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Resumo

As aplicacGes mdveis de servigcos baseados na localizacdo, denominados LBS (Location-based
services), disponibilizam servicos ao utilizador baseadas na sua localizacdo geografica. Este
tipo de servicos comecou a surgir ainda na década de 90 e, a medida que o numero de
dispositivos méveis cresceu de forma exponencial, a sua oferta disparou consideravelmente.
Existem vdrias dreas com aplicabilidade pratica, mas o foco desta tese é a pesquisa e
localizagdo de pontos de interesse (POl’s).

Através dos sensores que os dispositivos méveis atualmente disponibilizam, torna-se possivel
localizar a posicao do utilizador e apresentar-lhe os pontos de interesse que estdo situados
em seu redor. No entanto essa informacao isolada revela-se por vezes insuficiente, uma vez
gue esses pontos de interesse sdo a partida desconhecidos para o utilizador. Através do
servico coolplaces, um projeto que pretende dedicar-se a pesquisa e partilha de POl’s,
podemos criar a nossa rede de amigos e de locais, beneficiando assim da respetiva
informacgao de contexto de um determinado POI.

As inovacgGes tecnoldgicas permitiram também o aparecimento de aplicagbes de Realidade
Aumentada nos dispositivos mdveis, isto é, aplicacdes capazes de sobrepor imagens virtuais a
visualizagdes do mundo real. Considerando a visualizagdo de POIl’'s num dado ambiente, se
encararmos a Realidade Aumentada como um potenciador da intera¢do do utilizador com o
mundo real, rapidamente identificamos as potencialidades da juncdo destes conceitos numa
so aplicacao.

Sendo assim, o trabalho desenvolvido nesta tese pretende constituir um estudo sobre a
implementagdo e desenvolvimento de um médulo de Realidade Aumentada para a aplicagao
movel do servigo coolplaces, fazendo uso da tecnologia disponivel no mercado de forma a
proporcionar uma experiéncia inovadora e acrescentar valor a referida aplicacdo.

Palavras-chave: Realidade aumentada, Pontos de interesse, Dispositivos méveis






Abstract

The mobile applications based upon the user’s localization, named LBS (Location-based
services), present services to the user based on the geographical position of his device. This
type of services first appeared in the nineties (1990s) and, by the time mobile devices offer
was increasing rapidly, they also thrived. There are plenty of areas with practical applicability
of these services, but the main focus of this thesis is the search and localization of Points of
Interest.

With the use of the sensors that are a part of the mobile devices nowadays, it has become
possible to locate the user’s position and display to him the POI’s in their surroundings.
However this sole information may reveal itself insufficient since these POI’'s may be unknown
to the user. With the use of the coolplaces service, a project that intends to be a reference of
search and share of POl data, we can make our own network of friends and POl’s, taking
advantage of the context information of certain POI.

The technological developments also allowed the uprise of Augmented Reality applications for
the mobile devices, in other words, applications capable of overlap virtual images on top of
real world representations. If we take under consideration the visualization of a POl in its
environment, thinking of Augmented Reality as an enhancer of the user interaction with the
real world, we quickly realize the potential of mixing these two concepts in one application.

With that being said, the work developed in this thesis seeks to provide a study of the
implementation and development of a Augmented Reality resource to be included and to
enhance the mobile application of the coolplaces project, with the help of the technology that
the market has to offer, in a way that can add value to the application while providing an
exhilarating experience to the users.

Keywords: Points of Interest, Augmented Reality, Mobile devices
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1 Introducao

1.1 Contexto e Motivacao

No ano de 2011 desenvolvi em conjunto com dois amigos, também alunos do ISEP, um site
dedicado a pesquisa e partilha de pontos de interesse (POI’s) denominado coolplaces. Embora
esteja atualmente a atravessar uma fase de reestruturacdo, entre algumas das
funcionalidades disponiveis estdo a possibilidade de criar listas de POI’s favoritos, bem como
de gerir listas de amigos, classificar um determinado POI e inserir comentarios sobre o
mesmo. Torna-se assim possivel combinar esta informacdo de forma a obter referéncias sobre
um determinado POI, quer através de testemunhos em forma de texto submetidos pelo nosso
circulo de amigos, quer pelo simples fato de sabermos que determinado POI consta na lista de
favoritos de amigos cuja opinido valorizamos.

Posteriormente, no decorrer do Mestrado e no ambito da disciplina de Sistemas Moveis,
desenvolvi novamente em conjunto com os mesmos dois amigos uma aplicagdo LBS, fazendo
uso da base de dados do coolplaces a qual chamamos de coolplaces mobile. Esta aplicacdo
permite ao utilizador aceder em qualquer local a informacdo relativa aos POl’s e sua posicdo
geografica, sem esquecer a respetiva informacgao referente a opinido do grupo de amigos do
utilizador.

E entdo que no decorrer de uma outra disciplina do Mestrado surge a temética da Realidade
Aumentada, uma tecnologia capaz de integrar imagens virtuais em visualizagdes do mundo
real. Com esta tecnologia torna-se possivel conceber aplicacdes moveis que permitam ao
utilizador navegar no mundo real, ao mesmo tempo que obtém informagdes sobre os POl’s
que esta a visualizar através do dispositivo mével. No entanto, a informacao disponibilizada
pelas aplicacdes de Realidade Aumentada existentes no mercado, que permitem a
visualizagao de POl’s, por vezes carece de determinada informacdo de contexto no que diz
respeito a opinido dos seus utentes e, nos casos em que esta informacgao existe, tem origem
em opinides andnimas cuja autenticidade e validade ndo podemos aferir.



Considerando, que num contexto de pesquisa de POl’s, estes sao tipicamente desconhecidos
do utilizador, rapidamente nos apercebemos da mais-valia que essa informagdo acima
mencionada pode representar. Numa era cada vez mais social, partilhamos quase tudo com a
nossa rede de amigos, no entanto quanto mais informacgao nos é disponibilizada mais dificil se
torna filtra-la de forma a tomarmos decisGes. Porém, temos tendéncia a valorizar a
informacao quando ela provém de determinados amigos em quem temos mais confianga.
Essa informacdo, quando associada a POl’s, pode oferecer o referido contexto.

Tendo em conta o potencial da Realidade Aumentada enquanto visualizador de conteudos,
surgiu o interesse de adicionar valor acrescentado a aplicagdo coolplaces mobile. A motivagao
na base desta tese esta assim na possibilidade de contribuir com uma nova perspetiva, capaz
de um acréscimo de qualidade a tipica aplicacdo de pesquisa e visualizacao de POl’s, dotando-
os de informacdo de contexto obtida através da rede coolplaces.

1.2 Objetivos e Contribuicoes

O objetivo principal desta tese é o desenvolvimento de um mddulo de Realidade Aumentada
para acrescentar a ja referida aplicacdo coolplaces mobile. Este mddulo de navegacdo e
pesquisa deverd ser capaz de apresentar os POIl's com a respetiva informacdo, em
sobreposicdo a uma vista do mundo real, fazendo ainda uso da informacdo de contexto
(amigos, comentarios sobre os POl's, checkins', etc.) que o coolplaces contém,
proporcionando ao utilizador uma experiéncia mais imersiva de pesquisa de POl’s.

Para o desenvolvimento de tal mddulo torna-se necessario efetuar um levantamento dos
desenvolvimentos, das tecnologias utilizadas e das aplica¢gGes existentes no mercado, ndo sé
na area da Realidade Aumentada mas também na drea das aplicacGes LBS, servindo assim
também esta tese como um documento do atual estado de desenvolvimento destas duas
tecnologias.

1.3 Estrutura
Este documento divide-se em trés grandes partes: Introducgdo, Corpo da Tese e Conclusao.

Na Introducgdo, como o préprio nome indica, é indicado um breve levantamento do estado da
arte nos dominios a que a tese se dedica, assim como uma contextualizacdo do ambito da
tese e um esclarecimento de em que medida o que foi feito contribui para o seu progresso.

O Corpo da Tese é composto pelos capitulos 2, 3, 4 e 5 e inclui o levantamento completo do
estado da arte, a andlise légica e funcional de algumas aplicagGes existentes no mercado, o

1 . T . . ’ . e ~

Plural de checkin, o ato de um utilizador sinalizar a sua presenga num local fisico através de acdo
sobre uma representacdo virtual do mesmo (pagina web, elemento multimédia, etc...). A informacédo de
um checkin permite identificar o local onde foi efetuado e a data em que tal ocorreu.
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levantamento das solugbes identificadas e respetiva andlise, a justificacdo e o processo
utilizado na escolha da solucao implementada e por fim detalhes técnicos e estrutura légica
da implementacdo da solucdo escolhida, problemas encontrados e respetivas resolugdes.

Por ultimo, na conclusdo é efetuada uma analise e discussdo dos resultados obtidos, bem
como uma reflexdao sobre os objetivos que foram propostos e o resultado final alcancado,
assim como eventuais aspetos a melhorar, bem como perspetivas de desenvolvimentos
futuros das tecnologias envolvidas.

1.4 Sintese

Existe atualmente uma grande oferta de aplica¢gbes LBS, mas tendo em conta apenas as que se
especializam na pesquisa e visualizacdo de POl's através de Realidade Aumentada,
denominadas aplicagbes AR (Augmented Reality) Browser, as mais populares sdo: Wikitude
(www.wikitude.com), Layar (www.layar.com) e Junaio (www.junaio.com) (J. Grubert, 2011).

Tipicamente estas aplicagées possuem um modulo de exploragdo, permitindo visualizar e
aceder a informacdo referente aos POl's (contactos, hordrios, precos, etc.) bem como
elementos multimédia (imagens e videos, entre outros).

No entanto, o feedback dos seus clientes, quando tal é aplicdvel, nem sempre se encontra
disponivel e quando é possivel de obter é proveniente de utilizadores andnimos, o que podera
levar a uma eventual desvalorizacdo desse mesmo feedback, uma vez que existe tendéncia a
valorizar mais as informac¢des quando sabemos qual a sua proveniéncia e conhecemos os
gostos de quem forneceu essa mesma informagao.

O trabalho desenvolvido no decorrer desta tese foi no sentido de dotar de significado esse
mesmo feedback, utilizando para tal uma rede de informacdo baseada no servico coolplaces.
Deste modo o utilizador tera ao seu dispor toda uma informacdo de contexto, cuja
proveniéncia podera julgar de acordo com a sua rede de amigos, de modo a ter disponivel
mais e melhor informag¢do aquando da pesquisa por determinado POI.

Procurou-se realizar um levantamento dos problemas mais comuns deste tipo de aplicagdes
em particular, assim como de aplicacbes LBS em geral, tendo-se verificado que as préprias
aplicagGes existentes no mercado disponibilizam API’s (Application programming interface) e
SDK’s (Software development kit) que ja implementam algumas das solugdes possiveis para
esses mesmos problemas, podendo ser utilizadas no mdédulo a desenvolver. Sendo assim,
além do levantamento do estado da arte das tecnologias abordadas nesta tese, foi ainda
efetuada uma primeira fase de analise das solugdes disponibilizadas com respetiva criagdo de
prototipos do novo mddulo a desenvolver, para posteriormente ser escolhido um com vista
ao desenvolvimento final.


http://www.wikitude.com/
http://www.layar.com/
http://www.junaio.com/




2 Servicos baseados na localizagao e
Realidade Aumentada em dispositivos
moveis

Neste capitulo vamos abordar a tematica da geolocalizacdo e da Realidade Aumentada em
dispositivos méveis, introduzindo os conceitos-chave destas tecnologias, algumas das suas
aplicagOes praticas, os desafios que ambas enfrentam, assim como possiveis solugdes, tendo
sempre por foco desenvolvimentos e aplicacdes relacionados com a identificacdo e
visualizacdo de POI’s.

Um conceito muito abordado neste capitulo é o conceito de tracking, pelo que importa defini-
lo neste contexto. Assim sendo, por tracking entendesse o ato de um dispositivo mével
responder a mudancas de localizacdo e orientacdo, perpetradas pelo utilizador, de modo a
qgue os indicadores visuais referentes aos POIl’s sejam corretamente sobrepostos numa vista
real. O objetivo deste processo é assim, o de garantir que os indicadores visuais virtuais sejam
integrados no ambiente envolvente de modo a que parecam fazer parte deste. Em alguma
literatura este conceito é acompanhado do conceito de registration, sendo que o tracking diz
respeito a identificacdo dos objetos do mundo real e a resposta as mudangas de localizagdo
do utilizador, enquanto a registration é responsavel pelo correto alinhamento entre a
informacdo real e virtual (Henrysson, 2007).

De seguida vamos aprofundar ligeiramente o conceito dispositivo mdvel, apresentando as
suas caracteristicas e dando exemplos concretos desses dispositivos.



2.1 Dispositivos moveis

2.1.1 Introducao

Os dispositivos mdveis sdo equipamentos computacionais, tipicamente pequenos, chegando a
caber num bolso e que por norma podem ser manuseados com o recurso de apenas uma mao,
gue normalmente possuem um ecra de reduzidas dimensdes. Estes dispositivos possuem um
sistema operativo podendo executar varios tipos de aplicacdes, sendo que a maioria pode
estar equipada com sensores GPS (Global Positioning System), capazes de determinar a
posicao do dispositivo em qualquer lugar da Terra, e capacidade para se conectarem a
internet. Sdo ainda normalmente capazes de reproduzir dudio e video bem como de permitir a
visualizacdo de imagens. Exemplos destes dispositivos sdo os smartphones, os tablets, as
consolas portateis de jogos e o reldgio-calculadora, entre outros.

Os tablets sao dispositivos moveis que possuem um ecrd tatil relativamente maior em
comparacdo com os smartphones e que estdo equipados com camara, microfone e
acelerémetro, capaz de medir a aceleracdo do dispositivo, isto é, capaz de detetar
movimentos do mesmo. A sua imagem de marca é a interacdo do utilizador com o dispositivo
gue é feito por norma através da utilizacdo de gestos e movimentos com os dedos sobre o
ecra tatil (Magazine, n. d.), tendo-se tornado populares a partir do ano 2010.

Relativamente aos smartphones, sdo um tipo de dispositivo mével que relne caracteristicas
além do tipico telefone (Scoop, n. d.) que basicamente sé servia para efetuar chamadas. Alvo
de um grande desenvolvimento nos ultimos anos estdo atualmente dotados de acesso a
internet, ecras tacteis de alta resolucdo, camaras, além de varios sensores tais como: os ja
mencionados GPS e acelerdmetro, giroscopio, capaz de identificar a rotacdo do dispositivo,
entre outros. Em suma, deixaram de ser telemdveis que apenas permitiam efetuar chamadas
para se tornarem plataformas ideais para servicos orientados ao consumidor. Isto porque
estdo disponiveis em larga escala e sdo mais baratos e mais praticos do que outros
dispositivos com algumas dessas caracteristicas, como é o caso dos HMD (Head-mounted
Display), semelhantes a 6culos, mas com lentes especiais sob a forma de ecrad capazes de
permitir a visualizacdo de conteddos digitais. (S. Gammeter, 2010).

A aplicagdao coolplaces mobile foi desenvolvida para smartphones que utilizem o sistema
operativo Android, por isso toda a pesquisa e todo o trabalho apresentado tem por base essa
mesma plataforma. De seguida vamos efetuar uma breve apresentacdo de alguns sistemas
operativos com particular destaque para o Android pelos motivos ja mencionados.



2.1.2 Android

O Android é um sistema operativo Open Source®, desenvolvido pela Google (www.google.com),

especificamente para ser utilizado em dispositivos mdveis como smartphones e tablets, para
que os programadores pudessem tirar total partido das capacidades destes dispositivos
moveis. O sistema é facilmente adaptavel as caracteristicas do dispositivo onde se encontra
instalado, suportando varias resolugdes de ecrd e compatibilidade com graficos
bidimensionais, tridimensionais, para dar apenas um exemplo. As aplicagcdes desenvolvidas
neste sistema sdo capazes de utilizar as funcGes base do dispositivo como efetuar chamadas,
enviar mensagens de texto ou utilizar a cdmara por exemplo, o que permite aos
programadores desenvolverem aplicagdes mais ricas e atrativas (Alliance, n. d.).

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media

Core

SIERE Libraries

Manager Framework

OpenGL|ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

usB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Figura 1 — Diagrama de arquitetura do sistema operativo Android

O Android é baseado num Kernel de Linux, responsavel pela ligagdo com o hardware e pela
gestdo de memdria do dispositivo. Assente no Kernel do Linux, estd uma maquina virtual
(Dalvik Virtual Machine) e um conjunto de bibliotecas com as funcionalidades base do Android
(Bray, 2010). A maquina virtual converte o cédigo Java em que sdo escritas as aplicacGes em

2Software cujo codigo é disponibilizado gratuitamente para quem o quiser estudar, alterar e distribuir.
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cddigo maquina, o que permite que qualquer aplicagdo compilada por esta mdquina execute
em qualquer dispositivo com o sistema operativo Android instalado, independentemente do
processador que este utilize. Por fim, conforme esquematizado na Figura 1, existe uma
camada denominada Application Framework, que disponibiliza uma série de recursos a
camada de aplicacGes (Bray, 2010).

Uma das particularidades dos dispositivos Android é a gestdao de meméria, que foi concebida
para garantir baixos consumos de energia, uma vez que este é um ponto bastante importante
num dispositivo mével. Uma aplicacdo que ndo esteja a funcionar é suspensa pelo sistema e,
embora tecnicamente aberta, deixa de consumir recursos de bateria e de processamento até
que tal seja de novo necessdrio. Ainda ao nivel da gestdo de memodria, se os recursos de
processamento disponiveis estiverem num nivel baixo, o sistema comeca a descartar
aplicagGes e processos numa ordem inversa a Ultima data de utilizacao.

A Google continua a contribuir para o desenvolvimento e aperfeicoamento desde sistema
operativo, lancando atualiza¢cdes regulares. Inclusivamente disponibiliza um ambiente de
desenvolvimento para os sistemas operativos Windows, Linux e OS X.

2.1.3 iPhone OS

O iPhone 0S, ou i0S, é um sistema operativo desenvolvido pela Apple Inc. (http://apple.com/)

para a sua linha de smartphones denominada iPhone. Langado pela primeira vez em 2007 foi
concebido apenas para utilizagdo em dispositivos de hardware Apple. Estima-se que tenha
cerca de vinte e um por cento da quota do mercado de smartphones, estando apenas atras do
Android (IDC, 2013). Baseado no sistema operativo OS X, o sistema operativo dos
computadores desenvolvidos e distribuidos pela Apple, este sistema estd organizado em
qguatro camadas: Core OS, o nucleo do sistema operativo; Core Services, conjunto de API’s de
servicos; Media, camada que disponibiliza uma série de recursos, nomeadamente de
multimédia; Cocoa Touch, camada que contém a ldgica da interface com o utilizador.

2.1.4 Windows Phone

Sistema operativo para smartphones desenvolvido pela Microsoft (www.microsoft.com/)

Langcado em 2010, foi o primeiro produto da Microsoft a utilizar uma nova interface gréfica de
nome Metro. Esta interface apresenta um design inovador em que o ecra é composto por
uma série de mosaicos que o utilizador pode rearranjar livremente e representam atalhos
para as aplicagGes e recursos do dispositivo. Uma das caracteristicas deste sistema é a
capacidade de reconhecer mais do que um ponto de contacto em simultdneo com o ecra. Estd
ainda configurado para combinar conteldos locais com conteddos online, apresentando
dados armazenados localmente com dados armazenados nas contas das redes sociais do
utilizador e é capaz de reproduzir varios formatos de dudio e video.
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2.1.5 Symbian

Symbian é um sistema operativo desenvolvido para smartphones desenvolvido originalmente
pela Symbian Ltd., empresa que foi posteriormente adquirida pela Nokia (www.nokia.com/),

estando atualmente a cargo da Accenture (www.accenture.com/). Lancado em 2002 chegou a

ser o sistema operativo de mais utilizado no mercado até que em finais de 2010 foi
destronado pelo Android, tendo sido o sistema de eleicdo da maioria dos dispositivos Nokia
durante esse periodo.

2.1.6 BlackBerry OS

Sistema  operativo para  dispositivos mobveis desenvolvido pela  BlackBerry
(http://blackberry.com/) para a sua linha de dispositivos de igual nome. Além de ser capaz de

efetuar varias tarefas em simultdneo (multitasking), oferece uma forte componente de
integracdo de contas de email empresariais, permitindo sincronizacdo com uma série de
programas de gestdo de emails, tarefas e contactos.

2.2 Servigos baseados na localizagao

2.2.1 Introdugao

Os desenvolvimentos nas comunicagdes moveis e sem fios, aliados a dispositivos cada vez
mais baratos, permitem atualmente aos utilizadores interagir e comunicar praticamente em
qualquer lugar e em qualquer altura. Como consequéncia, registou-se um aumento da
informacdo sobre a localizacdo das pessoas a medida que utilizam estes dispositivos,
fomentando o desenvolvimento de inimeras aplicagGes que fazem uso da localizagdo do
utilizador e do contexto que o rodeia.

Segundo Varshney (2011) os LBS sdo servicos que disponibilizam ao utilizador informagédo com
base na sua localizacdo e preferéncias. Gracgas a este servico personalizado, as aplicagGes LBS
foram denominadas de aplicagBes rainhas do negdcio das aplicagdes moveis (Watson, 2008).
Ainda segundo Kaplan (2011) estes servigos permitem ao utilizador receber informacdo acerca
do meio envolvente, economizando tempo e dinheiro e permitindo efetuar escolhas melhores
e mais bem informadas. Segundo H. Xu (2010), existem dois mecanismos de entrega de
informacdo utilizados nas aplicagdes LBS, pull ou push. As aplicacdes do tipo pull sdo as que
sdo iniciadas por iniciativa do utilizador, ou seja, o utilizador efetua um pedido especifico
dando a conhecer a sua localizagdo por iniciativa prépria. As do tipo push sdo ativadas por
iniciativa dos fornecedores de conteldo, enviando informacdo para o utilizador com o seu
consentimento (subscrigdo prévia) ou mesmo sem consentimento algum (sem subscricdo).
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Existe uma grande variedade de aplicagGes LBS, mas recentemente tem-se registado um
aumento do interesse em aplicagdes comerciais como o Google Maps
(http://maps.google.com/) e o Yelp (www.yelp.com/), e em servicos de partilha como o

Google Latitude (recentemente descontinuado), Gowalla (http://blog.gowalla.com/) e o

Foursquare (https://foursquare.com/). Como consequéncia desse interesse, alguns destes

servicos tém registado um rapido aumento da sua base de utilizadores (Foursquare mais de
um ponto sete milhdes de utilizadores, Gowalla mais de duzentos e cinquenta mil utilizadores)
(Mattias Rost, n. d.). Estas aplicagdes fornecem dois tipos de informacdo: informacdo geral
sobre POI’s e informacdo especializada sobre uma determinada area. Mais recentemente tem
surgido um modelo de negdcio baseado em anuncios baseados na localizagdo que consiste na
apresentacdo de anuncios em determinadas aplicacdes do dispositivo de acordo com a
localizacdo do mesmo. Estes andncios promovem assim servicos ou POl's comerciais nas
imediacGes da localizagdo do utilizador.

No contexto desta tese, o foco da andlise recai sobre informacao geral de POl’s, uma vez que
é esse o tipo de informacdo que a aplicacdo coolplaces mobile disponibiliza.

As aplicagOes LBS estdo estruturadas de acordo com o modelo de comunicagao apresentado
na Figura 2, que se encontra dividido em trés camadas: positioning layer, middleware layer e
application layer (Voisard, 2004).

Application Layer Geographic
: Information
Middle Layer System
s . {GIS)
Positioning Layer

Figura 2 — Modelo de comunicagdo LBS (Chin, 2012)

A primeira camada é responsavel pelo cédlculo da localizagdo do dispositivo em conjunto com
dados fornecidos por um sistema de informacdo geografica (GIS®), a segunda é responsavel
pela integracdo e comunicagdo com a terceira camada, que representa a aplicagdo
propriamente dita, ou seja, a camada com a qual o utilizador interage, sendo responsavel pela
apresentacdo dos contetdos.

A localizagdo do dispositivo pode ser representada de duas formas: localizagdo no espacgo e
descricdo textual. A localizagdo espacial é normalmente representada num sistema de
coordenadas latitude-longitude-altitude, em que a latitude varia entre zero e noventa graus a
Norte ou Sul do equador, a longitude pode variar entre zero e cento e oitenta graus a Este ou
Oeste do meridiano de Greenwich, e por fim a altitude que representa os metros acima do
nivel do mar. Quanto a descrigcdo textual, esta € normalmente representada por um endereco
que pode conter o nome da rua, cidade e cédigo postal (Shukla, 2012).

* Sistema de hardware e software capaz de captar e analisar dados geograficos.
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No que diz respeito ao modo como a localizagdo pode ser obtida os dois processos possiveis
sdo a localizacdo através da rede movel de comunicagdes, em que o dispositivo é capaz de
detetar qual a estacdo de transmissdo (BTS - Base Transceiver Station) que esta a utilizar e a
sua respetiva localizacdo e a localizacdo através de satélite, em que o sistema GPS utiliza vinte
satélites em orbita que calculam o tempo que os sinais enviados demoram a chegar ao
dispositivo podendo assim triangular a sua posicdo, sendo que normalmente basta que o
dispositivo esteja ao alcance de quatro satélites para que seja obtido um resultado (Shukla,
2012). A localizagdo através da rede é o método mais basico e barato, no entanto, como as
células GSM (Global System for Mobile Communications) podem ter entre dois a vinte
quilémetros de diametro, a sua precisdo é inferior a da localiza¢cdo por GPS (Shukla, 2012).

Uma vez que estes servicos se baseiam no utilizador, para que estes se tornem um negécio
rentdvel, sustentavel e gerador de lucro é necessario aumentar o nimero de utilizadores com
uma participacdo ativa constante. Para tal acontecer hd no entanto um conjunto de desafios
gue necessitam de ser enderecados.

2.2.2 Desafios

Um primeiro grande desafio que estas aplicacGes enfrentam esta relacionado com os custos
das transferéncias de dados. A comunicacdo entre os dispositivos e os fornecedores de
servicos através de servicos de dados sem fios pode acarretar grandes custos que o utilizador
comum ndo estad disposto a pagar. Tal fato pode impedir um utilizador casual de se tornar
num utilizador mais assiduo deste tipo de servigos.

Outro grande desafio que estas aplicagdes encontram esta diretamente relacionado com a
sua grande mais-valia. De forma a poderem providenciar informacdo de acordo com as suas
preferéncias de localizagdo, precisam de ter acesso a essa mesma informacdo. Tal pode levar
os utilizadores a sentirem-se permanentemente vigiados e a sentirem a sua privacidade
ameacada, o que pode afetar negativamente a utilizacdo destes servicos (Zhou, 2012). Ainda
segundo Zhou (2012), existem ainda alguns receios em torno das questdes de privacidade que
podem impedir uma maior adesao do publico em geral a este tipo de aplicacGes.

Atualmente existem ja diversos algoritmos de geolocalizagdo que funcionam consoante as
particularidades da rede moédvel. No entanto, outro dos principais problemas passa
precisamente pela dificuldade em encontrar uma solucdo geral que funcione
independentemente do meio onde o utilizador se encontra, ou seja, uma solucao que
funcione quer este se encontre dentro de um edificio, no exterior, em meios rurais ou meios
urbanos.

2.2.3 Solugbes propostas

O problema dos custos das transferéncias de dados esta neste momento nas maos dos
operadores de rede, enquanto ndo baixarem os custos para o utilizador destas transferéncias
11



de dados ou enquanto ndo apresentarem planos de dados mais em conta, esta questao sera
sempre um potencial entrave a uma maior implementacao destes servigos.

Em relacdo as questdes de privacidade, os provedores de servicos LBS precisam de adotar
medidas que dissipem esses mesmos receios por parte dos utilizadores (Zhou, 2012). Algumas
das medidas sugeridas sdo a criacdo e divulgacdo de politicas de privacidade, que informem
aos utilizadores em que medida a informacao recolhida pode ser utilizada e armazenada e a
utilizacdao de técnicas de encriptacdo de forma a assegurar que os dados ndo caiam em maos
de terceiros.

Quanto ao problema da determinagdo da localizagdo do dispositivo, a solugdo parece passar
pela utilizagdo dos vérios sensores disponiveis nos dispositivos atuais de forma a melhorar a
capacidade de geolocalizagdo dos mesmos (Marco Anisetti, 2011). Existem vdrias solugdes
propostas, desde a utilizacdo de bases de dados de POI’s fazendo uso de atributos como as
respetivas coordenadas GPS e fotos dos mesmos, a utilizacdo do acelerémetro para detetar
pequenas movimentacdes dentro de uma determinada area (Marco Anisetti, 2011). A
utilizacdo de fotos de determinados edificios como base de comparagdo é uma solugdo que
tem sido testada. Consiste em utilizar a cdmara do dispositivo mével para obter imagens do
meio em redor do utilizador, utilizando técnicas de comparacfes visuais para as comparar
com imagens obtidas de uma base de dados de edificios diferenciadores (publicos ou
histdricos, entre outros) para assim determinar a localizagdo do dispositivo. Esta solugdo, no
entanto, apresenta algumas desvantagens como os custos das transferéncias de dados (envio
das imagens para um servidor externo) e gastos de energia provocados pela utilizacdo da
camara de forma recorrente (Marco Anisetti, 2011).

2.3 Realidade aumentada

2.3.1 Introdugao

Realidade aumentada é uma tecnologia que permite sobrepor imagens virtuais numa
visualizagdo do mundo real (Azuma, 1997), complementando a realidade e proporcionando ao
utilizador uma experiencia visual enriquecida. E uma variac3o do conceito de Realidade Virtual,
com a diferenca de que nas tecnologias de Realidade Virtual o utilizador é inserido totalmente
num ambiente sintético, enquanto que nas tecnologias de Realidade Aumentada este é capaz
de visualizar o mundo real sendo os objetos virtuais colocados sobre o mesmo, ou seja, a
Realidade Aumentada permite complementar o mundo real ao invés de o substituir (Azuma,
1997). Podemos considerar que a Realidade Aumentada potencia a perce¢do e a interagao do
utilizador com o mundo real, apresentando informacdo capaz de o ajudar a executar
determinadas tarefas. Segundo Brooks (1996) a Realidade Aumentada é um exemplo de
Intelligence Amplification: utilizar um dispositivo computacional como uma ferramenta que
torne uma tarefa mais facil de executar para um humano.
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A tematica da Realidade Aumentada tem sido objeto de pesquisa e de desenvolvimentos nas
ultimas duas décadas (J. Grubert, 2011), tendo as primeiras aplicacbes desta tecnologia
surgido associadas ao dispositivo HMD, que apesar de funcionar numa légica de maos livres,
bastando o utilizador olhar para o objeto desejado, ndo alcangou sucesso comercial. Mais
recentemente, com a rapida evolucao dos tablets e dos smartphones, estes tornaram-se uma
alternativa bastante popular, sendo que os ecras de alta resolucdo e as cdmaras de alta
definicdo que os compdem se revelam aliciantes para o desenvolvimento de aplicagcdes de
Realidade Aumentada (Schmalstieg, 2012). Apesar de algumas limita¢cdes de hardware e o
facto de estes dispositivos estarem otimizados para baixos consumos de energia em
detrimento de alta performance levantarem alguns desafios, existem atualmente importantes
aplicacdes desta tecnologia em videojogos, marketing interativo e publicidade, entre outras
areas (Schmalstieg, 2012).

Segundo J. Grubert (2011), o utilizador principal de aplicacdes de Realidade Aumentada, ndo é
ainda o utilizador comum, mas faz parte de um grupo de pessoas que revela grande interesse
por tecnologia e normalmente adere cedo as novas tecnologias que surgem no mercado.
Apesar destes mesmos utilizadores compreenderem o potencial que estas aplicacGes
aparentam, a opinido geral é de que a performance atual ainda ndo vai ao encontro das suas
espectativas, sendo que imprecisdes no processo de tracking sio um dos fatores mais
apontados como responsaveis pela ndo concretizagdo desse potencial.

2.3.2 Desafios

O processo tipico de uma aplicagdo de Realidade Aumentada é composto por cinco etapas: a
construcdo de um mundo virtual com um sistema de coordenadas idéntico ao mundo real, a
determinagdo da posi¢do e da orientagdao do utilizador, o ajuste da cdamara no mundo virtual
de acordo com essa posi¢do e orientagdo, a visualizagdo do mundo real através do ecra do
dispositivo e, por fim, a combinacdo dos objetos virtuais com a vista do mundo real (Thomas,
n.d.).

O primeiro desafio é o de determinar a posicdo da camara em relagdo aos objetos do meio
envolvente, incluindo mudancgas de localizacdo e orientagdo do dispositivo. Os trés principais
métodos para determinar esta posicao sao: através dos sensores do dispositivo, através da
utilizacdo de marcadores ou através da andlise de caracteristicas identificadoras do objeto
(utilizando métodos computacionais de andlise de imagens). No ambito desta tese a utilizacdo
de marcadores ndo é passivel de ser utilizada, uma vez que tal requer uma marcagdo prévia
dos objetos, através de codigos QR* por exemplo, ou através da utilizacdo de padrdes visuais,
sendo tal processo normalmente aplicado em imagens, cartazes, etc. Por outro lado, os
sensores disponiveis nos smartphones atuais podem ser utilizados para efetuar os varios
calculos necessarios, mas a sua precisdo nem sempre é a ideal, uma vez que estes dispositivos

4 Cddigo de barras bidimensional capaz de armazenar informacdo, cuja leitura pode ser efetuada por
um dispositivo mével.
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ndo possuem antenas dedicadas, podendo existir interferéncias de outros sinais
principalmente em meios urbanos. Finalmente, os métodos de andlise de caracteristicas
identificadoras do objeto sdo computacionalmente intensivos e podem estar além das
capacidades dos dispositivos atuais e qualquer solugdo centralizada que retire ao dispositivo o
peso desse processamento envolve grandes transferéncias de dados, o que ndo é desejavel
tendo em conta o custo dessas mesmas transferéncias (Z. Zhou, 2009).

O segundo desafio tem a ver com a visualizagdo e passa por garantir uma integracao
transparente e natural entre as imagens reais e as imagens virtuais. Envolve colocar e orientar
corretamente os objetos na cena, o que requer um modelo geométrico da mesma. A precisdo
deste processo é extremamente importante, na medida em que a mais-valia de uma
experiéncia de Realidade Aumentada estd na qualidade da integracdo e da visualizacdo da
informacdo apresentada ao utilizador, sendo que se tal precisdo ndo for alcancada, a
experiencia deteriora-se rapidamente (J. B. Gotow, n. d.).

Para além de criar uma cena realista, é também importante determinar o que mostrar num
dado momento. Numa aplicacdo que forneca informacgao relativa a objetos da cena, o ecra
pode ficar sobrecarregado com demasiada informacao, e dai a importancia de os dados serem
posicionados de maneira a ndo ocultarem objetos reais, nem se sobreporem uns aos outros.

Segundo J. Grubert (2011), os dois primeiros desafios sdo um fator que compromete
significativamente uma utilizacdo continuada deste tipo de aplicaces por parte dos
utilizadores, o que mais reforca a importancia da sua resolucao.

2.3.3 SolugOes propostas

Uma possivel solucdo para o primeiro desafio passa por utilizar métodos computacionais de
andlise de imagens. Um exemplo desses métodos é o nature feature tracking, que consiste na
recolha e comparagdo de determinadas caracteristicas de uma imagem, com uma base de
dados dessas mesmas caracteristicas e a respetiva localizagdo no meio envolvente. Este
processo divide-se em duas fases, em primeiro lugar é construido um modelo tridimensional
da cena com representacdo das respetivas caracteristicas identificadores, tendo
posteriormente lugar uma segunda fase de identificagdo das mesmas no video captado pela
camara do dispositivo. Para tal é necessdrio que a imagem utilizada seja adequada (com alto
contraste) e que capte caracteristicas Unicas sem no entanto ser demasiado complexa, pois
como vimos no ponto anterior estes métodos tendem a ser computacionalmente pesados, o
que pode inviabilizar a sua utilizagdo. Alguns algoritmos, um dos quais o algoritmo SURF
(Speeded Up Robust Features), podem ser utilizados para comparacgdo e reconhecimento de
imagens, sendo a rapidez a sua principal caracteristica (Herbert Bay, n. d.). Uma segunda
opc¢do passa por utilizar uma abordagem mista, utilizando os sensores do dispositivo e os
métodos anteriormente referidos para afinar a pesquisa (Schmalstieg, 2012). Ou seja, a
solugcdo passaria por utilizar os sensores do dispositivo para obter uma localizagao, ainda que
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parcial e com um eventual desvio, que no entanto seria utilizada para limitar os registos de
imagens que seriam utilizados na comparacao, tornando o processo mais rapido e eficaz.

Relativamente a visualizacdo, tendo a posicdo calculada e a cdmara em funcionamento (esta a
ser utilizada para apresentar o contetdo ao utilizador) cada pixe’da mesma pode ser
mapeado num ponto pertencente a uma esfera com centro no préprio dispositivo e com um
raio igual ao alcance visual, sendo essa informacdo utilizada para a colocacdao dos elementos
virtuais sobre a cena. Algumas técnicas de visualizacdo especificamente para Realidade
Aumentada serdo abordadas em detalhe posteriormente.

Para finalizar, de forma a prevenir um eventual sobrecarregamento do ecrd com informacao,
uma solugdo bastante pratica passa por oferecer ao utilizador a hipdtese de definir um
determinado alcance, deixando assim de fora informacdo que ndo esteja suficientemente
proxima mas que no entanto poderia sobrepor-se a outra mais relevante, ou ainda a
implementacdo de filtros por temas e/ou categorias que igualmente iriam contribuir para a
reducdo de informacdo a apresentar num dado momento.

2.3.4 Consideragoes gerais

A temdtica da Realidade Aumentada ndo é recente, no entanto tem conhecido grandes
desenvolvimentos nos ultimos anos em parte devido a nova geracao de dispositivos moveis e
respetivo hardware. Assim sendo, é ainda uma tecnologia em evolucao, longe de uma fase de
maturacdo, com muitos conceitos por definir e com alguma falta de padrdes no que diz
respeito a estrutura das aplicagdes, ndo existindo um consenso quanto a melhor abordagem
para inserir corretamente o utilizador e os elementos virtuais numa cena do mundo real.
Inclusivamente, segundo Olivier Hugues (2011) enquanto tecnologia emergente existem cinco
barreiras que tém ainda que ser ultrapassadas: desenvolvimentos técnicos, sua
interoperabilidade e capacidade de integracao; falta de metodologias na analise dos sistemas
existentes e das solugdes disponiveis; avaliagdo e demonstra¢do do valor acrescentado das
aplicagdes desenvolvidas; questdes de seguranga relativas ao comportamento do utilizador
enquanto estd a utilizar as aplicagdes, uma vez que o conteudo virtual pode alhed-lo de
determinadas ocorréncias; questées de usabilidade relacionadas com a natureza dos
interfaces das aplicagdes.

> Elemento mais pequeno de uma imagem. Uma imagem é composta tipicamente por milhares de
pixels.
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2.4 Aplicagoes Ar Browser

2.4.1 Introducao

Conforme mencionado no ponto 1.4, as aplicagcdes Ar Browser sdo aplicacdes LBS
especializadas na pesquisa e visualizacdo de POl’s, que apresentam o contelddo com recurso a
Realidade Aumentada, pelo que alguns dos desafios que enfrentam sdo comuns tanto as
aplicacdes LBS, como as aplicagcdes de Realidade Aumentada.

Estas aplicacdes assemelham-se de certa forma a um browser na medida em que também
permitem visualizar contelidos multimédia, com a diferenca ja assinalada do modo como esse
conteudo é apresentado. Normalmente acedem a recursos externos ao dispositivo através de
protocolos e webservices® e suportam uma grande variedade de formatos multimédia como
imagens, dudio, video e modelos tridimensionais, entre outros (J. Grubert, 2011).

Real Virtual World,
Environment Networks
sensor data
. td"e;t information
inieracton UAR System access
Tracking Context J g
P}
input ™ Application

U | — World
et W Interaction [ Model /

"\‘.

Presentation

Figura 3 — Modelo légico de uma aplicacdo Ar Browser (MacWilliams, 2005)

Segundo Ben Butchart (2011), com base no modelo proposto na Figura 3 uma aplicagcdo Ar
Browser é composta por varios subsistemas: o subsistema Tracking, responsavel por detetar e
responder a alteragGes na localizacdo e orientagdo do utilizador, de modo a que os objetos
virtuais possam ser sobrepostos de forma convincente na vista do mundo real; o subsistema
Application, responsavel pelo fluxo légico da mesma, bem como pela coordenagdo entre os
outros subsistemas; o subsistema World Model, responsavel pelo armazenamento e acesso a
representacdo digital do meio envolvente, incluindo POl's; o subsistema Presentation,
responsavel pela apresentacdo dos conteudos, incluindo streams de video do meio
envolvente; o subsistema Context, responsavel por disponibilizar informagdo de contexto
referente ao utilizador.

6 . , . ~ . . . .
Plural de webservice, um método de comunicagao capaz de comunicar entre dois dispositivos
computacionais através da World Wide Web.
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Numa aplicacdo tipica, o utilizador aponta o seu dispositivo para determinados objetos e
visualiza a versdao “aumentada” no ecra do dispositivo, ou seja, o meio envolvente do
utilizador é enriquecido com informacéao virtual que coexiste com o mundo real (Azuma, 1997).
O grande desafio destas aplicacbes passa entdo por combinar o conteddo virtual com o
ambiente real envolvente, o que requer métodos para determinar a localizacao do utilizador,
assim como o seu campo de visdo. Uma vez que estas aplicacdes sao utilizadas em ambientes
abertos, que dificilmente podem ser preparados para o efeito, utilizam principalmente os
dados dos sensores do dispositivo em detrimento da utilizacdo de imagens (marcadores), fato
que reduz a precisdo do calculo da posi¢do do dispositivo.

2.4.2 Estado da arte

Os smartphones atuais, equipados com acesso a Internet, cdmaras, sensores de GPS e
sensores geomagnéticos, tornaram possivel o desenvolvimento de Ar Browsers comerciais
acessiveis ao publico em geral (J. Grubert, 2011). Algumas das principais aplicacdes existentes
no mercado sdo: Wikitude, Layar, Junaio, Localscope (www.cynapse.com/localscope),

Cyclopedia (www.chemicalwedding.tv/cyclopedia.html), Tripwolf (www.tripwolf.com), entre
outras (Z. Yovcheva, 2012).

No ambito destas aplicacGes, existem vdrios conteldos que podem ser apresentados ao
utilizador, com destaque para a localizacdo e informacdo dos POIl’s nas imedia¢cdes do
utilizador. No entanto ainda ndo se registou uma adesdao do publico em geral (Vdananen-
Vainio-Mattila, 2011), pelo que as potencialidades deste tipo de aplicagbes permanecem por
explorar na sua plenitude. A arquitetura tipica, conforme podemos ver na Figura 4 é composta
por 3 partes: um Ar browser, ou seja, a aplicacdo propriamente dita capaz de apresentar o
conteldo virtual integrado numa vista do mundo real, um servidor externo e por fim um
repositério de POl’s, sendo que o servidor e o repositério podem ou ndo ser um so.

e ==== =
I POs I
e o e _q "
T %,

AR
Browser

Figura 4 — Arquitetura tipica de uma aplicacdo AR Browser (Vinny Reynolds, n. d.)
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O Ar Browser é o que permite ao utilizador aceder e interagir com os conteudos virtuais, pois
é o componente visivel da mesma, pode-se mesmo afirmar que para o utilizador o browser é a
aplicacdo, sendo inclusivamente o componente que dd o nome a este tipo de aplicagdes. O
servidor é responsdvel pela comunicacdo entre o browser e o repositério de POl’s, ou seja, é
responsavel por receber os pedidos do Ar Browser sempre que é efetuada uma pesquisa por
POI’s, redirecionando esses pedidos para o repositério e devolvendo a respetiva resposta
deste de volta ao Ar Browser. O servidor atua assim como ponte, ou elo de ligacdo do sistema.

Todas as aplicacdes mencionadas possuem um maédulo de exploracdao e permitem aceder a
contetdos multimédia através de anotagbes virtuais interativas (Z. Yovcheva, 2012). No
entanto nenhuma das aplicagcdes oferece informacdo de contexto baseada em feedback de
outros utilizadores num contexto social, isto é, opinides e um sistema de classificacdo de POl’s
devidamente enquadradas num contexto social.

Apesar do seu potencial os AR Browsers apenas conseguiram obter um por cento do mercado
de aplicacbes moveis, existindo uma grande diferenca entre o nimero de downloads destas
aplica¢Ges e o respetivo nimero de utilizadores ativos, o que demonstra que a maioria dos
utilizadores ndo usa regularmente este tipo de aplicaces. Uma possivel explicacdo é a de que
na ansia de dominar o mercado e a respetiva concorréncia, as aplicacdes estdo a ser lancadas
fazendo uso das tecnologias mais recentes sem passarem por um processo cuidadoso de
testes e sem oferecerem o devido suporte aos utilizadores (Tamarjan, 2012). Tal como
indicado no ponto 2.3.4 como aplicacdes de Realidade Aumentada que sdo, os AR Browsers
estdo numa fase de desenvolvimento e evolugdo com muito por definir e padronizar. Pode-se
mesmo afirmar que existe uma falta de heuristicas e de metaforas bem definidas para este
tipo de aplicagdes o que implica uma série de decisdes a nivel de design. E necessario
investigar, desenvolver e proporcionar uma melhor experiéncia ao utilizador, através de uma
gestdao mais fluida dos componentes visuais e da informacdo que lhe é apresentada (Z.
Yovcheva, 2012).

2.4.3 Desafios

Como referido em 2.3.2, um dos principais problemas das aplica¢cdes de Realidade Aumentada
é a dificuldade em determinar a posicdo da camara em relagdo aos objetos do meio
envolvente que serdo apresentados pelo dispositivo. Essa dificuldade reflete-se no ato de
determinar o campo de visdo/posicdo do utilizador, o que pode desvirtuar a experiéncia, uma
vez que se o conteldo virtual ndo for integrado corretamente na vista do mundo real, isso
pode confundir e desorientar o utilizador. Em ambientes com conteldos previamente
marcados (por ex. cddigos QR) a sua identificacdo pode ser utilizada para determinar a
posicdo do utilizador mais facilmente, sendo por isso uma boa solugdo para ambientes
controlados/fechados. Esta marcacdo pode conter a informacdo relativa aos objetos,
facilitando assim a sua identificacdo e o respetivo calculo da posi¢do relativamente ao
dispositivo. No entanto como ja foi descrito no ponto 2.4.1 esta solugdo nao é passivel de ser
utilizada neste contexto. Quanto a utilizacdo dos sensores do dispositivo, apesar de ser uma
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alternativa valida levanta um conjunto de desafios, nomeadamente a precisdao do sensor GPS,
do sensor geomagnético e a pouca fiabilidade dos dados, uma vez que segundo D. Marimon (n.
d.) o sensor GPS presente nos dispositivos atuais calcula a posicdo com um desvio de
sensivelmente vinte metros, enquanto o sensor geomagnético sé é preciso até cerca de vinte
graus, o que para um ponto localizado a cem metros do dispositivo pode representar um
desvio aproximadamente de até trinta e sete metros. Atualmente determinar a
orientagdo/posicdo do utilizador num ambiente livre e ndo previamente preparado continua a
ser um problema complexo sem uma solucdo ideal (Poelman, 2010).

O segundo desafio, a visualizacdo ja abordada no ponto 2.3.2, passa por renderizar os
elementos virtuais num ambiente real, isto €, desenhar os elementos sobre a vista do mundo
real. Independentemente do método utilizado para identificar a localizacdo do utilizador é
necessario ter em conta a precisdo dessa mesma renderizacdo, uma vez que a usabilidade da
aplicagdo esta diretamente relacionada com tal precisdo. Se a apresentacdo da informacdo
ndo for a mais correta tal poderd induzir o utilizador em erro, uma vez que o contexto
assumido pelo mesmo poderd ndo ser o correto. Algumas aplicages amenizaram este
problema através da utilizacdo de OpenGl’ para uma renderizagdo mais rapida (D. Perritaz,
2009). Também conforme referido no ponto 2.3.2 serdo apresentadas técnicas de visualizacdo
mas em detalhe posteriormente.

Um terceiro desafio ja abordado nos pontos 2.3.2 e 2.3.3 é a quantidade de informacdo
presente num dado momento no ecrd, o que pode limitar a legibilidade da mesma. As
aplicagOes Junaio e Localscope resolveram este problema permitindo ao utilizador definir os
temas que desejam visualizar (Z. Yovcheva, 2012).

Devido a natureza destas aplicagdes, estas herdam alguns dos problemas das aplicagdes LBS
referidas no ponto 2.2.2. Um desses problemas, o elevado custos das transferéncias de dados
ja foi abordado nesse mesmo ponto. Outro desafio também ai abordado diz respeito a
eventuais receios de privacidade por parte do utilizador provocados pela necessidade do
dispositivo obter a sua localizacdo GPS.

Por fim, numa aplicagdo de geolocalizagao, principalmente em zonas com grande densidade
de POl’s, é necessario ir identificando os que estdo proximos do utilizador a medida que este
se vai movimentando. O desafio passa entdo por encontrar um equilibrio entre o
armazenamento dos POl's e a frequéncia de pedidos a base de dados, assim como os
parametros a utilizar nesses mesmos pedidos, uma vez que os resultados tém que ser obtidos
quase imediatamente a medida que o utilizador se vai deslocando. Tudo isto tem ainda que
ter em conta o consumo de energia e o custo para o utilizador destes pedidos a base de dados.

E ainda importante referir que subsistem alguns problemas de alocacdo de memdria e gestdo
de recursos aquando do manuseamento de frames® da cdmara, assim como problemas de

7 OpenGl é uma API de computacdo grafica capaz de efetuar processamento digital de imagem e video.
® Plural de frame, uma imagem correspondente a um determinado momento de um video. E a jungdo
de todas as frames que produz o movimento do video.
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sincronizacdo entre a colocacdo da informacdo e o cdlculo da posicdo dos objetos (S.
Gammeter, 2010).

2.4.4 Solugbes propostas

Em relacdo ao primeiro desafio, uma possivel solucdo passa por tentar reduzir o ruido das
medicGes através de algoritmos préprios para o efeito. Uma solucdo sugerida por (J. B. Gotow,
n. d.) e denominada Compass Filtering, combina uma aplicacdo de filtros Finite Impulse
Response (Rabiner, 1975) com analise estatistica dos dados. De seguida apresentamos na
Figura 5 o algoritmo mencionado.

Variables/Functions: Algorithm:
R = Ring Buf fer of Received Data filtered(p;) =
O = Ring Buf fer of Owtlier Data if size(R) < |R]: enqueve(R, p)
R| = |0] = Maximum Allowable Size of Buf fer clse:
size(buf fer) = RetwurnsCurrentSizeo fBuf fer u=2{pi)
pPi = A compass reading as a Single Precision Float if abs(z) € Zeenpe:

Z(py) = (pi—mean(R))/stdDev{R) enqueue(R, pi)

Zrange = Maximum Allowable Deviation clear(0)
outlierDirection(p;) = pi > mean(R)?1 : ~1 clse: enquene(O, py)
enquene(buf fer,p;) = Adds p;to the Buf fer if size(0) = |01 ;

side = outlierCluster()
Vp,eO
if owtlierDirection(p;) = side:
enquene(R, p))
clear(O)
return mean(R)
outlierCluster() =
int sum = 0
Vp, €0

sum+ = p; — mean(R)
return signumg{sum)

Figura 5 — Algoritmo Compass Filtering (J. B. Gotow, n. d.)

Este algoritmo contém dois buffers’ de dados, sendo que um deles (R) aceita todos os pontos
numa fase inicial. Assim que a sua capacidade de armazenamento for atingida, por cada novo
ponto é calculado o seu desvio padrao (Z), e se este for superior ao limite maximo (Z,qnge) 05
dados sdo armazenados no segundo buffer (O), caso contrdrio sdo adicionados ao buffer R
sendo os dados do buffer O removidos. Quando o limite maximo do buffer O for atingido é
calculada a média e os dados sdo divididos em dois conjuntos, valores superiores a média e
valores inferiores a média. O conjunto com mais valores é adicionado ao buffer R e os dados
do buffer O sdao removidos. Quando requisitado o valor devolvido corresponde a média do
buffer R (J. B. Gotow, n. d.). O célculo da média e do desvio padrdo sdo operagdes
computacionalmente pesadas, no entanto, apds os primeiros cdlculos é possivel minimizar
esse custo realizando apenas calculos parciais e tendo em conta a variagdo dos valores (J. B.
Gotow, n. d.).

9 , - ;. ;.
Buffer de dados é uma regido fisica de armazenamento de memodria.
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Em relacdo ao segundo desafio, uma possivel solugao, passa por dividir cada ponto de acordo
com a sua longitude/latitude numa grelha bidimensional. Cada bloco da grelha contém todos
os pontos de uma area especifica e sdo carregados da base de dados de acordo com o indice
correspondente da grelha. Esta solucdo dispensa comparag¢ées numéricas e permite consultas
mais simples a base de dados. Outra opcdo passa por utilizar uma solucdo capaz de calcular a
posicao do utilizador do lado do cliente e ao mesmo tempo efetuar o reconhecimento do lado
do servidor baseado em cole¢ées de fotos de monumentos disponiveis. Esta proposta inclui
ainda a utilizagdo de um método de comparagdo de caracteristicas visuais (baseado no
algoritmo SURF), apoiado pela informacdo recolhida dos sensores do dispositivo. Esta
abordagem hibrida permite obter rapidamente os objetos da base de dados, sem no entanto
esta ter que estar do lado do cliente, ao mesmo tempo que limita o nimero de comunicacdes
entre ambos, o que se revela importante devido aos custos de transmissdo de dados. A
usabilidade deste sistema no entanto depende da quantidade de imagens de POI’s presente
na base de dados (S. Gammeter, 2010). Uma solucdo semelhante é apresentada em (D.
Marimon, n. d.), em que um sistema hibrido utiliza os dados GPS e uma imagem capturada
pelo cliente para determinar a localizacdo do utilizado. Posteriormente essa localizagdo é
utilizada de forma a realizar um despiste inicial de modo a descartar imagens de POI’s que ndo
estejam localizados dentro de um determinado alcance, contribuindo para um célculo mais
célere.

Para o terceiro desafio, uma vez que ja foi abordado anteriormente e o problema se revela
semelhante, as solugcGes que foram apresentadas em 2.2.3, a aplicacdo de filtros temdticos e a
definicdo de um determinado alcance a partir do qual os POI’s ndo sdo apresentados, sdo
também possibilidades a ter em conta neste contexto.

2.5 Técnicas de visualizacao de Realidade Aumentada

Conforme referido no ponto 2.3.2 um dos desafios da Realidade Aumentada, e por
consequéncia dos Ar Browsers, é a visualizagdo. Esse processo passa por garantir uma
integracdo transparente e natural entre as imagens reais e as imagens virtuais. Segundo Denis
Kalkofen (2011) é importante que estas imagens sejam cuidadosamente combinadas ao invés
se serem simplesmente sobrepostas uma sobre a outra. Se os elementos virtuais forem
gerados independentemente do ambiente real a integracdo entre os dois pode ndo ser
alcangcada com sucesso, uma vez que ndo forem tidos em conta os objetos reais que serdo
sobrepostos pelos elementos reais isso pode causar problemas de perce¢do de profundidade
ao utilizador. Para evitar estas imprecisdes e gerar visualizagdes coerentes é necessario ter em
conta as préprias limitagdes dos sistemas de Realidade Aumentada, o fato de ndo raras vezes
estas visualizagOes terem de ser efetuadas com dados insuficientes, informagdes incompletas
sobre o ambiente real e até dados errdneos ou dessincronizados provenientes de processos
de tracking incompletos (Denis Kalkofen, 2011). Para melhor perceber as técnicas de
visualizagdao propostas para mitigar estes problemas importa explicar como o nosso cérebro
perceciona alguns conceitos.
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Um desses conceitos é a profundidade. O nosso cérebro é capaz de percecionar uma série de
niveis de profundidade diferentes, quando visualizamos multiplos objetos, os mais afastados
de nds aparentam um movimento mais lento que os objetos que estdo localizados mais perto,
sendo essa diferenca de velocidade transformada numa distancia aproximada entre os
objetos, ou seja, s6 se os objetos ou o observador de mexer é que os diferentes niveis de
profundidade se tornam visiveis. Outro tipo de niveis de profundidade sdo percecionados
guando focamos um unico objeto, os musculos dos olhos contraem e relaxam consoante a
distancia a que estamos desse objeto. Quanto relaxamos mais esses musculos significa que o
objeto esta mais longo, pelo contrario, quanto mais os contraimos significa que este estdo
mais perto. Um terceiro tipo de niveis de profundidade sé se manifesta quando os seguintes
fendmenos ocorrem: oclusdao, quando dois objetos se sobrepdem o que estd mais perto do
observador “esconde” o que estiver mais afastado; tamanho relativo, objetos mais distantes
aparentam ser mais pequenos que os mais préoximos; altura relativa, objetos cuja base esteja
localizada numa altura superior da imagem aparentam estar mais longe; detalhe, objetos mais
proximos oferecem mais detalhes; perce¢do atmosférica, devido a poerias na atmosfera
objetos mais afastados aparentam estar ofuscados; sombras, dependendo da localizacdo da
fonte de luz determinados objetos podem lancar sombras sobre outros (Denis Kalkofen, 2011).

Uma das técnicas que podem ser utilizadas passa entdo por simular estes niveis de
profundidade alinhando esse parametros da cdmara virtual aos da camara real. Isso pode ser
alcancado através da criacdo de uma estrutura virtual que represente o que estd a ser captado
pela cdmara real, permitindo assim um correto alinhamento dos niveis de profundidade do
utilizador e a correta visualizacdo das relacGes de profundidade entre objetos reais e virtuais.
Esta técnica pode ser aplicada a outros parametros, além da profundidade, de forma
aumentar ainda mais a percecdo da visualizacdo. No entanto, esta técnica ndo resolve os
problemas de oclusdes, sobreposicdao de dois objetos, uma vez que se um objeto virtual se
sobrepuser a um objeto, o objeto virtual pode ser percecionado como estando a flutuar na
visualizacdo do mundo real.

Segundo Denis Kalkofen (2011) uma integragao credivel de objetos virtuais num ambiente real
so é possivel se as oclusGes entre objetos reais e virtuais forem resolvidas. Uma das técnicas
utilizadas para resolver este problema é a utilizacdo de objetos Phantom (fantasmas) e
consiste na geracao de objetos Phantom, objetos virtuais invisiveis correspondentes aos
objetos reais da cena, antes mesmo da gera¢dao dos objetos virtuais definitivos serem
adicionados. Deste modo é possivel efetuar testes de comparacdo de profundidade
recorrendo ao OpenGl detetando assim eventuais oclusdes. Esta abordagem permite também
uma geracao eficiente de sombras dos objetos virtuais sobre o ambiente real (Michael Haller,
2003). Uma técnica ligeiramente diferente consiste na utilizacdo de um tipo de objetos
semelhantes, os Video Phantom, que ao invés de serem invisiveis sdo antes uma
representacdo opaca dos objetos reais. Como resultado, o objeto real vai ficar obscurecido
sendo assim identificado em funcdo dessa cor.

Outro dos problemas que pode afetar as cenas de Realidade Aumentada é o fato de que por
vezes a informac¢do disponibilizada ao sistema ndo é suficiente, na medida em que ndo
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existem dados completos sobre o ambiente real de forma a gerar uma representac¢do virtual
do mesmo. Em aplicagBes capazes de utilizar técnicas de visualizagdo de raio x, isto é, técnicas
gue permitam ver através de objetos do mundo real, assume-se que os dados virtuais estao
completamente sobrepostos pelos objetos reais, sendo assim possivel calcular a profundidade
dos mesmos dando a informacdo necessdria ao sistema para preservar as perce¢des de
profundidade. No entanto as técnicas de raio x mencionadas dependem por sua vez de outras
técnicas de detecdo de caracteristicas de imagem. S3o essas técnicas que vamos apresentar
de seguida.

Uma dessas técnicas é a de detecdo de arestas, que permite identificar arestas de objetos
reais através da sobreposi¢cdo de imagens previamente construidas para o efeito sobre a vista
do ambiente real. Outra técnica utilizada é a de detecdo de caracteristicas salientes, como a
matiz das cores, a luminosidade e o movimento. Através da aplicacdo de uma série de filtros
de imagens a estas caracteristicas é possivel obter o efeito raio x numa cena (Denis Kalkofen,
2011).

Enquanto as técnicas apresentadas até agora tentam resolver alguns problemas de percecao,
é preciso ter em conta as limitacbes de hardware dos préprios sistemas que podem
influenciar a visualizacdo. Restricdes como o reduzido tamanho do ecra, que limitam o campo
de visdo do utilizador também tém que ser levadas em conta. Algumas técnicas de
manipulacdo de cena permitem ultrapassar alguns destes problemas. Por exemplo, distor¢ées
ndo lineares permitem aumentar o campo de visdo e manipulacdes de objetos reais e virtuais
conseguem melhorar a visibilidade dos mesmos (Denis Kalkofen, 2011).

A manipulacdo de objetos reais e virtuais no entanto exige que sejam cumpridos trés
pressupostos de forma a permitir uma composicdo correta da cena. Os objetos reais tém que
ser rearranjados de forma convincente, de seguida conteldo virtual tem que ser gerado para
ser colocado na localizagdo original dos objetos movidos e, por fim, tem que ser resolvidos
todos os problemas de oclusdo originados pela manipulagdo dos objetos. De forma a
conseguir resolver esses problemas de oclusdo podem ser utilizadas as técnicas de objetos
Video Phantom, e Phantom anteriormente descritas. Embora estas técnicas garantam a
deslocacdo de objetos reais para outro local da imagem, por vezes os objetos virtuais gerados
para cobrir a area original apenas o conseguem fazer parcialmente. E assim necessdrio
projetar todos os pixels dos objetos Phantom uma segunda vez de forma a identificar os pixels
em duplicado de forma a poder remove-los. Este processo é denominado de renderizacao
dual phantom, e apesar de poder ser acelerado é um processo que exige bastante a nivel de
performance do dispositivo devendo apenas ser utilizado e casos pontuais. As técnicas de
manipulacdo de cena apresentadas podem em alguns casos deixar espagos “vazios” sem
qualguer contetdo real ou virtual. Sdo assim necessadrias técnicas capazes de preencher estes
espacos. Uma dessas técnicas de restauragdo mais rdpidas e simples consiste no
preenchimento do espag¢o “vazio” com uma média da informacao visual do fundo da restante
cena.
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Relativamente as técnicas de distor¢bes mencionadas anteriormente e que permitem
aumentar o campo de visdo, sdo de particular utilidade de forma a dar destaque a POI’s que
embora perto ndo estejam no campo de visdao imediato do utilizador. Aplicando o conceito
dos objetos Video Phantom ja mencionados é possivel distorcer a organizacdo espacial da
cena removendo partes da mesma que ndao contenham nenhum POI para ganhar espaco ou
inclusivamente removendo objetos fisicos que estejam a provocar oclusdo conforme podemos
verificar na Figura 6.

Figura 6 — Exemplo pratico de distor¢des espaciais (Denis Kalkofen, 2011)

As técnicas de visualizagdo aqui apresentadas abordam diversos desafios que o processo de
visualizagdo de uma aplicagdo de Realidade Aumentada por ter que resolver. A interagdo
entre objetos virtuais e reais € uma das grandes mais-valias desta tecnologia, no entanto se o
processo de visualizacdo ndo for bem executado a qualidade da experiencia pode deteriorar-
se significativamente com impacto a nivel da usabilidade das aplicagbes e da satisfacdo do
utilizador.

2.6 Conclusoes

Como indicado no ponto 2.4.1, as aplicagbes Ar Browser, sao aplicagdes LBS com um foco mais
especifico e que apresentam o conteudo recorrendo a Realidade Aumentada, sendo por isso
normal que partilhem alguns dos desafios, e solugdes. No entanto, podemos verificar ao longo
deste capitulo que uma parte desses mesmos desafios e solu¢ées sdo também transversais a
determinadas aplicacGes de Realidade Aumentada.
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Tabela 1 — Anélise comparativa dos desafios dos trés tipos de aplicacdes

LBS Realidade Aumentada Ar Browser
Receios Privacidade X — X
Calculo da localizagdao GPS X —X X
Cdlculo da posicao da camara — X X
Tracking — X X
Gestao da informagdo no ecra — X X
Processamento e Bateria X X X
Custo transferéncias de dados X — X

Conforme podemos visualizar na Tabela 1, existem de fato desafios transversais em aplicacdes

dos trés tipos, assinalados com um “X” em cada tipo de aplicacdo, sendo que um “—" significa

que o desafio em questdo ndo se coloca. Ha ainda um caso que apresenta tanto um “X” como
“ ”

um “—” uma vez que para as aplicacbes de Realidade Aumentada o desafio do célculo da
localizacdo GPS tanto se pode aplicar, o caso dos Ar Browsers, como nao se aplicar de todo.

Exemplo de desafios transversais aos varios tipos de aplicacbes sdo entdo os desafios de
localizagdo, mas a diferenca é que enquanto nas aplicagcdes Ar Browser, o objeto deste desafio
é o POl e a camara, tal ndo é necessariamente verdade nas aplicacdes de Realidade
Aumentada, uma vez que pode ndo precisar de calcular a posicdo GPS para apresentar um
modelo tridimensional baseado numa imagem por exemplo. Apesar desses desafios, segundo
J. B. Gotow (n. d.) a utilizagdo de sensores é uma alternativa vidvel em ambientes onde ndo é
possivel uma preparacdo prévia. Outro desafio comum sdo as limitacdes de processamento e
de gasto de energia que impossibilitam algumas das solugdes apresentadas de serem
implementadas na sua totalidade, apesar de aqui essa transversalidade ser explicada pelo fato
de ser explicitamente imposta por limitagdes dos dispositivos. Independentemente disso, a
natureza dos problemas é suficientemente préxima o que permite concluir que eventuais
desenvolvimentos numa destas trés dreas poderdo ter reflexo nas restantes, contribuindo
assim para o aparecimento de solu¢Ges mas atrativas para o utilizador comum. Por fim um
desafio que ndo depende diretamente de evolugdes tecnologias nas dreas em questao sao os
custos de transferéncias de dados. Infelizmente neste momento apenas dependem dos
operadores moéveis de telecomunicacbes, a oferta de pacotes de dados com custos mais
atrativos para o utilizador.

No que diz respeito ao desenvolvimento do mdédulo de Realidade Aumentada, que é o
objetivo principal desta tese, a maioria das solu¢Ges propostas saem do dmbito desse
desenvolvimento. No entanto, apesar dos desafios, os smartphones disponiveis atualmente
sdo capazes de suportar aplicacées de Realidade Aumentada, pois possuem a capacidade de
processamento suficiente e os sensores necessarios (J. B. Gotow, n. d.). Como prova disso,
existem varias aplicagGes disponiveis no mercado, que estdo em constante desenvolvimento e
disponibilizam o trabalho desenvolvido sob a forma de API’'s e SDK’s, pelo que o foco dos
proximos capitulos sera a analise da estrutura dessas mesmas aplicagGes e as vantagens e
desvantagens das APl’s e SDK’s disponibilizados. Deste modo sera possivel verificar as
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diferentes estruturas das aplicagdes existentes no mercado, assim como escolher a solugdo
que proporcione melhores condi¢des para o desenvolvimento do referido mdédulo.
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3 Analise de aplicagoes

Neste capitulo vamos analisar mais detalhadamente alguns dos Ar Browsers existentes no
mercado, que funcionalidades oferecem, o modo como estdo estruturados e em que
maneiras diferem do modelo légico proposto na Figura 3. Serd apresentada uma aplicagao por
cada um dos modelos propostos por (Ben Butchart, 2011), com enfase nas diferencas entre os
respetivos modelos.

3.1 Layar

A aplicagdo Layar pertence a uma companhia com o mesmo nome (www.layar.com) sediada

na Holanda. E uma aplicacio de Realidade Aumentada baseada em geolocalizagdo que
suporta modelos tridimensionais, nature feature tracking e agOes programaveis, isto é, é
possivel configurar uma determinada acdo relativa a um POl que seja despoletada mal o
utilizador entre no raio de acdo do respetivo POl. Langada em 2009, esta disponivel para
Android, iPhone OS, Symbian e Blackberry OS fazendo inclusivamente parte do lote de
aplicagOes pré-instaladas em milhdes de dispositivos de alguns dos maiores distribuidores de
smartphones (Layar, 2011), tendo ainda anunciado em Janeiro de 2011 a marca de um milhdo
de utilizadores ativos num total de dez milhGes de downloads da aplicacdo a juntar as ja
referidas pré-instalagdes em diversos dispositivos.

A aplicagdo obtém os dados GPS e, em conjunto com os sensores do dispositivo, determina a
localizagdo do utilizador para depois efetuar um pedido ao servidor que, por sua vez,
responde retornando a informacdo no formato JSON', informag3o essa que contém os POI’s
cuja localizagdo esteja dentro de um determinado alcance ajustavel com base na posi¢cdo do
utilizador. Esta aplicagao utiliza um conceito denominado Layer, que consiste num conjunto
de definicdes que depois sdo utilizadas para a obtengdo e visualizagdo dos POl’s. Cada Layer
aponta para um recurso externo responsavel pela devolugdo dos POI’'s com base num
conjunto de parametros configuraveis. As Layers disponibilizadas pela aplicagdo podem ser
desenvolvidas e submetidas pelos proprios utilizadores mediante um processo de validagao,
podendo assim os mesmos contribuir para o desenvolvimento da comunidade.

% Formato de intercambio de dados leve e rapido de transferir e interpretar.
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Figura 7 — Arquitetura Gateway (Ben Butchart, 2011)

Na Figura 7 podemos visualizar o modelo légico da aplicacdo. Esta arquitetura é composta por
dois principais subsistemas, sendo que a sua principal caracteristica é o facto de a maior parte
dos subsistemas estarem maioritariamente integrados na aplicagdo, com excec¢do dos dados
dos POI’s e das configuracGes das Layers (Ben Butchart, 2011).

O primeiro grande subsistema é, entdo, o subsistema App, que corresponde a aplicacdo
instalada no dispositivo mével, sendo ainda responsavel pelo tracking, bem como pela
interacdo e apresentagdo dos conteldos virtuais. Por outro lado o subsistema Platform é
responsavel por responder aos pedidos da aplicacdo e fornecer dados de contexto, como
informacdo relacionada com os POl’s, através de webservices alojados em servidores externos
(Ben Butchart, 2011). Enquanto que a manutengdo do subsistema Platform ¢é da
responsabilidade do Layar, os webservices estdo a cargo do utilizador responsdvel pela
respetiva Layer, servindo o subsistema como ponte ou elemento de ligacdo entre a aplicacdo
e a World Wide Web. Também na Figura 7 podemos visualizar os subsistemas Virtual World e
Real Environment. Estes subsistemas sdo transversais a todas as arquiteturas que vamos
apresentar e correspondem respetivamente ao mundo virtual composto pelos indicadores
visuais de Realidade Aumentada apresentados ao utilizador e com os quais ele pode interagir,
e ao mundo real, ou seja o mundo fisico em redor do utilizador e cujos de onde os sensores do
dispositivo obtém informacdo (GPS por exemplo) para compor o mundo virtual.

Esta arquitetura oferece algumas vantagens sob o ponto de vista dos utilizadores e
programadores, uma vez que o subsistema Platform é acessivel via web proporcionando uma
ferramenta de testes e agilizando assim a criacdo e divulgacdo de Layers pelos préprios
utilizadores.
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3.2 LibreGeoSocial ArViewer

O ArViewer (www.libregeosocial.org/node/24) é uma aplicacdo médvel Open Source de

Realidade Aumentada, que suporta diversos conteidos multimédia, tais como: imagens, audio,
video e texto. Além dos referidos conteddos multimédia a aplicagdo suporta ainda um modo
de visualizacdo em forma de listagem e uma ferramenta de pesquisa. Contrariamente a
generalidade das aplicagbes que efetuam apenas um calculo das coordenadas GPS, esta
aplica¢do calcula também a altitude a que se encontra o dispositivo, de forma a apresentar a
representacdo visual dos POI’s de uma forma o mais fidedigna possivel. Por fim, a aplicacdo é
capaz de funcionar tanto em ambientes exteriores (ruas por exemplo) como interiores (dentro
de edificios) desde que para este Ultimo seja possivel efetuar uma pré-marcacdo do mesmo
através de cadigos QR (LibreGeoSocial, n. d.).

Em comparagdo com a estrutura indicada no ponto 3.1, esta aplicacdo utiliza um modelo
Iégico ligeiramente diferente.

Real Environment Virtual World

GPE data

mage recognihon 2 etPOIInfolpoil)

WiWwW

getWorlds|)

App

petStatus])

getPOIs(]
App » Context
nteraction getPOlintolkg
Tracking World Mode
Presentation

Figura 8 — Arquitetura Web (Ben Butchart, 2011)

Podemos visualizar na Figura 8 algo semelhante ao subsistema App ja descrito no ponto 3.1,
sendo a principal diferenca a auséncia do subsistema Platform, responsavel pelo
armazenamento de informacdo de contexto na arquitetura Gateway. Os dados de contexto,
nomeadamente os detalhes dos POl’s sdo obtidos diretamente da World Wide Web, sem ser
utilizada nenhuma estrutura previamente definida pela plataforma, o que liberta os
programadores da estrutura que o subsistema Platform implica, tornando as aplicacbes
menos dependentes. (Ben Butchart, 2011).
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3.3 Wikitude

O Wikitude é uma aplicacdo mdvel de Realidade Aumentada que foi publicada pela primeira
vez em 2008 por uma empresa Austriaca, Wikitude GmbH (www.wikitude.com) e esta

disponivel para os sistemas Android, iPhone OS, Symbian, Windows Phone e Blackberry OS,
tendo sido eleita como o melhor AR Browser dos ultimos quatro anos (lester, 2012). Foi a
primeira aplicacdo que utilizou uma abordagem LBS aplicada a Realidade Aumentada, suporta
tracking através de GPS e através de marcadores e obtém a informacdo de contexto que
apresenta através de servicos como o Wikipedia (http://en.wikipedia.org) e o Qype

(www.gype.com), um servico europeu de conteldos gerados pelo utilizador. A aplicacao

permite alterar o provedor de dados utilizado, uma boa solu¢do caso os resultados obtidos
ndo estejam a ser os desejados, além de permitir também ao utilizador efetuar pesquisas sob
o conteudo apresentado. Segundo a descricdo da aplicacdo na plataforma de distribuicao de
aplicacBes mdveis Google Play (https://play.google.com/store), oferece conteludo interativo

de mais de cem milhdes de POl’s.

Inicialmente fechada a desenvolvimentos e contribui¢cGes da sua comunidade de utilizadores,
esta aplicacdo inclui, a partir da sua terceira versdo, uma outra aplicacdo denominada de
Wikitude.me (www.wikitude.me) que permite aos utilizadores criarem o seu préprio contetudo
(D. Marimon, n. d.).

Real Environment .
Virtual World

App WWww
App
MTEraion
Tracking

updare

¥

Présentation
Context
World Mode

Figura 9 — Arquitetura Standalone (Ben Butchart, 2011)

Esta aplicacdo estd estruturada de acordo com a arquitetura Standalone apresentada na
Figura 9 que, como o préprio nome indica mantém apenas o subsistema App, incorporando
todos os subsistemas na propria aplicagdo. A principal desvantagem desta arquitetura é o fato
de que a propria informacdo de contexto estard integrada na aplicagao, o que obriga a que a
mesma seja atualizada sempre que estiverem disponiveis dados mais recentes. Torna-se ainda
complicado qualquer integragcdo com fornecedores de POIl’s externos o que pode limitar os
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dados que a aplicagdo consegue apresentar ao utilizador. Por outro lado, como os dados ja
estdo embutidos na aplicacdo, tem a vantagem de ndo necessitar de uma conexao de rede
para os obter e apresentar (Ben Butchart, 2011), com todas as vantagens ao nivel do consumo
de dados de rede, e respetivos custos que isso implica.

3.4 Conclusoes

Apesar de a arquitetura Web ser talvez a que oferece um melhor compromisso entre
dependéncia estrutural e a escalabilidade das aplicagbes, cada uma das trés arquiteturas
apresentadas tem as suas vantagens e desvantagens, ndo se podendo afirmar que uma é
melhor ou pior do que outra. Tudo depende das necessidades do utilizador ou dos objetivos
do programador.

Segundo Ben Butchart (2011), os desenvolvimentos futuros levardo ao surgimento de novas
variagdes destas arquiteturas, nomeadamente algumas solu¢des avancadas no capitulo
anterior, como a utilizagdo de imagens da camara do dispositivo para determinar a localizacdo
e orientacdo do utilizador podem levar a passagem do tracking para o subsistema Platform.
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4 Analise de Solugoes

Conforme referido em 2.3.2 e em 2.4.3, existe um conjunto de desafios por ultrapassar no
desenvolvimento de uma aplicacdo de Realidade Aumentada, mais especificamente um Ar
Browser. Algumas das solu¢Ges propostas ndo sdo exequiveis sem uma determinada estrutura,
qgue dificilmente poderia ser montada no contexto desta tese, uma vez que o mddulo
proposto serd incorporado numa aplicacdo, o coolplaces mobile, que conta com uma
estrutura ja desenvolvida limitando assim a implementacdo dessas mesmas solugdes. Um
exemplo prdatico dessa limitacdo diz respeito a utilizacdo de algoritmos de nature feature
tracking, o que exigiria alteracGes ao nivel de base de dados para que a cada POl pudesse ser
associada a respetiva imagem, de forma a permitir a sua identificagdo.

No entanto, como referido no ponto 2.6, um determinado conjunto das solugcbes
apresentadas tem sido desenvolvido e implementado por aplicacdes de Realidade Aumentada
existentes no mercado, nomeadamente as abordadas no capitulo 3. Neste capitulo vamos
analisar as API’s e SDK’s disponibilizados de acordo com as funcionalidades que oferecem e
analisando em que medida vao ao encontro dos desafios anteriormente identificados.

4.1 Layar API

Esta API, disponibilizada pela aplicagao descrita em 3.1 segue a estrutura légica da arquitetura
Gateway ai apresentada. Numa primeira fase, é necessario registar uma conta de
programador na plataforma do Layar, posteriormente da-se inicio ao processo de criagdo de
uma Layer que tem que ser devidamente configurada de acordo com um conjunto de
parametros. De seguida é preciso desenvolver um webservice que devolva os POl’s de acordo
com as especificagdes da plataforma, indicando o respetivo endereco nas defini¢des. Apds a
Layer estar devidamente configurada e testada, a plataforma fica responsavel pelo processo
de tracking e por toda a gestdo de dados sempre que essa Layer for requisitada. De seguida
apresentamos a Figura 10 que diz respeito a esse mesmo processo de configuragdo.
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Figura 10 — Configuracdo de uma Layer

Conforme podemos observar na Figura 10 o processo de configuracdo de uma Layer é
composto por oito passos, cada um com diferentes propriedades. No decorrer desses passos
sao requisitadas algumas configuragdes obrigatérias, como a indicacdo do endere¢o do
webservice responsavel pela obtencdo dos dados dos POl’s, nome da Layer, pais ou paises a
gue se destina, entre outras. Existem também um conjunto de configuragGes obrigatdrias
como o look & feel, ou seja, o visual da Layer perante o utilizador (logotipos, esquema de
cores, etc...), ou ainda a indicagdo de um protocolo de autenticagdo caso a Layer se destine
apenas a membros de um determinado servico que necessite dessa mesma autenticacgdo.

Uma das principais vantagens desta aplicagao é o fato desta assumir a gestao do tracking e da
visualizacdo dos POl’s, para além de estar disponivel sem custos. Outra vantagem importante
é a de que, caso a Layer seja aceite e aprovada pela plataforma, esta permite a geragdo de um
launcher da aplicagao Layar exclusivamente dedicado a Layer desenvolvida, ou seja, é possivel
iniciar a aplicacdo devidamente configurada por omissdo, permitindo assim algum grau de
integracdo com outra aplicagdo. Por outro lado a aplicagdo fica parcialmente dependente de
terceiros, uma vez que a Layer tem que ser aprovada pela plataforma e a resposta em JSON
do webservice tem que seguir um formato pré estabelecido pelo Layar. E ainda de referir que
devido ao enderegco do webservice ser parcialmente gerado pela plataforma, tal dificulta a
utilizagdo de parametros personalizados, uma vez que ndo é possivel acrescentar
determinados parametros ao endereco de forma a afinar e enriquecer a informagdo devolvida
pelo mesmo, a menos que estes estejam disponiveis na plataforma. Por fim outra
desvantagem importante é o fato de ndo ser possivel customizar a vista da informagao, uma
vez que a informagdo visual apresentada ao utilizador segue um formato pré-determinado,
ndo sendo possivel escolher o nivel de destaque de determinada informacao.
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Figura 11 — Op¢Oes de gestdo de uma Layer

Esta aplicacdo, conforme descrito no ponto 3.1 possui uma plataforma que oferece a
possibilidade do programador efetuar testes as Layers desenvolvidas antes de as submeter
para aprovacgao. Na Figura 11 podemos visualizar o ecra que nos permite, entre outras opgoes,
submeter para aprovagdo as Layers e iniciar a plataforma de testes. Plataforma essa que
permite testar as Layers desenvolvidas munindo o programador de ferramentas para alterar
varias configuragGes e criar diversos cenarios de teste diferentes.
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Figura 12 — Ferramentas de teste de uma Layer
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Conforme podemos verificar na Figura 12, é possivel alterar as coordenadas GPS, o alcance
até ao qual devem ser procurados resultados, entre outras opcdes. Os resultados sdo depois
apresentados numa consola de texto para poderem ser analisados permitindo aos
programadores identificarem eventuais problemas com o pedido ao webservice, problemas
nas estruturas de dados e, em caso de sucesso, as informacdes que sdo devolvidas por cada
POI.

4.2 Metaio

Metaio (www.metaio.com) é uma empresa sediada em Munique que disponibiliza de forma

gratuita uma solucdo bastante completa ao nivel das op¢Ges de tracking que oferece e tem a
particularidade de estar disponivel em dois modos de implementacdo diferentes. Um SDK que
permite uma maior integragdo com uma aplica¢do ja existente e uma aplicagdo denominada
Junaio cuja estrutura é semelhante a apresentada no ponto 4.1. Aplicacdo essa que ja foi alvo
de quase dois milhdes de downloads, e permite localizagdo tanto em ambientes exteriores
(ruas, etc...) como dentro de edificios, novamente caso os edificios estejam previamente
preparados com cédigos QR (Saenz, 2011).
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Figura 13 — Exemplo de utilizagdo do Metaio

Conforme podemos verificar na Figura 13, a aplicagdo oferece um conjunto de indicadores
visuais capazes de apresentar texto e imagem com o devido destaque consoante a distancia
do utilizador em relagdo ao POI. Além da vista de Realidade Aumentada, permite ainda aceder
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a uma lista dos POIl’s encontrados e a um mapa bidimensional com a localizacdo desses
mesmos POl’s.

4.2.1 SDK

Através do SDK disponibilizado pela aplicacdo os programadores podem aceder a um conjunto
de métodos que permitem, desde registar um conjunto de pontos de interesse, a atualizar a
respetiva posicao relativa de cada um deles consoante as mudancas de posicdo do dispositivo.
Basta assim obter da base de dados os pontos de interesse de acordo com uma dada
localizacdo e associar cada um deles a uma informacao visual, tipicamente uma imagem com
texto embutido, que serd devidamente apresentada no local correspondente as coordenadas
GPS do POLI.

Sdo vantagens desde SDK, o fato de assumir a gestdao do tracking, o grau de integracdo que
possibilita, uma vez que os métodos disponibilizados podem ser utilizados na légica de uma
outra aplicacdo, e ainda o fato de ser gratuito sendo apenas visivel uma marca de agua. Por
contra ponto o registo dos POl’'s no mundo virtual tem que ser implementado na nossa
aplicagdo fazendo uso dos ja referidos métodos.

4.2.2 junaio Plugin

Como ja foi referido, o junaio plugin permite uma implementacdo semelhante a apresentada
no ponto 4.1, com apenas duas diferengas: a resposta do webservice em vez de retornar a
informacdo no formato JSON, deve retorna-lo no formato XML e o conceito Layer assume a
denominagdo Channel.

Mais uma vez uma das vantagens passa pelo fato da aplicagdo assumir a gestdo do tracking e,
tal como o SDK, estar disponivel sem custos apenas com uma marca de agua. Em relacdo as
desvantagens, é de salientar o fato da aplicacgdo ficar parcialmente dependente de terceiros,
uma vez que a semelhanca da solugdo apresentada no ponto 4.1, requer aprovagao prévia da
plataforma e a resposta XML do webservice tem que seguir um formato pré estabelecido pela
mesma.

Esta solugdo parece ter conseguido atrair uma grande parte dos entusiastas da Realidade
Aumentada e dos AR Browser em particular, uma vez que em trés anos tera conquistado nada
menos do que cinco mil criadores de contetdo que sdo responsaveis por cerca de setenta e
cinco por cento dos Channels disponibilizados ao utilizador (Saenz, 2011). Foi inclusivamente
desenvolvida uma ferramenta que permite incorporar anuncios publicitarios nos Channels,
desta forma os utilizadores s3o ainda mais encorajados a produzir conteddo para a
comunidade Metaio.

" Um das formatos de intercambio de dados mais utilizado
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4.3 Droidar

O funcionamento do projeto Droidar (https://github.com/bitstars/droidar) é semelhante a API
referida em 4.2.1, com a diferenga de que é um projeto Open Source que nao pertence a

nenhuma empresa. Suporta localizagdo por GPS e por marcadores, sendo que uma das
principais vantagens é que oferece métodos, dedicados a melhoria da precisdo da localizagao
dos POl’s, ficando o tracking a cargo da API. Relativamente as desvantagens, além de caber a
nossa aplicacdo o registo dos POl’s, existe uma grande falta de documentacdo relativamente a
todos os aspetos desta API, uma vez que é um projeto que carece de uma lideranca
profissional, sendo totalmente desenvolvido de forma voluntaria e de acordo com
contribuicGes da comunidade.

4.4 Mixare

O mixare (www.mixare.org), cujo nome é um acrénimo de mix Augmented Reality Engine, é

um projeto Open Source desenvolvido pela Peer Internet Solutions (www.peer.biz/en/) que,
apesar de ter uma equipa de desenvolvimento a tempo inteiro, esta aberto a qualquer
contribuicdo da comunidade. A aplicacdo esta disponivel para os sistemas Android e iPhone

OS e disponibiliza uma solucdo para o desenvolvimento de outras aplicacées auténomas.

a8

custom mixare > geodatasource AR geo info on
launcher app App ~ fromyourdb your smartphone

Figura 14 — Fluxo ldgico da solugdo Mixare (mixare, n. d.)

Conforme indicado na Figura 14, esta solugao tem um funcionamento muito particular, na
medida que permite que a prdpria aplicacdo Mixare seja langada a partir de outra, utilizando
opcionalmente uma base de dados diferente da que é utilizada por omissdo para obtencdo da
informacgao sobre os POl’s. Para tal basta apenas indicar o endere¢o de um webservice que
devolva essa mesma informacdo no formato JSON e com uma determinada estrutura para que
a aplicacdo Mixare interprete e mostre os dados. Para além de ser gratuita e de assumir a
gestdo do tracking e da visualizagdo dos POl’s, a principal vantagem é a sua facil
implementac¢do como podemos verificar no seguinte extrato de cddigo.
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Intent i = new Intent();

i.setAction(Intent.ACTION_VIEW);
i.setDataAndType(Uri.parse(serviceURL), "application/mixare-json");
startActivity(i);

Cddigo 1 — Extrato de cddigo da implementacado da solu¢ao Mixare

Conforme demonstrado pelo extrato de Cddigo 1, com apenas quatro linhas de cddigo é
possivel lancar a aplicacdo utilizando a nossa prépria base de dados de POl's. Em primeiro
lugar é declarado um Intent, um objeto de comunicac¢ao da APl do sistema operativo Android
que facilita a troca de dados entre aplicagdes encorajando a colaboracdo e a reutilizagcdo de
componentes (A. P. Felt, 2011), o que neste caso vai permitir a comunicagdo entre a nossa
aplicacdo e a aplicacdo Mixare. De seguida sdao configuradas algumas propriedades desse
mesmo Intent, nomeadamente a indicagcdo da aplicagdo com a qual vamos comunicar e a
indicacdo de um endereco de um webservice responsavel pela obtencdo dos dados dos POI’s.
Por fim é iniciada uma Activity, uma classe do sistema Android responsavel pela criacdo da
janela onde vamos visualizar a aplicacdo Mixare com os respetivos dados retornados pelo
webservice especificado anteriormente.

O custo da facil implementacdo reflete-se numa dependéncia da prépria aplicacdo Mixare
uma vez que além de definir que base de dados usar, todo o resto do processo fica a cargo do
Mixare sem qualquer intervencdo do programador, o que impede qualquer customizacdo da
visualizacdo da informacdo. Outra desvantagem é o fato da resposta em JSON do webservice
ter que seguir um formato pré estabelecido para que os dados possam ser corretamente
apresentados.

4.5 Wikitude SDK

O Wikitude SDK, disponibilizado pela aplicagcdo Wikitude apresentada no ponto 3.3, é bastante
completo e permite uma implementagdo mais tradicional semelhante a abordada em 4.3. A
grande diferenga sao as tecnologias utilizadas, uma vez que este SDK baseia-se em tecnologias
web como HTML?Y, J(leolScript13 e CSS™, permitindo aos programadores desenvolver
experiéncias de Realidade Aumentada multiplataforma.

O processo de registo dos POl’s fica a cargo da nossa aplicacdo, sendo que os dados dos
mesmos necessitam de ser estruturados de acordo com uma estrutura disponibilizada pelo
SDK. Uma das suas mais-valias é o suporte a reconhecimento de imagem, de modo a
aperfeicoar o processo de tracking, sendo que esse processo é efetuado de acordo com

12 HyperText Markup Language, linguagem para a criagdo e apresentacdo de conteddos num browser.
B Linguagem de programacdo que permite executar cédigo do lado do cliente e comunicacdo
assincrona, isto €, ndo é necessario ficar a espera que uma transmissdo termine para continuar a
execucdo do cadigo.
" Cascading Style Sheets, linguagem de estilo que permite definir a apresentagao de conteudos escritos
em linguagens como o HTML ou o XML.
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recursos nativos do préprio SDK, isto é, utiliza bases de dados de préprias para o efeito.
Infelizmente a utilizacdo deste SDK apenas é gratuita para projetos educacionais.

Brandenburg Gate

The Brandenburg Gate (German: Brandenburger Tor) is a former City
gate and one of the main symbols of Berlin and Germany

«26m

Figura 15 — Exemplo de utilizagdo do Wikitude

Em comparagdao com o que foi descrito no ponto 4.2, podemos verificar na Figura 15 a
existéncia de algumas diferencas, nomeadamente nos indicadores visuais que apresentam
apenas imagens enquanto o texto apenas é disponibilizado numa vista de detalhe apenas
acedida apés clique no indicador correspondente.

4.6 ARViewer SDK

O ARViewer SDK é disponibilizado pela aplicagao analisada no ponto 3.2, e a sua estrutura é
bastante semelhante a que vimos em 4.4, com a diferenca que ao invés de um dos
parametros ser o endereco do webservice que devolve os POl’s, requer uma lista ja com os
resultados obtidos. E necessaria a instalacdo prévia da aplicagdo ARViewer que depois fica
responsavel pelo processo de tracking e pela respetiva visualizagdo e interagdo com os POl’s.
Estando disponivel gratuitamente, um dos seus grandes trunfos é o facto de permitir um
grande grau de customiza¢do da apresenta¢do da informagdo, uma vez que se trata de uma
aplicagdo Open Source, o que permite que os programadores acedam gratuitamente ao seu

codigo de modo a poderem efetuar as alterages necessdrias do ponto de vista visual.
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GenericLayer mylayer = new Genericlayer(o,
null, null, null, null, null, null);
ArrayList<GeoNode> mNodelList = new ArraylList<GeoNode>();

mNodeList.addAll (getLayerNodes(®, "", "@", latitude, longitude, 10.0, O,
5));

mylayer.setNodes(mNodeList);

, "My Layer", "Description",

Intent i = new Intent("com.libresoft.apps.ARviewer.VIEWER");
i.putExtra("LAYER", mylayer);

i.putExtra("LATITUDE", latitude);

i.putExtra("LONGITUDE", longitude);

startActivity(i);

Cddigo 2 — Extrato de cddigo da implementacdo da solu¢dao ARViewer

Como podemos ver no extrato de Cédigo 2 apresentado, a sua implementacdo é
relativamente simples. Primeiro é declarado um Intent com a indicagdo da aplicagdo a utilizar
sendo configuradas trés propriedades: a latitude, a longitude e um objeto da APl denominado
GenericlLayer, ao qual é atribuido previamente uma lista de objetos GeoNode, estrutura de
dados disponibilizada pela APl e que representa o POI contendo as respetivas propriedades
para posterior visualizacdo na aplicacdo. Apds estas configuracGes é iniciada uma Activity do
sistema Android que permite assim criar uma nova janela onde é executada a aplicacdo
ARViewer.

4.7 ARLab SDK

O ARLab SDK, desenvolvido pela companhia ARLab (www.arlab.com), tem um modo de
implementacdo mais tradicional e oferece um sem numero de funcionalidades tais como:

suporte de elementos video, edicdo de POI’s em tempo real, gestdo da visualizagdo dos POl’s
no ecrd, suporte para tablets; performance e gestdo de memoria otimizadas, entre outras.
Facil de integrar, permite o desenvolvimento de uma aplicagcdo totalmente independente
fazendo a gestdo das funcionalidades mais complexas como o tracking e a visualizacdo dos
POl’s. Seria a partida uma forte candidata a ser a solugao escolhida, nao fosse o fato de
infelizmente ndo estar disponivel gratuitamente, pelo que ndo nos vamos alongar mais na
respetiva analise.

4.8 Analise dos resultados

Com vista & escolha de uma solucdo para posterior implementacdo do médulo de Realidade
Aumentada, foram efetuados testes as solugdes apresentadas no decorrer deste capitulo.
Numa primeira fase, foram desenvolvidos protétipos cujo propdsito era o de pelo menos
conseguir obter e apresentar um POI através de Realidade Aumentada. Nao foi possivel obter
resultados satisfatérios, na medida em que ndo foi possivel apresentar visualmente um Unico
POI, com a API DroidAr, o SDK Metaio e o junaio Plugin, pelo que ndo foram incluidos nesta
anadlise. Em relagdo ao SDK ARLab, conforme referido no ponto 4.7, uma vez que este ndo
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estava disponivel gratuitamente ndo foi sequer equacionado. Em relacdo as restantes
solucgdes, foi possivel apresentar POI’s tendo sido desenvolvidos quatro protétipos. Através da
sua utilizacao, foi possivel medir e comparar quatro parametros: precisao, visualizacdo da
informacao, integracao e conteddos multimédia.

A precisdo da localizacdo dos POI’s diz respeito a comparacao entre o posicionamento real de
um POI e o seu posicionamento virtual no ecra da aplicacdo, a visualizacao da informacao diz
respeito ao modo como a mesma é apresentada ao utilizador, a integracdo diz respeito ao
grau da mesma com a aplicacdao coolplaces mobile que a respetiva solucdo permite e, por fim,
o0 parametro multimédia representa os conteddos multimédia que cada solugdo disponibiliza
para associar a cada POI.

Os valores da precisdao foram obtidos em parte através de informacdes disponibilizadas pelas
proprias API's e SDK’s e através da comparagdo entre a posicdo de um POI de localizagcdo
conhecida e a respetiva representacdo virtual no dispositivo, tendo para o efeito sido
executados em dez ocasides diferentes os quatro protétipos testados com o dispositivo na
mesma posicdo e orientado para um determinado POI, sendo estimada a respetiva precisdao
pelos desvios apresentados pelos indicadores visuais em relacdo a localizacdo fisica do POI.
Relativamente a visualizacdo de informacdo, o critério utilizado medido, foi a acdo, ou falta
dela que o utilizador tinha que efetuar para visualizar informacgao referente a um POI. Por fim,
as classificacbes do parametro integracdo tém o seguinte significado: minima, maddulo
acessivel por uma aplicacdo externa; parcial, mdédulo acessivel por uma aplicacdo externa mas
executada pela nossa aplicacdo e com controlo sobre a apresentacdo de dados; total, mdédulo
desenvolvido na estrutura da nossa aplicacdo, sem ser necessario executar uma aplicacdo
desenvolvida por terceiros.

De seguinte apresentamos uma comparagao direta entre os valores dos parametros
anteriormente mencionados referentes a cada uma das solu¢ées que foram implementadas
com sucesso.

Tabela 2 — Anélise comparativa das solu¢des

Precisao (m) Visualizagao Inf Integracdao Multimédia
Layar Aprox. 40 Ap0s clique POI Minima Texto e Imagem
Mixare Aprox. 10 Imediata Parcial Texto, web
ArViewer Aprox. 10 Imediata Parcial Audio e Imagem
Wikitude Aprox. 10 Imediata Total Texto

Conforme se pode verificar pela Tabela 2, existem trés solugdes com resultados muito
semelhantes e uma quarta com resultados mais divergentes. A aplicagdo Layar, tendo em
conta uma menor precisado (fator identificado como um dos principais problemas) e o fato dos
conteudos multimédia ndo serem diretamente visualizados foi a primeira a ser descartada.
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< Take me there

Figura 16 — Exemplo de utilizacdo do protdtipo desenvolvido com a solucdo Layar

Zara Valquiria Aguiar 37m

Conforme podemos verificar na figura anterior, o protdtipo desenvolvido através da solucdo
Layar ndo permite uma correta identificagdo do POl uma vez que sé clicando no indicador
visual e acedendo a vista de detalhe é que temos acesso a informacao referente ao respetivo
POI. E também possivel verificar a falta de precisdo desta solucdo, uma vez que o POI se
encontra do lado direito da imagem enquanto o indicador visual se encontra no topo superior
esquerdo da mesma.

Em relacdo as trés solucdes restantes, o SDK da Wikitude permite uma integracdo a nivel de
codigo superior as outras duas solugdes, no entanto além da sua implementagdo ser
ligeiramente mais complexa, fica a perder na comparagdao em termos de atributos multimédia.
Finalmente, as solucbes Mixare e ArViewer sdo bastante semelhantes, até no modo de
implementacdo, no entanto, o SDK da ArViewer permite associar a cada POl uma maior gama
de elementos multimédia, o que torna a experiéncia de utilizagdo mais completa, o que
contribuiu decisivamente para que a escolha recaisse nesta solucao.

Este processo de analise de solugdes ficou assim concluido com a escolha a recair sobre a
solucdo ArViewer SDK, solucdo essa utilizada no desenvolvimento de um protétipo final cujos
detalhes de implementacdo serdo explanados no capitulo seguinte.
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5 Desenvolvimento do Mddulo AR do
coolplaces mobile

Escolhida a solucdo a utilizar, cabe agora explicar o processo de desenvolvimento e
implementa¢do de um protdtipo mais completo do mddulo proposto no ambito desta tese,
um modo de pesquisa e exploracdo de POl’s em Realidade Aumentada, que faca uso da base
de dados e respetiva informacgao de contexto da aplicagdo coolplaces mobile.

Conforme descrito no ponto 4.6, a implementacdo do mddulo de Realidade Aumentada da
aplicacdo ArViewer pode ser alcancada fazendo uso das seguintes linhas de cédigo:

Intent i = new Intent("com.libresoft.apps.ARviewer.VIEWER");
i.putExtra("LAYER", mylayer);

i.putExtra("LATITUDE", latitude);

i.putExtra("LONGITUDE", longitude);

startActivity(i);

Cddigo 3 — Extrato de cddigo responsavel pela ativacdo da aplicacdo ARViewer

Embora o processo de fornecer os dados e posteriormente executar a aplicagdo ARViewer
pareca simples, antes dos dados poderem ser apresentados tem que ser obtidos, tratados e
customizados pela nossa aplicagdo. S6 posteriormente é que o extrato de Cddigo 3
apresentado pode ser utilizado com sucesso, sendo os dados adicionados a uma varidvel do
tipo GenericLayer (mlayer) assim que devidamente formatados de acordo com a estrutura
requerida pela aplica¢do. Por sua vez, os dados obtidos vao depender do calculo da latitude e
da longitude que é efetuado recorrendo aos sensores do dispositivo.

Para melhor explicar o processo de obtengdo dos dados e de cdlculo da latitude e longitude,
importa realizar uma breve apresentacao da estrutura da aplicagdo coolplaces mobile.

5.1 Estrutura coolplaces mobile

A aplicagdo coolplaces mobile é uma aplicacdo LBS que foi desenvolvida na linguagem de
programacdo Java para a plataforma Android, oferecendo como tal uma série de
funcionalidades baseadas na localizacdo do utilizador. A sua estrutura pode ser explicada
através do seguinte cendrio de uso, que diz respeito ao processo de utilizagdo do mddulo cuja
implementagdo este capitulo se propde a detalhar.
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validarLogin()

sucesso

obterPosGPS()

obterPOIs()

Figura 17 — Fluxo ldgico da utilizagdo do mddulo de Realidade Aumentada desenvolvido para a
aplicacdo coolplaces mobile

Ao iniciar a aplicagdo é requisitado ao utilizador que inicie sessdo na plataforma coolplaces,
sendo as credenciais verificadas via webservice e em caso de sucesso os dados de sessdo,
informacdo sobre o utilizador e outros indicadores de atividade da rede coolplaces, sao
armazenados através de duas classes, TransferDataManager e SettingsManager, de forma
que estes dados estejam sempre acessiveis durante a utilizagdo da aplicagdo. O ecra principal
da aplicacdo é apresentado através da Activity DashBoardActivity, a partir do qual podemos
aceder a todas as funcionalidades da aplicacdo, sendo que a légica de cada funcionalidade
esta organizada dentro da respetiva Activity numa relacdo funcionalidade = Activity, isto é,
cada funcionalidade esta implementada numa Activity prépria, com exce¢do do novo médulo,
que como ja vimos é lancado numa Activity da propria APl. Em relacdo a obtencdo das
coordenadas GPS, necessarias em grande parte das funcionalidades, incluindo no mddulo
desenvolvido, a principal classe é a classe CoolplacesGPSTracker. Foi desenvolvida de forma a
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permitir a localizacdo através de sinal GPS ou internet (WiFi ou GSM), sendo que
preferencialmente utiliza o sinal GPS se este estiver disponivel, utiliza a internet caso, esta
esteja disponivel, apenas como alternativa. Por fim, existe uma camada de acesso a dados
cuja principal classe é denominada de CoolplacesManagerServices, classe responsavel por
invocar os webservices e da gestdo da comunicacdo com o servidor para obtencdo e
publicacdo de dados. Os webservices invocados sdo do tipo WCF (Windows Communication
Foundation), desenvolvidos em C# e alojados num servidor externo retornam os dados no
formato JSON. Tal permite devolver objetos mais pequenos obtendo-se assim ganhos de
tempo e menores taxas de transferéncias de dados, o que se traduz num menor custo para o
utilizador. Um diagrama de classes que permite verificar o modo como estas classes estdo
relacionadas foi incluido em anexo e pode ser consultado na Figura 31.

De referir ainda a existéncia de uma camada de objetos de negdcio, que contém as classes
refentes aos objetos retornados pelos varios webservices da classe acima mencionada sendo
posteriormente utilizada uma biblioteca desenvolvida na linguagem de programagao Java,
denominada Gson (http://code.google.com/p/google-gson/), para interpretar a informagdo

devolvida no formato JSON e converté-la nos respetivos objetos de negdcio. O extrato de
Cédigo 16 incluido em anexo permite verificar a aplicacdo da referida biblioteca Gson e o
respetivo processo de interpretacdo e conversdo de dados.

5.2 Estruturas de dados

No ponto 5.1 descrevemos como os dados sdo obtidos, no entanto para a aplicagao ArViewer
os interpretar é necessario uma conversao para uma estrutura de dados. O ArViewer suporta
mais do que um objeto no entanto cada tipo tem por base um objeto GeoNode. Torna-se
assim necessario, por cada objeto Place devolvido pelo webservice, realizar uma conversao
tendo por base o objeto GeoNode.

5.2.1 Objeto Place

Este é o objeto base que representa cada POI na estrutura do coolplaces mobile. No contexto
desta implementacdo as principais propriedades sao as seguintes.

public String comercial_name;
public String gps_coord_x;
public String gps_coord_y;
public double distance;
public String friends;

public byte[] image;

Cdédigo 4 — Extrato de cédigo das principais propriedades do objeto Place

Conforme podemos verificar no extrato de Cddigo 4, a latitude e a longitude correspondem a
propriedade gps coord x e gps_coord_y respetivamente, a propriedade distance diz respeito
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a distancia entre o utilizador e o POI, a propriedade friends contém os nomes dos amigos do
utilizador que recomendam o POl separados por um delimitador (;), por fim, o objeto image
corresponde a uma imagem do respetivo POI caso ela exista na base de dados.

5.2.2 Objeto GeoNode

private Integer mId;

private Double mLatitude;
private Double mLongitude;
private Double mAltitude;

Cddigo 5 — Extrato de cddigo das principais propriedades do objeto GeoNode

Este objeto, representado no extrato de Cédigo 5, é a base da estrutura de dados do ArViewer,
pelo que é composto pelas propriedades basicas de um POl tendo em conta a definicdo da sua
localizacdo: um identificador, a latitude, a longitude e a altitude. Todos os outros objetos de
negdcio do ArViewer herdam estas propriedades do GeoNode.

5.2.3 Objeto Photo

De forma a podermos visualizar a foto de um POI, caso ela exista na base de dados, foi
selecionado o objeto Photo, que além de acrescentar as propriedades nome e descri¢do,
permitindo assim identificar o POl e apresentar a informacdo de contexto, diferencia-se dos
outros objetos pela propriedade mPhotoUrl, que permite a indicagdo e posterior visualizagdo
da foto do POI, conforme podemos constatar no extrato de Cddigo 6.

private String mName = null;
private String mDescription = null;
private String mPhotoUrl = null;

Cddigo 6 — Extrato de cddigo das propriedades do objeto Photo

No entanto, as imagens dos POl armazenados na base de dados do coolplaces ndo sao
acessiveis por endereco URL, sendo inclusivamente esses dados retornados na forma de vetor
de bytes pelo webservice utilizado. Mas numa andlise mais detalhada ao objeto foi possivel
verificar que este converte o endereco URL recebido para um formato igual ao mencionado,
sendo assim, foi efetuada uma alteracdo ao objeto Photo, de forma a realizar uma atribuicdo
direta entre o vetor de bytes do nosso POl e a respetiva propriedade mByteBitMaplmage do
objeto. Essa alteragdo consistiu no desenvolvimento do método apresentado no extrato de
Cédigo 7.

public void setImage(byte[] image) {
mByteBitMapImage = image;
}

Cédigo 7 — Extrato do cdédigo que permite atribuir o vetor de bytes ao objeto Photo
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5.3 Novo paradigma

No decorrer da andlise de solu¢des e numa fase inicial desta implementacao, foi identificado
um objeto User da solugdo ArViewer, que gragas as suas propriedades e ao fato de poder ser
configurado e modificado potenciou o surgimento de um novo paradigma.

Este novo paradigma consiste na apresentagao, num moddulo de Realidade Aumentada, de
indicadores visuais baseados na localizagdo de POl’s, tendo por foco pessoas que tenham
assinalado a sua presenca nesses mesmos locais, ou seja, ao invés de assinalar POl’s, os
indicadores visuais indicariam pessoas na localizacdo de um determinado POIl. Seria assim
possivel para o utilizador identificar se alguém da sua lista de amigos do coolplaces teria uma
grande probabilidade de se encontrar nas imediacbes, no momento em que estivesse a
utilizar a aplicagdo. A ldgica inerente a este paradigma é a seguinte: o utilizador 1 da rede
coolplaces mobile ao efetuar checkin num dado local, esta a sinalizar a sua presenca nesse
local, numa determinada data. Se a diferenca entre essa data e a data em que um utilizador 2
estiver a utilizar o referido médulo for inferior a um determinado intervalo de tempo a definir
(preferencialmente inferior a uma hora), essa relacdo tempo/espaco pode ser inferida e
utilizada como informacdo de contexto.

A implementacao segue a estrutura légica do outro mddulo, com a diferenca de que o objeto
utilizado foi o objeto User, ao invés do objeto Place, pois como o préprio nome indica esta
mais vocacionado para a apresentacado de dados de um utilizador. Sendo assim, foi necessario
desenvolver um segundo método de parsing dos dados, bem como desenvolver um novo
webservice, getNearFriends, que devolve uma lista de objetos NearFriendinfo com as
seguintes propriedades.

public String place_name;

public String gps_coord_x;

public String gps_coord_y;

public double distance;

public ArraylList<UserCheckInInfo> users;

Cdédigo 8 — Extrato de cédigo das propriedades do objeto NearFriendinfo

A semelhanca do objeto Place, o objeto Nearfriendinfo, apresentado no extrato de Cédigo 8
contém informacdo relativa a latitude e a longitude nas propriedades gps coord x e
gps_coord_y respetivamente, a distancia entre o utilizador e o POI na propriedade distance,
bem como o nome do POI referente as coordenadas GPS devolvidas. Por fim, destaque para o
objeto UserCheckininfo da propriedade users, que representa a informacdo dos amigos que
assinalaram a sua presenga no respetivo POI, assim como a indicagao do tempo passado apds
essa mesma sinaliza¢do. Por sua vez a informa¢do mais de detalhada dos amigos, entre as
guais o nome e uma foto de perfil, é devolvida no objeto UserEssentiallnfo que passamos a
apresentar no extrato de Codigo 9.
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public UserEssentialInfo user;
public String checkInElapsedTime;

Cédigo 9 — Extrato de cddigo das propriedades do objeto UserChecklIninfo

O modo como os objetos NearFriendinfo, UserCheckininfo e UserEssentiallnfo se relacionam
entre si em termos de estrutura de classes pode ser observado no diagrama de classes
apresentado na Figura 34 incluido em anexo.

O desenvolvimento deste médulo permite acrescentar ainda mais valor ao coolplaces mobile,
permitindo ao utilizador descobrir se alguém da sua lista de amigos se encontra nas
redondezas com a simples acao de apontar o telemével eu seu redor. Por outro lado, permite
a um utilizador sinalizar a sua posicdo, se bem que indiretamente através de outra
funcionalidade, se assim o entender para dar a conhecer aos seus amigos aonde se encontra.

5.4 Métodos de acesso aos dados

Depois de apresentadas as estruturas de dados importa explicar o processo de obtencdo dos
dados dos webservices. Como referido no ponto 5.1, estes foram desenvolvidos na linguagem
de programacdo c# e estdo alojados num servidor externo. De seguida apresentamos os
interfaces dos dois webservices utilizados para obter os dados dos dois mddulos
desenvolvidos.

[OperationContract]
[WebGet (UriTemplate = "getPlaces/{x}/{y}/{email}")]
Stream GetNearPlaces(string x, string y, string email);

Cddigo 10 — Extrato do interface do webservice GetNearPlaces

[OperationContract]
[WebGet (UriTemplate = "getNearFriends/{x}/{y}/{email}")]
Stream GetNearFriends(string x, string y, string email);

Cdédigo 11 — Extrato do interface do webservice GetNearFriends

Podemos verificar nos dois extratos apresentados que ambos os webservices requerem 0s
mesmos parametros: latitude (x), longitude (y) e o email do utilizador. Cada um destes
webservices tem um método correspondente na classe CoolplacesManagerServices
responsavel por efetuar o respetivo pedido ao servidor via HTTP' e de interpretar a respetiva
resposta JSON, convertendo a respetiva informagdo numa lista de objetos Place ou
NearFriendinfo. O método responsavel pelo pedido ao webservice GetNearPlaces é o
getPlacesFromService e o outro método responsavel pelo pedido ao webservice
GetNearFriends é o getNearFriendsFromService. Extratos de cddigo dos dois webservices
podem ser consultados no extrato de Codigo 14 e no extrato de Cddigo 15 incluidos em anexo,
bem como uma explicagdo detalhada da sua ldgica.

B Hypertext Transfer Protocol, protocolo de comunicagdo entre sistemas de informacao.
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5.5 Parsing dos dados

De forma a fazer uso das estruturas de dados nativas do ArViewer foi necessario desenvolver
um processo capaz de fazer corresponder as propriedades dos objetos devolvidos pelos
métodos de acesso a dados, as propriedades das respetivas estruturas. De seguida
apresentamos o método de parsing do objeto Place.

private Photo parsePhoto (Place place){

String description = 5

if(place.getCoolPoints() > 9)

description = "CoolPoints: " + place.getCoolPoints() +
"\n";

if(place.getFriends() != null)
description += "Friends that advise this place: " +
place.getFriends();

return new Photo(@, Double.parseDouble(place.getGps_coord_x()),
Double.parseDouble(place.getGps_coord_y()), 0.0, 0.0,

place.getName(),description, "", "", null, , place.getDistance()) ;

nn

Cédigo 12 — Extrato do cddigo do método parsePhoto

Este método é chamado por cada objeto Place de uma lista devolvida pelo método
getPlacesFromService. Apds efetuado o parsing é devolvido um objeto Photo, com as
propriedades principais do POl e com a indicagdo da informagdo de contexto que corresponde
aos amigos do utilizador que o recomendam. No extrato de Cédigo 12, podemos visualizar um
objeto Photo a ser criado com base nas propriedades de um objeto Place. E aqui neste
processo que escolhemos que informagdo destacar aquando da apresentac¢do dos indicadores
visuais dos POl’s, a imagem e nome sdo os dois campos que sdo visionados dos respetivos
indicadores sem ser necessario os selecionar. Posteriormente ao clicar nos respetivos
indicadores visuais o utilizador tem acesso a dados de contexto mais detalhados sobre o POI
correspondente. Neste caso foi feita uma construgdo entre o numero de coolpoints, um
sistema numérico de classificacdo de POIl’s do coolplaces, e a identificacdo dos amigos do
utilizador que possuem o respetivo POl na sua lista de locais favoritos, dotando-o de
informacdo de contexto perfeitamente identificada (ndo andénima) disponivel para consulta se
utilizador assim o desejar. E esta construcio, esta informacdo de contexto que resulta da rede
de amigos do utilizador que pretende ser um fator de decisao para este, acrescentando assim
valor a tipica aplicacdo Ar Browser.

Também para o novo médulo foi necessario desenvolver um método de parsing em tudo
semelhante ao descrito anteriormente, sendo chamado por cada objeto NearFriendinfo de
uma lista devolvida pelo método getNearFriendsFromService, devolvendo no final do processo
um objeto User. Tal como no método getPlacesFromService é neste método que definimos
que informacado tera destaque no respetivo indicador visual.
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String otherFriends = 5

for(int i = 1; i < friend.getUsers().size(); i++){
if(i == friend.getUsers().size()-1)
otherFriends += friend.getUsers().get(i).getUser().getUserName();
else if (i == friend.getUsers().size()-2)
otherFriends += friend.getUsers().get(i).getUser().getUserName() +
"and " ;
else
otherFriends += friend.getUsers().get(i).getUser().getUserName() +

" "
) )

}

if(!otherFriends.equalsIgnoreCase("")){
if(friend.getUsers().size() == 2)
otherFriends += " was also there recently.";
else
otherFriends += " were also there recently.";

Cdédigo 13 — Extrato de cédigo do método parseUser

Destaque para o extrato de Cddigo 13 referente ao método de parsing parseUser, onde
podemos verificar novamente a implementacdo de uma construcao que vai permitir dotar os
indicadores visuais com a respetiva informacdo de contexto, além do nome e da foto do
utilizador que mais recentemente sinalizou a sua presenca POl correspondente, bem como o
nome desse mesmo POI.

5.6 Estrutura ldgica da aplicagao

ApOds a integracdo dos mddulos desenvolvidos e da respetiva solugdo ARViewer na aplicacdo
coolplaces mobile pode-se concluir que esta estd estruturada de modo muito semelhante a
arquitetura do estilo Web descrita no ponto 3.2. uma vez que é composta por um subsistema
App que foi igualmente descrito anteriormente no ponto 3.1. Esse subsistema corresponde
neste caso a aplicacdo coolplaces mobile, sendo os dados dos POI’s obtidos diretamente da
World Wide Web, através de webservices. No entanto existe uma diferencga significativa a qual
passamos a apresentar na Figura 18.
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Figura 18 — Arquitetura dos mdédulos implementados

A grande diferenga é a existéncia de um segundo subsistema App, neste caso a aplicagdo
ArViewer, que é responsavel pelo processo de tracking, pela apresentacdo dos conteudos
digitais e pela gestdo da interacdo do utilizador com os mesmos. Toda a ldgica da gestdo da
experiéncia de Realidade Aumentada fica assim isolada da aplicagao coolplaces mobile, sendo
esta que obtém os dados de contexto e os fornece a aplicagdo ARViewer sempre que um dos
maddulos de Realidade Aumentada é acionado pelo utilizador. No que diz respeito aos dados
GPS ambas as aplicagdes conseguem obté-los, o coolplaces mobile para efetuar o pedido aos
web services dos dados de contexto, e o ArViewer de forma a efetuar corretamente o tracking

dos mesmos.

Coolplaces Mobile

AR Viewer

Figura 19 — Diagrama de arquitetura de blocos da aplicagdo coolplaces mobile

O diagrama da Figura 19 permite visualizar mais claramente a hierarquia existente entre a
aplicagdo ARViewer e o coolplaces mobile. Embora ambas as aplicagdes tenham acesso ao
sistema operativo Android é o coolplaces mobile que sinaliza ao sistema operativo que inicie a
aplicagdo ARViewer sempre que tal é requerido. Podemos também verificar que nao existe
qualguer comunicagao entre o ARViewer e os webservices alojados no servidor externo.
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5.7 Funcionamento da aplicagao

Neste ponto fazemos uma breve apresentacao mais funcional da aplicagdo coolplaces mobile
com destaque para os médulos desenvolvidos.

® Coolplaces

Qcoolplaces

Login:

Password:

[ | Remember my credentials

Login

Cancel

Figura 20 — Ecra de inicio de sessdo da aplicagao

Apds iniciarmos a aplicagdo, acedemos a um ecra apresentado na Figura 20, onde nos é
requerida a autenticagdo com os dados de acesso da plataforma coolplaces, sendo que se
assim o desejarmos as respetivas credenciais podem ficar guardadas na aplicacdo de forma a
automatizar o processo nas utilizagdes seguintes. Se os dados forem autenticados com
sucesso temos acesso ao menu principal da aplicagdo (Figura 21), que é composto por um
conjunto de botGes que representam as funcionalidades da mesma.
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Settings Logout

www.coolplacesonline.com
Figura 21 — Ecra principal da aplicacdo

Podemos verificar na figura as funcionalidades existentes na aplicacdo, sendo de destacar as
opcoes AR Places e AR Friends que dizem respeito aos moédulos desenvolvidos no decorrer
desta tese. A funcionalidade AR Places diz respeito ao mddulo de exploragdo de POI’s,
enquanto a outra opgdo permite identificar amigos que tenham sinalizado a sua presenca nas
imediacGes da localizacdo do utilizador.

Rito ovses

Figura 22 — Mddulo de exploragdo de POI’s AR Places
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O mddulo de exploragao de POI’s é composto por uma vista da camara do dispositivo mével a
qual sdo sobrepostas informacdes visuais nas localizacdes dos POI’s. As informagdes visuais de
maior destaque sdo, o nome do POl e a imagem do mesmo. Caso esta ndo exista, é
apresentada uma imagem genérica da APl, como é o caso do POl “Fonte do Cuco” que
podemos visualizar na Figura 22.

Figura 23 — Mddulo de exploragdo AR Friends

O mddulo de exploragdo que nos permite identificar amigos em redor do utilizador é em tudo
semelhante ao mddulo AR Places, sendo apenas o cariz das informag¢des disponibilizadas
diferente, assim como o modo como sdo obtidas. Novamente pode ser visualizada uma
imagem, neste caso de um amigo ao invés de um POl e o seu respetivo nome, tudo isso
localizado sob as coordenadas GPS do POl aonde a sua presencga foi localizada conforme
podemos verificar na Figura 23.
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Auto Moisés
Distance: 29 m.

CoolPoints: 2
Friends that advise this place: Zara Valquiria
Aguiar

<14/15>

Zara Valquiria Aguiar
Distance: 47 m.

Zara Valquiria Aguiar

@Auto Moisés 52ms ago. Helder Tato was also
there rece]n/t11y.

Figura 25 — Detalhe do médulo de exploracao AR Friends

Em ambos os mddulos é possivel clicar na informagao visual de modo a visualizar o respetivo
detalhe. Como mostra a Figura 25, o detalhe disponibilizado no mdédulo AR Friends é
composto pela distancia do utilizador ao ponto a qual a informacdo diz respeito, o nome do
POI, o nome e foto do amigo que mais recentemente sinalizou a sua presen¢a em destaque e
0 nome de outros amigos que também tenham sinalizado a sua presenga. No médulo de vista
Ar Places (Figura 24) o detalhe é composto pelo nome e foto do POI, a sua distancia em
relagdo ao utilizador e os nomes dos amigos que recomendaram esse POl na plataforma
coolplaces. Em ambos os mddulos é ainda possivel navegar entre as varias vistas de detalhes
sem ter que se selecionar as informacgGes visuais uma a uma, bastando para isso selecionar
uma e efetuar um movimento deslizante do dedo sobre a mesma para aceder a seguinte.
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De modo a melhor explicitar a sequéncia de passos que o utilizador deve efetuar para aceder
aos dois mdédulos desenvolvidos foram incluidos em anexo dois diagramas de caso de uso, a
Figura 32 e a Figura 33, referentes ao mdédulo AR Places e AR Friends respetivamente.

ApOds a descricdo do trabalho desenvolvido e respetiva implementacdo da solugdo escolhida,
bem como da estrutura légica e funcionamento da aplicacdo apds a integracao dos dois
moaddulos desenvolvidos no ambito desta tese avancamos para o capitulo final onde foram
discutidos os resultados obtidos e retiradas as devidas conclusGes relativamente aos objetivos
propostos e trabalho alcancado.
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6 Conclusoes

Neste capitulo final, vamos entdo efetuar um balanco entre os objetivos iniciais e os
resultados obtidos e suas limitagGes, tendo também em conta questdes de usabilidade
avaliadas por um pequeno grupo de teste. Para finalizar vamos discutir eventuais melhorias
futuras para o trabalho desenvolvido tentando também estabelecer um paralelismo com as
perspetivas de desenvolvimentos tecnoldgicos das tecnologias em questao.

Antes de avancar para a apresentacao e analise dos testes de usabilidade é importante definir
esse conceito. Neste contexto, usabilidade é a facilidade, ou falta dela, com que determinado
sistema pode ser utilizado. O sistema cuja usabilidade vamos avaliar é a aplicacdo coolplaces
mobile, mais particularmente os mddulos AR Friends e AR Places desenvolvidos. A usabilidade
advém de um conjunto de fatores a ter em conta a quando da utilizacdo dos mddulos a avaliar.
Neste caso de teste os parametros avaliados foram os seguintes: facilidade de aprendizagem,
ou seja, se é facil ou dificil de aprender a utilizar o sistema; eficacia do sistema, se o sistema
faz o que se propds sem erros ou imprecisoes; facilidade de memorizacdo do sistema, a
facilidade com que utilizador casual consegue usar o sistema esporadicamente; satisfacdo do
utilizador, o grau de satisfacdo do utilizador relativamente ao funcionamento do sistema.

6.1 Testes de usabilidade

A aplicacdo foi testada por um grupo de dez individuos de varias idades (entre os vinte e dois
e 0s sessenta e seis anos), todos com experiencia de utilizagdo de smartphones embora trés
apenas utilizem normalmente as fungdes mais tradicionais como efetuar chamadas e enviar
mensagens, ndo estando tdo a vontade com o funcionamento de aplicagdes mais complexas,
muito menos aplicagdes LBS e de Realidade Aumentada. Foi-lhes pedido que utilizassem os
modulos desenvolvidos, num espago exterior num local onde se sabia que pelo menos um POI
seria identificado pela aplicagdo. Apds os dados serem carregados e os indicadores visuais
apresentados foi-lhes pedido que explorassem o ambiente através de movimentos laterais
com o dispositivo até finalmente virarem a sua atengdo para um POl a sua escolha e,
posteriormente, o tentassem selecionar com o dedo no ecrd para poderem aceder a
informacgado de detalhe do mesmo.

Antes de comegarem os testes todos os individuos gostaram bastante do conceito e
mostraram-se interessados e realgaram o potencial do mesmo. Os que utilizam aplicagdes
moveis com regularidade mostraram mesmo interesse num uso continuado, opinido que
mudou ligeiramente apds a realizagdo dos mesmos. De destacar duas rea¢des distintas
aquando da explicagdo do conceito do médulo AR Friends, pese embora quando conseguiram
visualizar a foto de uma pessoa acharam extremamente Util para encontrar amigos num
espaco de diversdao noturna ao ar livre, cerca de metade dos individuos mostrou algumas
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reservas quanto a questdes de privacidade. Apds a execugdo dos testes descritos, foi pedido a
cada sujeito de teste que avaliasse cada um dos parametros de usabilidade apresentados no
ponto anterior numa escala de um a cinco sendo um, uma ma pontuacdo e cinco, uma boa
pontuacdo. Podemos verificar a pontuagado atribuida por cada sujeito de teste a cada um dos
guatro parametros na Tabela 3 e a média de pontuacdo de cada pardmetro na Figura 26.

Tabela 3 — Avaliagdo dos parametros de usabilidade

Facilidade de Eficacia Facilidade de Satisfagao do
aprendizagem memorizagdao utilizador
Sujeito Testel 5 4 5 4
Sujeito Teste2 3 2 3 2
Sujeito Teste3 4 3 4 4
Sujeito Teste4 5 3 5 4
Sujeito Teste5 3 2 3 2
Sujeito Teste6 3 3 5 3
Sujeito Teste7 4 3 5 3
Sujeito Teste8 5 3 5 3
Sujeito Teste9 5 4 5 4
Sujeito Teste 10 5 4 5 4
Média de Resultados
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2 B Média de Resultados
1,5
1
0,5
0 T T T )
Facilidade de Eficacia Facilidade de  Satisfacdo do
aprendizagem memorizagao utilizador

Figura 26 — Grafico correspondente aos valores médios de avaliagdo de cada parametro

Os sujeitos de teste menos habituados a uma utilizagdo regular de aplicagbes moveis
evidenciaram algum receio e hesitagdo ao mexer na aplicagdo bem como apresentaram
dificuldades em focar um determinado POI por terem problemas em manter o dispositivo fixo
tendo efetuado alguns movimentos que fizeram oscilar os indicadores visuais, problema que
também afetou outros individuos. A maioria dos sujeitos indicou que apesar de grande parte
dos indicadores visuais estar corretamente posicionado no local onde devia a sua, a precisao
deste posicionamento ndo era cem por cento eficaz, tendo sido identificados desvios de
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alguns metros em alguns casos. Os resultados mostram precisamente que o parametro com
pior classificacdo foi o da eficacia da aplicacdo provavelmente devido as ja mencionadas
oscilagdes dos indicadores visuais durante a exploracao do meio envolvente na procura de
POI’s. Conforme podemos verificar na Figura 27 ndo houve nenhum sujeito de teste que tenha
dado pontuagdo maxima, tendo a eficacia sido considerada como meramente suficiente pela
maioria dos utilizadores.

Eficacia

M Eficdcia

Figura 27 — Grafico correspondente a avaliagdo da eficacia

Este parametro tem obviamente um grande impacto na satisfagao do utilizador sendo que
apenas dois sujeitos atribuiram uma nota diferente na comparacdo direta entre estes dois
parametros sendo os resultados em tudo idénticos entre estes dois parametros conforme
podemos verificar na Figura 26, na Figura 27 e na Figura 28. Ainda relativamente a Figura 26
os valores médios de ambos os parametros confirmam esse mesmo impacto.
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Satisfacao do utilizador

M satisfacdo do wtilizador

Figura 28 — Grafico correspondente a avaliagdo da satisfacdo do utilizador

Esta relacdo entre a eficacia da aplicacdo e a satisfacdo do utilizador vem alids vem corroborar
estudos ja mencionados no ponto 2.3.4 que apontam falhas de usabilidade como um dos
grandes entraves a uma utilizagdo continua deste tipo de aplicagdes.

Facilidade de aprendizagem

3 W Facilidade de
aprendizagem

Figura 29 — Grafico correspondente a avaliagdo da facilidade de aprendizagem
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Facilidade de memorizacao
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2
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Figura 30 — Grafico correspondente a avaliagdo da facilidade de memorizagao

Relativamente a facilidade de aprendizagem e de memorizacdo que cujos resultados podemos
visualizar na Figura 29 e na Figura 30, foi possivel verificar que a maioria dos sujeitos de teste
ndo teve quaisquer problemas nesses aspetos, excecdao a trés individuos que poderdo
corresponder eventualmente aos sujeitos de teste com menos a vontade na utilizacdo de
aplicagbes madveis, tendo inclusivamente a grande maioria dos individuos realcado o fato de
ndo ser necessario efetuar muitos passos para rapidamente comecarem a interagir com a
aplicacdo, os médulos desenvolvidos e o seu conteldo.

Os resultados obtidos vém confirmar os estudos mencionados no ponto 2.3.4 que apontam a
usabilidade como um fator chave que pode estar a atrasar a adesdo as aplicagdes Ar Browser
uma vez que na generalidade as pessoas gostam do conceito e afirmam antever as
potencialidades do mesmo, no entanto aquando da sua utilizacdo nao ficam inteiramente
satisfeitas com a sua performance. Numa nota pessoal, os resultados também reforcam a
minha opinido de que ainda existe um longo caminho a percorrer até estas aplicacGes
conseguirem congquistar os utilizadores casuais de aplicacdes méveis. Uma das dificuldades
que senti aquando do processo de analise de solugdes foi, além da falta de precisdo das
mesmas, o fato de que com qualquer pequeno desvio na posicdo do smartphone os
indicadores visuais mudavam de posicao por vezes chegando mesmo a desaparecendo
totalmente do ecrd, baralhando-me. Efetivamente todas a pessoas a quem expliquei o
conceito o adoraram, dando inclusivamente a entender que usariam uma aplicagdo que o
conseguisse reproduzir, no entanto com questdes como estas por resolver fica explicado a
demora dos utilizadores em aderir a estas aplicagdes.
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6.2 Discussao

Tendo em conta os objetivos propostos, de desenvolver um médulo de Realidade Aumentada
de pesquisa de POl’s dotados de informacgao de contexto, conclui-se que tal foi alcangado com
sucesso. Foi possivel desenvolver o médulo acima referido e integra-lo na aplicacdo coolplaces
mobile, tornando assim possivel ao utilizador usufruir desta experiencia inovadora.
Posteriormente, com o surgimento do novo paradigma mencionado no ponto 5.3 foi ainda
possivel desenvolver um segundo mddulo de Realidade Aumentada, enriquecendo ainda mais
a aplicacdo, ao mesmo tempo que se aprofundou o estudo da solugao escolhida.

De realgar que o levantamento do estado da arte efetuado permitiu aferir o atual estado de
desenvolvimento da tecnologia de Realidade Aumentada e em particular das aplicacées AR
Browser. Permitiu também identificar quais as aplicacdes que lideram os desenvolvimentos no
sentido de mitigar os desafios ainda existentes com principal impacto na usabilidade das
mesmas. LimitacGes essas que o mesmo estudo permite concluir que advém principalmente
de limitagdes de hardware dos dispositivos.

A solucdo escolhida, apesar das suas mais-valias, ndo era a solu¢cdo que permitia uma melhor
integracdo com a aplicagdo ja existente, no entanto, como se trata de um projeto Open Source,
o codigo da solucdo ARViewer esta disponivel para contribuicdes da comunidade, sendo
possivel efetuar alteragdes ao mesmo, pelo que apds um estudo mais exaustivo da referida
solucdo, ficam em aberto eventuais melhorias futuras, principalmente ao nivel da ja referida
integracdo com a aplicacdo coolplaces mobile.

A semelhanca dos médulos produzidos, também a tecnologia da Realidade Aumentada esta
ainda numa fase de evolugdo em que varios aspetos poderao vir a ser melhorados. Conforme
referido no ponto 2.3.4 a Realidade Aumentada, principalmente aplicada a dispositivos
maveis, é neste momento uma tecnologia emergente, sendo que existem algumas barreiras a
ultrapassar, de indole técnica, ao nivel de hardware e, ao nivel da criagdo de padrdes e de
metodologias de desenvolvimento. Obviamente estes mddulos poderdo beneficiar bastante
de desenvolvimentos vindouros no campo da Realidade Aumentada, principalmente ao nivel
da usabilidade, mas enquanto tal ndo sucede existem melhorias que nao dependem de tais
desenvolvimento e que apresentaremos de seguida.

6.3 Limitagoes

Conforme referido no ponto anterior, a solu¢do escolhida ndo garante uma integragao total
com a aplicagdo coolplaces mobile, uma vez que quando o utilizador seleciona um dos dois
madulos desenvolvidos, o que esta faz é langar a aplicacdo ArViewer fornecendo-lhe os dados
com um formato devidamente configurado de acordo com os dados que se pretende destacar.
Uma das possiveis melhorias futuras passa por desenvolver esforgos no sentido de obter uma
integracdo mais completa, uma vez que tal seria benéfico ndo sé a nivel da usabilidade da
aplicagdo como permitiria o desenvolvimento de outras funcionalidades. Ao analisar a Figura
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18 e a Figura 19, chegamos rapidamente a conclusdo que a aplicacdo ARViewer ndo tem
acesso aos webservices do coolplaces o que limita o acesso e a atualizacdo de dados de
contexto, limitando também as possibilidade de interacdo do utilizador com o conteido uma
vez que apds os dados dos POl’s serem fornecidos a aplicagdo ARViewer esta ndo tem como
agir dinamicamente sobre eles, como obter mais detalhes, nem tdao ponto como obter outros
dados. O processo de integracao seria no sentido de tornar a arquitetura mais semelhante a
arquitetura Web apresentada no ponto 3.2 passando toda a ldgica da gestdo da Realidade
Aumentada a estar concentrada num Unico subsistema App, que seria a aplicacdo coolplaces
mobile. Um exemplo de um desenvolvimento que essa integracdo permitiria, seria a hipétese
de o utilizador sinalizar a sua presenca num dado POl com um simples toque na respetiva
informacdo visual, desde que estivesse localizado dentro de um determinado alcance do
mesmo. Seria também possivel obter mais informacgées sobre determinado POl que ndo sdo
incluidas nos servicos desenvolvidos no ambito desta tese: horarios, descricdo mais elaborada,
contactos, etc...

Uma outra limitacdo diz respeito a classe CoolplacesGPSTracker apresentada no ponto 5.1.
Esta classe contém a légica necessaria ao calculo da latitude e da longitude mas, a solucdo
ArViewer requer a indicacdo da altitude além desses dois parametros para definir a localizacao
de um POIl. Uma vez que os POl’s da base de dados do coolplaces ndo possuem indicacdo da
altitude a que se encontram situados, serd assim necessario efetuar algumas alteragdes a
referida classe para que esta seja capaz de efetuar o calculo desse mesmo parametro, de
forma a ser possivel indica-lo corretamente. Apds essa alteracdo seria possivel calcular a
altitude a que o dispositivo se encontra, definindo esse mesmo valor como a altitude padrado
para todos os POl’s ao alcance do utilizador, deste modo os indicadores visuais seriam sempre
visiveis se o utilizador segurasse o dispositivo na sua frente, tendo apenas que se preocupar
com movimentos laterais para os poder visualizar na sua totalidade.

Um aspeto a retirar das conclusdes do trabalho efetuado é a existéncia de limita¢Oes de
hardware que afetam negativamente as aplicacdes de Realidade Aumentada e os mddulos
desenvolvidos no decorrer desta tese ndao sao excegdo. Erros de alguns metros na precisdo da
localizagdo dos POl’s, oscilagbes momentdaneas do giroscépio do dispositivo quando os
madulos sdo utilizados em movimento, ambos sdo exemplos das limitagdes mencionadas que
advém dos dispositivos em si e ndo da qualidade do trabalho desenvolvido. No entanto com
os continuos desenvolvimentos efetuados na area dos sistemas modveis sera talvez uma
questdo de tempo até que essas limitacGes sejam ultrapassadas.

6.4 Perspetivas futuras

Conforme ja foi referido a adesdo dos utilizadores a estas aplica¢gGes ainda é relativamente
escassa, o fator novidade consegue efetivamente levar as pessoas a experimentar mas a taxa
de retencgdo de utilizadores ativos é ainda muito baixa (cerca de um por cento). Existem
questdes de usabilidade que precisam de ser resolvidas mas estdo em grande parte
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dependentes de desenvolvimentos futuros ao nivel do hardware dos dispositivos. Mas além
desses desenvolvimentos, dos quais se espera um impacto positivo nestas questdes, existem
algumas melhorias que estdo ao nosso alcance e que podem contribuir para um
enriquecimento da aplicacdo coolplaces mobile no geral e dos mddulos desenvolvidos em
particular.

Uma das melhorias futuras que pode ser implementada passa por permitir ao utilizador
definir qual o alcance desejado aquando da obtenc¢do dos POI’s em seu redor. Tal permitiria
afinar a busca, aumentado o alcance caso os resultados fossem poucos ou insatisfatérias, ou
diminuindo-o caso houvesse um excesso de informagdo no ecrd do dispositivo. Outra
melhoria futura seria o desenvolvimento de uma funcionalidade de pesquisa que permitisse
pesquisar por um POl em particular através do seu nome, tal poderia funcionar numa primeira
instancia sobre os POl's obtidos, sendo que se ndo fosse encontrado nenhum registo seria
efetuado um novo pedido a um webservice desenvolvido para o efeito. Relativamente aos
POI's, a informacdo de contexto disponivel na plataforma coolplaces ndo se esgota na
utilizada no decorrer desta tese, uma vez que existem mais dados passiveis de serem
utilizados de forma a enriquecer a experiéncia de Realidade Aumentada. Alguns do
desenvolvimentos futuros podem passar assim pela indicacdo de comentarios dos amigos do
utilizador, referentes a cada POI.

Saindo do ambito da informacgdo disponibilizada pelo coolplaces, outro caminho que pode ser
seguido é a obtencdo de mais dados através de bases de dados de conhecimento, de forma a
complementar a informagdo apresentada ao utilizador. Tal informacdo pode ser obtida de
forma gratuita recorrendo ao Linked Open Data de forma a enriquecer a informacdo de
contexto apresentada ao utilizador. Trata-se de um conceito, de criagdo, integragdo e partilha
de dados de forma gratuita cujos dados sdo disponibilizados por varias entidades tais como a
BBC, o New York Times, a Newsweek, entre outros, sendo que desde 2006 mais de vinte
biliGes de itens foram disponibilizados (Vinny Reynolds, n. d.). Exemplos de dados
geolocalizados disponiveis sdo os dados presentes em servicos como o GeoNames
(www.geonames.org), LinkedGeoData (http://linkedgeodata.org) ou DBpedia

(http://dbpedia.org), que incluem informacdes sobre POl’s, localidades e respetivas

populagdes (Vinny Reynolds, n. d.). A utilizacdo destes dados permite o acesso a uma grande
variedade de informagdo de contexto, que pode ser muito util ao utilizador.

6.5 Consideragoes finais

O desenvolvimento desta tese e o trabalho despendido permitiu-me avaliar o atual estado das
aplicagGes AR Browser, o que era um dos meus objetivos pessoais. Debati-me com algumas
dificuldades, uma vez que os aspetos técnicos da Realidade Aumentada eram relativamente
desconhecidos para mim mas aprendi bastante com a andlise dos seus desafios e respetivas
solugbes encontradas, nomeadamente com o estudo das técnicas de visualizacdo que me
fizeram perceber muitos dos processos que uma aplicacdo que utilize Realidade Aumentada
tem efetuar para nos poder apresentar os conteudos virtuais que tanto entusiasmam os
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utilizadores. Por outro lado, desconhecia totalmente o conceito de AR Browser, muito menos
as aplicacdes existentes no mercado. Curiosamente depois de as analisar, correspondem ao
gue eu tinha visionado para um méddulo de Realidade Aumentada da aplicacdo coolplaces
mobile. Para terminar, outro aspeto onde me debati com dificuldades, tendo inclusivamente
despendido uma parcela consideravel de tempo foi na analise das API’s e SDK’s que efetuei. O
processo de as tentar instalar, ver a seu modo de implementacdo, verificar que tipo de
modificagbes me permitiam efetuar, e finalmente conseguir obter protétipos que me
permitissem visualizar conteudo fazendo uso da estrutura de dados do coolplaces mobile.

Ainda assim, apds todo o trabalho efetuado creio que consegui situar corretamente o atual
estado das aplicagcdes AR Browser, dar a conhecer as mais relevantes em termos de mercado e
o tipo de funcionalidades que cada uma oferece neste momento ao utilizador. Outra
conclusdo que consigo retirar foi o porqué de ndo ter ainda ocorrido uma adesdo em massa
dos utilizadores a este tipo de aplicagdes. Efetivamente a andlise aos testes de usabilidade
efetuada no ponto 6.1 vai ao encontro das conclusdes dos estudos mencionados no ponto
2.3.4 e que sugerem que no atual estado de desenvolvimento destas aplicacGes, continuam a
existir um conjunto de problemas que afetam diretamente a usabilidade afastando assim os
utilizadores de um uso continuado.
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Anexo 1 - Diagramas UML

CoolMobileActivity DashboardActivity
HOnCreate(Bundle) - void HOnCreate(Bundle) : void
rdoButtonLoginAction() : void roetCoolplacesManagerServices() : CoolplacesManagerServices

HloadUserSettings() : void
HonPostExecute(Object) : void
dolnBackground(Object) : Object

roetCoolplacesManagerServices() : CoolplacesManagerServices 1
1 AugmentedReality
DashbocardActivity

AugmentedReality

CoolplacesManagerServices [rstartARPlacesMode() : void

wstartARFriendsMode() - void

raetCoolplacesManagerServices() : CoolplacesManagerServices
roetCoolplacesGPStracker() : CoolplacesGPStracker
rparsePlacesToGeoNodes(List=Place=) : List<GeoMode=
wparseFriendsToGeoModesiList<MearFriendinfo=) : List=<GeoMode=
wparseFriendToGeoNode|NearFriendinfo, int) : GeoMode
tparsePlaceToGeoMode(Place) : GeoMNode
rparseUser(MearFriendinfo, int) : User

rparsePhoto(Place) : Photo

CoolplacesManagerServices

validateLogin(String, String] : int

roetUserinfo ByEmail(String) : UserEssentialinfo
HoetPlacesFromService(String, String) : List<Place>
toetMearFriendsFromService(String, String) : ListeNearFriendInfo=

/ CoolplacesManagerServices
1
CoolplacesGPSTracker

1

CoolplacesGPSTracker

aetLocation() : Location

HsGPSEnabled() : boolean
wisMetworkEnabled() : boolean
wshowSettingsAlertDialog(String, String) : void

Figura 31 — Diagrama de classes da aplicagdo coolplaces mobile

O diagrama de classes da Figura 31 diz apenas respeito as classes utilizadas pela aplicagao
durante um caso de uso de um dos moddulos de Realidade Aumentada desenvolvidos no
ambito desta tese. Os métodos da classe CoolMobileActivity, a classe respeitante ao ecra
inicial da aplicagdo, permitem ao utilizador autenticar-se na plataforma coolplaces e de
seguida aceder ao ecra principal implementado na classe DashboardActivity. Ao selecionar um
dos dois mddulos de realidade aumentada desenvolvidos, a logica que permite a obtencdo
dos dados e posterior adaptagdo as estruturas de dados da solugdo ArViewer estd
implementada na classe AugmentedReality. A localizagdo do dispositivo de modo a permitir
obter os POlI's da adrea circundante é calculada e obtida através da classe
CoolplacesGPSTracker que é acedida pela classe AugmentedReality. Por fim a obtenc¢do dos
dados via webservices é efetuada através da classe CoolplacesManagerServices que é acedida
tanto no processo de inicio de sessdo pela CoolMobileActivity, como durante a configuragdo
das estruturas de dados dos médulos de realidade aumentada pela classe AugmentedReality.
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Login aplicacéo

Escolha da opcao
AR Places

Inicio da aplicagao
AR Viewer

Include

—

Interacdo com o
conteudo apresentado

Figura 32 — Diagrama de caso de uso do mdédulo de exploracdo de POI’s AR Places

O case de uso representado na Figura 32 representa a sequencia de acdes que o utilizador
tem que efetuar para aceder ao mddulo AR Places e interagir com os indicadores visuais que
representam os POl’s.

Login aplicacéo

Escolha da opcao
AR Friends

Inicio da aplicacao
AR Viewer

Include

—

Interacdo com o
conteudo apresentado

Figura 33 — Diagrama de caso de uso do mddulo de localizagdo de amigos AR Friends

O diagrama da Figura 33 é muito semelhante ao apresentado na Figura 32, uma vez que o
processo para aceder ao maddulo AR Friends é em tudo semelhante a sequéncia de a¢des que
o utilizador tem que efetuar para aceder ao mddulo AR Places divergindo apenas na opgao
selecionada.
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MearFriendinfo

+ place_name: String
+Qps_coord_x: String
+gps_coord_y: String

+ distance: double

+ users: ArrayList<UserCheckininfo=

I Y

UserCheckininfo

+ user: UserEssentiallnfo
+ checkinElapsedTime: String

F 1

UserEssentiallnfo

+email: String

+ userMame: String
+image: byte[)

+isUser: boolean

+ isFriend: String

+ lowPrivacyLevel: boolean

Figura 34 — Diagrama de classes que representa a relacdo das classes NearFriendinfo,
UserCheckininfo e UserEssentiallnfo



Anexo 2 — Extratos de cadigo

Neste anexo estdo incluidos alguns extratos de cddigo relevantes para a compreensao do

trabalho desenvolvido, uma vez que dizem respeito ao modo de obtenc¢do dos dados sobre os

POl's e da ja referida informacdo de contexto que pode ser obtida através da base de dados

do coolplaces.

List<CompaniesDomain> places;
List<FavouriteCompaniesDomain> favorites;
List<UsersDomain> friends;

friends = GetNearPlacesFromBd(email, gpsx, gpsy, ©0.01, out favorites, out

places);

if (places.Count() > 0)

{

foreach (CompaniesDomain place in places)

{

CompanyMobileInfo info = new CompanyMobileInfo();

info.
info.
info.
info.
info.
info.
info.
info.
info.
info.

email = place.email;

address = place.address;

city = place.city;

comercial_name = place.comercial_name;

coolPoints = place.cool_points;

country = place.country;

gps_coord_x = place.gps_coord_x.ToString();
gps_coord_y = place.gps_coord_y.ToString();

phone = place.phone;

distance = GetGPSPointsDistanceInMeters(gpsx, gpsy,

place.gps_coord_x, place.gps_coord_y);

if (place.profile_foto != null)

info.image = GetProfilePicture(place.profile_foto);

if (favorites.Count() > 9)

{

foreach (FavouriteCompaniesDomain friend in favorites)

{
if (friend.company_email == place.email)
info.friends += friends.Where(w => w.email

" n

== friend.user_email).First().name + "; ";

Cdédigo 14 — Extrato de codigo do webservice GetNearPlaces

Conforme é possivel verificar no extrato de Cddigo 14, é obtido um conjunto de dados

referentes aos POl’s (lista places) localizados na area circundante ao dispositivo, ao grupo de

utilizadores que indicaram algum desses mesmos POI’s como favoritos no coolplaces (lista

favorites) e ao grupo de amigos do utilizador que esta a utilizar a aplicacdo (lista friends). Estes

dados sdo depois relacionados entre si para ser possivel identificar a existéncia de amigos do
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utilizador que constem da lista contendo indica¢Ges de preferéncia sobre determinado POI
gue por sua vez também esteja presente na referida primeira lista (lista places). Deste modo é
possivel fornecer esta informacao ao utilizador quando ele estiver a utilizar o modo AR Places,
sendo assim possivel para ele verificar se determinado POI foi incluido como favorito por
alguém da sua lista de amigos.

List<CompaniesDomain> places;
List<UsersDomain> friends;
List<CheckInsDomain> checklIns;

IList<string> placesCheckedIn = checkIns.Select(z =>
z.place_email).TolList();

places = session.Ling<onlinePlacesData.Domain.CompaniesDomain>().Where(w
=> placesCheckedIn.Contains(w.email) && w.gps_coord_x < gpsx + 0.01 &&
w.gps_coord_Xx > gpsx - 0.01 && w.gps_coord_y < gpsy + 0.01 &&
w.gps_coord_y > gpsy - 0.01).Take(20).ToList();

if (places.Count() > @)
{
foreach (CompaniesDomain place in places)
{
List<CheckInsDomain> checkInsByPlace = checkIns.Where(w =>
w.place_email.Equals(place.email)).OrderByDescending(z =>
z.check_in_date).TolList();

NearFriendsMobileInfo info = new NearFriendsMobileInfo();
info.distance = GetGPSPointsDistanceInMeters(gpsx, gpsy,
place.gps_coord_x, place.gps_coord_y);

info.gps_coord_x = place.gps_coord_x.ToString();
info.gps_coord_y = place.gps_coord_y.ToString();
info.place_name = place.comercial_name;

info.users = new List<UserCheckInInfo>();

foreach (CheckInsbDomain checkIn in checkInsByPlace)
{
UserCheckInInfo userInfo = new UserCheckInInfo();
userInfo.user = new UserEssentialInfo();
TimeSpan elapsedTime = (DateTime.Now -
checkIn.check_in_date);
string elapsedTimeString = string.Empty;
if (elapsedTime.Hours > 9)
if(elapsedTime.Hours == 1)
elapsedTimeString = elapsedTime.Hours + "h ";
else
elapsedTimeString = elapsedTime.Hours + "hs ";
if (elapsedTime.Minutes > ©0)
if (elapsedTime.Minutes == 1)

elapsedTimeString = elapsedTime.Minutes + "m ";
else
elapsedTimeString = elapsedTime.Minutes + "ms ";

elapsedTimeString += "ago";
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userInfo.checkInElapsedTime = elapsedTimeString;

UsersDomain user = friends.Where(w =>
w.email.Equals(checkIn.user_email)).First();

userInfo.user.email = user.email;

if (user.profile_foto != null)
userInfo.user.image =
GetProfilePicture(user.profile_foto);

userInfo.user.isUser = true;

userInfo.user.userName = user.name;

Cddigo 15 — Extrato de cédigo do webservice GetNearFriends

O webservice ao qual pertence o extrato de Cddigo 15 e que devolve a informacdao de
contexto utilizada no mdédulo AR Friends é ligeiramente mais complexo que o webservice
GetNearPlaces descrito anteriormente. Inicialmente é obtido um conjunto de dados
referentes ao grupo de amigos do utilizador na plataforma coolplaces (lista friends). De
seguida sdo obtidas informacgGes sobre os checkins que esses utilizadores tenham efetuado
(lista checkins) dentro de um determinado periodo de tempo (para efeitos de teste esse
periodo ainda ndo foi implementado). Finalmente sdo obtidos os POI’s (lista places) tendo em
conta ndo apenas a sua localizacdo, ou seja, se estdo localizados dentro do raio de alcance do
dispositivo mével, mas também se constam na lista de checkins efetuados pelos amigos do
utilizador. Caso existam POl’s nessa condicdo, os dados obtidos sdo combinados de forma a
identificar por casa POI qual ou quais os amigos do utilizador que efetuaram checkin nesse
mesmo POI. Se existir mais do que um amigo por cada POI, o que tiver efetuado checkin mais
recentemente, por compara¢ao com a data do sistema, é colocado numa posi¢do de destaque,
com a sua foto e nome a serem colocadas no indicador visual posicionado na localizagdo do
POI, sendo o0 nome e o tempo passado desde o respetivo checkin dos restantes incluida como
informacgao de contexto que pode ser acedida no modo de detalhe apresentado na Figura 25.

public ArrayList<NearFriendInfo> getNearFriendsFromService(String gpsx, String
gpsy) {

MyHttpClient client = new MyHttpClient(MOBILE_SERVICE_URL);

try {
String email = SettingsManager.singleton().getUserEssencialInfo()
.getEmail();

String Params = METHOD_GETNEARFRIENDS + gpsx + "/" + gpsy + "/" +
email;

client.ExecuteWithParams (@, Params);
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
}

String jsonData = client.getResponse();

Log.i("JSONDATA", jsonData);
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GsonBuilder gsonb = new GsonBuilder();
Gson gson = gsonb.create();

JSONArray j;
NearFriendInfo[] nearFriends = null;

try {
j = new JSONArray(jsonData);

nearfFriends = gson.fromJson(j.toString(), NearFriendInfo[].class);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
ArrayList<NearFriendInfo> listFriends = new ArrayList<NearFriendInfo>();
Log.i1("NEAR FRIENDS", "-- " + nearFriends.length);

for (int i = @; i < nearFriends.length; i++) {

NearFriendInfo nearFriend = nearFriends[i];

Log.i1("CREATE FRIEND AT", nearFriend.getPlaceName());

NearFriendInfo newFriend = new NearFriendInfo(
nearFriend.getPlaceName(), nearFriend.getGps_coord_x(),
nearFriend.getGps_coord_y(), nearFriend.getDistance(),
nearFriend.getUsers());

Log.i("ADD FRIEND AT", nearFriend.getPlaceName());

listFriends.add(newFriend);

}

Log.i("LIST FRIENDS", "-- " + listFriends.size());

return listFriends;

}

Cédigo 16 — Extrato de cddigo do método GetNearFriends da classe
CoolplacesManagerServices

O método apresentado no extrato de Cddigo 16 serve como mero exemplo do processo
utilizado pela aplicagdo para comunicar com os webservices e interpretar a respetiva resposta

em formato JSON através da utilizacdo biblioteca Gson convertendo os dados devolvidos em
objetos de negdcio. Inicialmente é efetuado um pedido HTTP contendo o endere¢o do
webservice pretendido. Quando é obtida a resposta em texto, de acordo com o formato JSON,

esta é posteriormente interpretada fazendo uso da ja mencionada biblioteca Gson e os

objetos de negdcio correspondentes sdo preenchidos e devolvidos ao método que efetuou o

pedido.
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