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Resumo

A evolugdo das tecnologias de Realidade Aumentada (RA) em muito tem vindo a
contribuir em diversas areas como o entretenimento, o turismo e o ensino.

Processos que antes teriam de ser feitos de forma manual ou com contacto direto,
como por exemplo guiar utilizador para um determinado local ou apresentar
informacado, pode agora ser feita automaticamente, acrescentando novas informagdes
e objetos virtuais ao mundo real.

Este documento contém toda a informacdo referente ao conteldo elaborado durante
a unidade curricular Tese / Dissertacdo / Estagio, do Mestrado em Engenharia
Informatica, do Departamento de Engenharia Informatica (DEI) do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP).

O projeto em questdo consistiu em criar uma prova de conceito para investigar o
potencial da RA como meio de orientagdo dentro de espacos pequenos e/ou fechados
e se esta é facil e intuitiva.

Para o efeito foi desenvolvido um protétipo de uma aplicacdo mével que proporciona
aos utilizadores a visualizagdo do mapa do DEI. A partir dai, os utilizadores podem
escolher um destino dentro do ISEP e ser guiados até ele através de setas de orientacao
virtuais.

Dado o facto de estarmos presentemente numa fase de pandemia, o protétipo foi alvo
de varios testes, mas numa perspetiva funcional, pelo seu autor.

O presente documento termina com as conclusdes e o trabalho futuro.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Geolocalizacdo, Android, Mobile, Localizacdo
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Abstract

The evolution of Augmented Reality (AR) technology has greatly contributed to many
areas like entertainment, tourism, and education.

Processes that needed to be done in a manual way or with physical presence, for
example guiding a user through a determined location or presenting information, can
now be automated by adding new information and virtual objects to the real world.
This document contains all the information related to the content elaborated during
the curricular unit Tese / Dissertacdo / Estagio, of the master’s degree in Informatic
Engineering of the Informatic Engineering Department (DEI) of Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP).

The project consisted in creating a proof of concept to investigate the AR potential as a
method of orientation inside of small and/or closed spaces and if it’s easy and intuitive.
For that effect it was developed a prototype of a mobile application that provides the
users a visualization of the DEI ISEP’s map. From there, the users can choose a
destination inside of ISEP and be guided to it through virtual orientation arrows.

Given the fact that we are currently in a pandemic phase, the prototype has undergone
several tests, but in a functional perspective, by its author.

This document ends with the conclusions and future work.

Keywords: Augmented Reality, Geolocation, Android, Mobile, Indoor Location
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1 Introducao

“O sabio nunca diz tudo o que pensa, mas
pensa sempre tudo o que diz”

Aristoteles

Neste primeiro capitulo é feito o enquadramento do tema da tese, evidenciando a
ligacdo entre a orientacdo no espaco e o aparecimento de novas oportunidades devido
ao aparecimento de novas tecnologias, como a Realidade Aumentada.

De seguida sdo identificadas as principais dificuldades e problemas existentes, sentidos
pelos novos alunos do DEI quando se encontram pela primeira vez neste.

Tendo em conta a resolucdo destes problemas, sdo depois definidos os objetivos que
visam o desenvolvimento de um protdtipo com potencial para aplicar técnicas de
Realidade Aumentada associadas ao processo de geolocalizacdo para proporcionar ao
utilizador a rota para chegar ao seu destino.

Por ultimo é apresentada a motivacdo para abracar o presente estudo, assim como a

organizagao do presente documento.

1.1 Enquadramento

Desde os tempos primordios um dos grandes desafios do ser humano passa por
descobrir e documentar a sua localizagdo assim como orientar-se pelo espaco
disponivel, sendo até os dias de hoje uma drea que esta constantemente a ser
explorada e melhorada.

Nesta dissertacdo ir-se-a abordar a Realidade Aumentada e o seu uso para a otimizacdo
na ajuda da orientacao no espaco.

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia recente que consiste em colocar
elementos virtuais num ambiente real e da a possibilidade ao utilizador de interagir com

esses elementos da mesma maneira que interagiria com a sua contraparte real.



A base de trabalho para a realizacdo desta dissertacdo serd o edificio B do Instituto
Superior de Engenharia do Porto(ISEP), onde se encontra o Departamento de

Engenharia Informatica(DElI).

1.2 Problema

Sempre que um novo estudante entra no DEl pela primeira vez, sem ter qualquer
conhecimento prévio sobre o edificio, tende a sentir-se perdido necessitando, por isso,
de alguma forma de se orientar neste novo espaco. Com o aparecimento da Realidade
Aumentada torna-se possivel a integracdo de elementos virtuais num ambiente real
através do auxilio de, por exemplo, um telemdvel com camara fotografica e giroscépio.
Desta maneira é pretendido realizar-se um estudo sobre a possibilidade da utilizacdo
de Realidade Aumentada para associar informagdes em tempo real sobre as instalagdes
e equipamentos que estejam dentro do departamento e desta forma tornar mais
interessante e otimizada a obtenc¢do de informacao sobre o espago que o rodeia.

De acordo com o problema descrito, detém-se que a hipdtese que esta tese pretende
apresentar solugdes através de uma prova de conceito é:

Serd possivel obter uma facil orientacdo e percecdo do ambiente envolvente em

espacos fechados e de pequenas dimensdes utilizando Realidade Aumentada?

1.3 Objetivos e contributos esperados

Considerando o potencial da Realidade Aumentada para acrescentar elementos virtuais
ao ambiente real, pretende-se construir uma ferramenta que permita guiar o utilizador
pelo ambiente onde se encontra e fornecer-lhe mais informacdes sobre o que o rodeia.
Para o efeito sera essencial efetuar uma andlise do estado atual de solucbes desta
natureza, assim como identificar as diversas tecnologias e procedimentos com
potencial para serem utilizadas de forma a guiar o utilizador num determinado local.
Pretende-se também desta maneira perceber o fenédmeno da Realidade Aumentada

adaptado a geolocalizagao e informacao.



Apds uma analise prévia de tecnologias e ferramentas com potencial para desenvolver
uma solug¢do desta natureza, serdo sistematizadas e avaliadas solu¢des de negdcio
existentes, assim como o potencial da nova solucdo e a sua avaliacdo no sentido de
aferir se é adequada a resolugao do problema e a avaliagdo do potencial do modelo
proposto. Pretende-se desenvolver uma solucdo, baseada no Departamento de
Engenharia Informdtica do ISEP, que permita ao utilizador perceber onde se encontra e
como chegar ao seu destino, assim como descobrir mais informagdes sobre o local que
o rodeia. Para o efeito, sera necessario:

e Analisar solugdes existentes;

e Entender e estudar as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento AR;

e |dentificar bibliotecas, API’s e linguagens com potencial para o presente estudo;

e Explorar e apreender os conceitos e técnicas geolocalizagao;

e Explorar e apreender os conceitos de Marker Based AR;

o Desenvolver e implementar a solugao;

e Implementagdao de mecanismos de interagdo do utilizador com o mundo virtual;

e Testar a aplicacao;

e Validar aspetos técnicos e funcionais para ajudar a resolver o problema.

1.4 Motivacao

Sendo o mestrando licenciado em Engenharia Informatica, desde sempre lidou de perto
com as novas tecnologias, tendo acompanhado ainda mais a sua evolug¢ao nos ultimos
anos e relevando elevado interesse pelo uso de tecnologias emergentes, como é o caso
dos dispositivos méveis e da Realidade Aumentada.

Tendo ja feito um projeto/estagio na area da Realidade Aumentada e vitual, é para ele
uma forma de aprofundar ainda mais o seu conhecimento nestas tecnologias, que lhe
serdo uma mais valia tanto a nivel pessoal como a nivel profissional.

Paralelamente sempre demonstrou interesse pela orientacdo no espaco, quer em
espacos abertos como fechados, assim como o uso da geolocalizacdo, quer para a

orientagao, quer para outros fins como por exeplo o entretenimento. Assim sendo é um
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privilégio para o mestrando abracar um projeto desta natureza, onde é possivel
conjugar o uso da Realidade Aumentada com técnicas de geolocalizagdo e orientagao
em espacos fechados.

Por outro lado é também bastante motivante poder realizar este estudo numa
instituicdo como o ISEP que é um instituto de renome mundial e que tem fama de ir
mais longe que o resto e de ser dos primeiros a abracar novas inovacdes e
oportunidades. Sendo também um local em que todos os anos entram novos alunos e
sdo feitas varias convencdes, serd uma mais valia apostar numa solucdo que ajude a
orientar estes individuos e desta maneira tornar muito mais agraddvel a sua visita ao
ISEP.

Partindo do pressuposto que o protdtipo terd sucesso, poder pensar em alargar o
projeto para o resto das instituicGes de ensino do Porto, assim como outros edificios
como por exemplo a camara do Porto, é também um fator que faz com que o mestrando

se esforce ainda mais para conclusdo do projeto.

1.5 Estrutura do documento

Este documento encontra-se dividido em 5 capitulos.

No primeiro capitulo é feito o enquadramento do tema da tese, evidenciando a ligacao
entre a orientagdo no espago e o aparecimento de novas oportunidades devido ao
aparecimento de novas tecnologias, como a Realidade Aumentada. Sdo também
identificadas as principais dificuldades e problemas existentes, sentidos pelos novos
alunos do DEI quando se encontram pela primeira vez neste. De seguida sdo definidos
os objetivos que visam o desenvolvimento de um protétipo com potencial para aplicar
técnicas de Realidade Aumentada associadas ao processo de geolocalizacdo para
proporcionar ao utilizador a rota para chegar ao seu destino, terminando depois com a
motivacdo do presente projeto, bem como a organizacdo da dissertacdo apresentada.
O segundo capitulo tem como funcdo apresentar o contexto do tema desta dissertacao.
Desta forma, a seccdo “Realidade Aumentada” contém um estudo sobre o estado da
arte, no qual serd feito um levantamento do estado inicial e atual da Realidade
Aumentada e da geolocalizagcdo assim como aplicacdes de sucesso nessas areas. Na
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seccao “Contextualizacdo Tecnoldgica” serd feito um levantamento das tecnologias
mais adequadas para a realizagao do projeto. Por ultimo, na sec¢ao “Andlise de Valor”,
serd feito uma andlise do valor do negdcio em que este projeto se insere, assim como
os fatores que levaram a decisdo final na escolha do mesmo.

No terceiro capitlo “Implementagdo” sera realizada a andlise e design da solugdo
proposta, seguida de uma breve explicacao do funcionamento da aplicacdo e dos seus
requisitos. De seguida serdo expostos os casos de uso do utilizador.De seguida sera
apresentado quais as solucdes arquiteturais e tecnolégicas pensadas e as razbes que
levaram a solucdo final.A implementagao e desenvolvimento da solugao serdo depois
descritos, desde os primeiros prototipos no Unity até a utilizacdo do Indoor Atlas e todo
0 processo de mapeamento do local.

O quarto capitulo descreve como a solucdo serd avaliada, segundo as suas
funcionalidades e a satisfacdo do cliente. Esta avaliacdo permite verificar a qualquer
momento o estado da solucdo.

O ultimo capitulo, “Conclusdo”, comporta o balanco do projeto desenvolvido e
implementado ao longo do ano letivo 2019/2020. Aqui sdo expostos os aspetos
positivas assim como as dificuldades encontradas ao longo de todo o percurso. Sao

também expostas possiveis melhorias e implementac¢des do projeto.






2 Contexto e Estado da Arte

“Ha conhecimento de dois tipos: sabemos
sobre um assunto, ou sabemos onde
podemos pesquisar informacéo sobre ele”

Samuel Johnson

O presente capitulo tem como fung¢do apresentar o contexto do tema desta dissertagao.
Desta forma, a seccao “Realidade Aumentada” contém um estudo sobre o estado da
arte, no qual sera feito um levantamento do estado inicial e atual da Realidade
Aumentada e da geolocalizagdo assim como aplicagdes de sucesso nessas areas. Na
seccao “Contextualizacdo Tecnoldgica” serd feito um levantamento das tecnologias
mais adequadas para a realiza¢ao do projeto. Por ultimo, na sec¢ao “Andlise de Valor”,
serd feito uma anadlise do valor do negdcio em que este projeto se insere, assim como

os fatores que levaram a decisdo final na escolha do mesmo

2.1 A Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada é uma experiéncia interativa de um ambiente que simula o
mundo real onde os objetos que residem no mundo sdo melhorados através de
informacao percetual gerada por um computador. Esta melhoria pode ser feita através
de multiplas modalidades sensoriais como a visual, olfatdria e auditiva.

RA pode ser definida como um sistema que cumpre trés funcionalidades basicas: a
combinacdo do mundo real e virtual, interacdo em tempo real e um registo preciso de
objetos reais e virtuais (Wu, Lee, Chang, & Liang, 2013).

Como se pode constatar em qualquer diciondrio, aumentar é o acto de acrescentar,
adicionar ou enriquecer algo. No caso da Realidade Aumentada, o objetivo é aumentar
o mundo real e enriquecé-lo com objetos artificiais, sem nunca se perder a nocdo do

mundo real. A Realidade Aumentada é uma mistura de realidades entre o mundo real



e o mundo virtual, sendo uma das suas grandes vantagens, gracas aos avagos
tecnoldgicos e dos dispositivos moveis, estar a alcance dos uitlizador a qualquer altura
e qualquer lugar proporcionando uma experiéncia imersiva e de utilizacdo intuitiva.

Porém nem sempre foi este o caso. A Realidade Aumentada comecgou a ser falada,
juntamente com a realidade virtual, em 1901 por L. Frank Baum, um autor que
mencionava a ideia de um aparelho eletrénico que sobrepunha dados por cima da vida
real. Com o avanco tecnoldgico que se obteve ao longo do século, a partir da década
de 50 varios livros e documentos sobre a possibilidade da Realidade Aumentada, mas
s o cinematografa Morton Heilig chegou remotamente perto, com um protétipo que
intitulou de “Sensorama” que dava ao utilizador uma experiéncia virtual com visuais,

som, cheiro e vibracdo (Faria & Dias, 2007) como se pode observar na figura 1.

SEHS(”ama eﬂsorama

The Revolutionzry Motim Piciure System ;
that fakes you mto another world ==
with —

« 3

« WIE VISON
« MOTioN

« COIOR

* STIRED-SOUND
* ARIMAS

* WiND

LSS A

Figura 1 — Sensorama®
Os primeiros testes com RA datam o fim da década de 60 na Universidade de Harvard
guando lvan SutherLand publicou um artigo intitulado “"The Ultimate Display”
(SutherLand, 2005) em 1965 e em 1968 conseguiu juntamente com uma equipa
construir o primeiro dispositivo de RA. Este dispositivo conseguia apenas renderizar as

linhas principais de um sélido pois na altura os computadores nao tinham capacidade

1 Imagem disponivel em https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Cartaz-de-divulgacao-da-

Sensorama-Fonte-Telepresence-2007-Em-torno-de_figl 305114671
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de processamento para algo mais complexo. Este dispositivo consistia em monitores
montados na cabecga do utilizador que o permitiam ver as imagens virtuais e os objetos

reais, como se pode observar na figura 2.

Figura 2 Primeiro protétipo de HDM, “The Ultimate Display” 2

Nas decadas seguintes ouve mais alguns desenvolvimentos mas sé em 1992 é que
surgiu mais um dispositivo que providenciava experiéncias imersivas de realidade mista
e foi desenvolvido pelo Armstrong Laboratory da forca aérea dos Estados Unidos.

Com o aparecimento do PDA apareceram projetos de RA movel como a aplicagao AR-
PDA feita por Geiger e um grupo de investigadores da C-LAB em 2001 (Geiger,
Kleinnjohann, & Stichling, 2001). Esta aplicacdo utilizava o proessamento de dados do
PDA para reconhecer e renderizar imagens e processar videos através de servigos
remotos no servidor. O objetivo desta aplicacdo era trazer o conceito de RA para o
utilizador comum e melhorar as sua rotina didria, fosse com vsitas guiadas, jogos ou
tarefas domésticas.

Entre 2003 e 2008, com o aparecimento dos smartphones, a tecnologia de RA fez a
transicio dos PDA para estes novos dispositivos. Porém como a capacidade de
processamento dos smartphones ainda era baixa alteracdes tiveram de ser feitas, e
entdo foi comecado a ser utilizado o Bluetooth e a rede GSM/GPRS para comunicar com
servidores que faziam o proessamento e renderizacdo da imagem (Henrysson,
Billinghurst, & Ollila). S6 mais tarde, entre 2005 e 2008, com o aparecimento do sdk

ARToolKit, & que se conseguiram comecar a criar jogos.

2 Imagem disponivel em https://sensoriumresearch.wordpress.com/2012/10/15/inspiration-log-3-the-
ultimate-display/
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Em 2008 também a Apple entrou no mergado com o Iphone 3G e 3GS o que possibilitou
uma mudang¢a no desenvolvimento de software de Realidade Aumentada pois
inclu+iam uma nova camara com maior resolucdo, bussola, ligacao de dados 3G
(ARToolKit, 2007) e um novo processador, o que possibilitava a utilizagao do ARToolKit
muito mais facilmente. Tambem em 2011 os smartphones Android comegaram a usar
o ARToolKit (ARToolKit, 2007) e, mais tarde, o ARCore desenvolvido pela Google.

Anunciado em 4 de Abril de 2012, mas estando a ser trabalhado desde 2006, a Google
patenteoou um dispositivo chamado de Google Glass (The history of Google Glass, s.d.)
que, tal como se pode ver na figura 3, era semelhante a um par de 6culos mas com uma
pequena tela por cima do campo de visdo em um dos olhos. Este dispositivo permitia
mostrar ao utilizador mapas, opcdes de musica, atender chamadas e até mesmo
apresentar rotas, permitindo ao utilizador ver estas rotas ao mesmo tempo que

observava o mundo real.

e ey

Figura 3 Google Glasses 3

Em 2015 a Microsoft anuncia algo revoluciondrio, o HoloLens (figura 4), um c apacete
de Realidade Aumentada que utiliza varios sensores e uma unidade de processamento
para renderizar objetos virtuais num mundo real (Microsoft, s.d.). Esta versdao nunca
passou de algo experimental e para ambito empresarial visto que a Microsoft apenas

vendia o capacete a parceiros que se mostrassem interessados e ndao ao publico geral.

3 Imagem disponivel em https://www.emaze.com/@AWWTWZ0OQ
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Figura 4 — O Hololens da MicroSoft *

Ap0s a revelacao que o Hololens ndo seria comercializado, varias empresas comegaram
a apostar em Realidade Aumentada como as diversas marcas de telemdveis que
permitiram que os dispositivos mobile suportassem aplicagdes de Realidade
Aumentada, ou como a Magic Leap que em 2017 lancou um capacete de Realidade
Aumentada do mesmo tipo do Hololens mas com tecnologia mais atualizada e aberto
ao publico. Em 2019 a Microsoft anunciou o HoloLens 2 que traz melhorias significantes
tanto ao nivel ergondmico como a nivel do campo de visdo (Microsoft, Solucdes prontas

para negdcios para o HoloLens 2, s.d.).

2.1.1 Realidade Aumentada Ligada a Geo Localizacao

Geolocalizacdo ¢é a identificagdo ou estimativa da localizagao geografica de um objeto
como um radar, um telemdvel ou um terminal conectado a internet. Na sua forma mais
simples a geolocalizacdo envolve a gera¢dao de um conjunto de coordenadas geograficas,
mas a sua usabilidade é melhorada e utilizada atualmente como maneira de determinar
uma localizagado significativa como por exemplo o nome de uma rua (lonescu).

Para utilizar geolocalizacao é necessario um objeto para localizar e um localizador. Estes
localizadores usam normalmente métodos de localiza¢do via frequéncias de radio como
por exemplo o Time Difference of Arrival (TDOA) para precisdo. Estes métodos por

normal utilizam sistemas de informacao geograficos ou, caso os satélites de navegacao

*Imagem disponivel em https://www.windowscentral.com/microsoft-hololens
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ndo estejam disponiveis, utilizam as torres telefénicas de maneira a triangular uma
estimativa da posi¢ao do objeto.

Atualmente as tecnicas de Geolocalizacdo associam-se muitas vezes com tecnicas de RA
pois permitem colocar em coordenadas geograficas especificas objetos virtuais que vao
complementar o mundo real do utilizador. Alguns dos usos mais comuns s3o objetos
informativos em locais geograficamente importantes, como por exemplo explicacdes
de monumentos ou ratings a porta dos restaurantes. Outro uso é também a colocagao

de objetos orientativos de forma a guiar o utilizador em determinadas rotas.

2.1.2 Plickers (RA em Educacao)

O plickers é uma ferramenta disponivel em versdo web e mobile para administracdo de
testes rdpidos. Esta aplicacdo permite a criacdo de testes de escolha multipla com
diferentes respostas e a impressao de cartdes que depois serdo lidos pela aplicacao
através da camara e de forma a receber a resposta de cada aluno, como se pode ver na

figura 5.

Figura 5 - Utilizacdo do Plickers >

Para tal o professor necessita de criar uma classe dentro da aplica¢do e de cadastrar os
seus estudantes, e criar no site do plickers as questdes.
O passo seguinte passa por imprimir os cartdes gerados pelo sistema a cada aluno. Esses

cartoes tem o numero de estudante, a letras das op¢cdo e um cédigo QR. Cada um

5 Imagem disponivel em https://miro.medium.com/max/400/0*9r96eZ8keDMalWkt
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destes cédigos é diferentes para que apenas o aluno saiba qual a resposta que esta a
mostrar (Silva, Sales, & Castro, 2018).
Por ultimo o professor coloca a questdo aos alunos e utiliza o seu dispositivo mével para
ler a resposta de cada aluno.
De acordo com o portal Medium (Brasil, s.d.)é possivel utilizar os mesmos cartdes varias
vezes e em diferentes turmas pois o cartdo estd apenas associado a letra da resposta, e
ao numero do aluno da turma, e ndo ao aluno em especifico ou a questao.
Refere por isso esse portal que o uso de Plickers tem as seguintes vantagens:

e Pode ser usado mesmo quando ndao ha muitos recursos disponiveis, pois apenas

o professor precisa ter um celular com acesso a internet.

e Permite acessar com rapidez as respostas dos estudantes.

2.1.3 Story of the Forest

O museu nacional de Singapura criou uma exibicdo que consiste em 69 imagens do
William Farquhar Collection of Natural History Drawings que foram transformadas em
animacgdes 3D que o utilizador pode interagir. Fornecem também uma aplicacdo para
telemdvel que os utilizadores podem utilizar para apanhar plantas e animais escondidos
nos quadros e verem as suas proprias colegdes virtuais a crescerem, da mesma maneira
gue acontece com o Pokemon Go apresentado em cima. Além de ser uma maneira
dinamica de chamar a atencdo destes quadros é também uma maneira didatica de
apresentar informacao pois a aplicacdo mostra informacao sobre cada um dos itens que
foram colecionados, ensinando assim aos utilizadores factos como o habitat das

espécies, a raridade destas e os seus habitos alimentares (Singapore, 2020).

2.1.4 Skin and Bones

Em 2017 o Smithsonian Museum introduziu uma aplicacdo de Realidade Aumentada,
Skin and Bones, as suas visitas guiadas. Esta aplicacdo tem a informacdo sobre 13
esqueletos e utiliza-a para quando um desses esqueletos aparece na camara da

aplicacdo conseguir reconstruir essas criaturas, mostrando como é que ficaria a pele e
13



musculo por de cima do esqueleto, tal como se pode ver na figura 6. E possivel também
utilizar esta aplicagao para ver o comportamento destes animais no seu habitat natural,

como por exemplo, um morcego vampiro a voar (Institution, 2015).

Figura 6 - Skin and Bones®

2.1.5 O Google Maps

O Google Maps é um servico de pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de satélite
da Terra, fornecido e desenvolvido pela Google e lancado em 2005. Este servigo
modificou o conceito de mapeamento de dados utilizando recursos web devido ao
fornecimento da sua ferramenta de busca por enderecos, tracamento de rotas, calculo
de destinos e permicdo para o uso dessa ferramenta por terceiros (Rodrigo Ramos,
2014).

Atualmente este servico disponibiliza mapas e rotas para qualquer ponto do mundo,
assim como imagens satélites com a possibilidade de zoom nas grandes cidades. Neste
servico é possivel utilizar as funcionalidades GPS do dispositivo que se esta a usar para
informar o Google Maps da posicdo atual e assim descobrir qual o melhor trajeto para
o destino que se pretende (Warren, s.d.).

Permite também fazer o download da maioria dos mapas e o uso ofline de todas estas

funcionalidades. Informa em tempo real o utilizador sobre o fluxo do transito, pontos

5 Imagem disponivel em https://www.inexhibit.com/case-studies/smithsonian-skin-bones-mobile-app-
nmnh-washington/
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turisticos e nomes de ruas, assim como rotas para automoével, transportes publicos,
bicicletas e pedestres (Santos, Feitosa, & Perinotto).

Para além disso é possivel em sistemas Android e iOS utilizar as funcionalidades de
Realidade Aumentada para ser informado de uma forma mais intuitiva e visual das
dire¢Ges que tera de seguir como se pode ver na figura 7. Esta funcionalidade permite
ao utilizador ter uma boa percecao do verdadeiro caminho a seguir devido aos varios

indicadores visuais que vao aparecendo ao longo do seu percurso.

Figura 7 - Google Maps’

Outra funcionalidade de extremo interesse no google maps é o modo de Street View.
Esta funcionalidade é uam representacgao virtual do ambiente que rodeia o utilizador,
composta por milhdes de imagens panoramicas. O conteudo apresentado pode vir
diretamente da Google ou de parceiros que fornegam estas imagens, para assim ser
possiel oferecer aos utilizadores a possibilidade de explorar o mundo virtualmente,
onde quer que estejam (Google, Street View, s.d.).

Ao entrar no Google Maps, como se pode ver na figura 8, é possivel ver a visdo geral de
um local e do que o rodeia. Entrando depois no modo de Street View, o utilizador pode
entdo ter uma visdo 360 do ambiente que rodeia o local que selecionou. Para além disso,
como se evidencia na figura 9, o utilizador é também guiado por setas indicadoras de
direcdo que permitem escolher qual o préximo caminho a seguir, assim como se

deslocar por entre a rua. Esta funcionalidade, juntamente com o modo AR do Google

7 Imagem disponivel em https://ispr.info/2019/05/09/google-maps-ar-navigation-makes-walking-

directions-foolproof/
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Maps, foi especialmente importante pois deu novas ideias e no¢des de como utilizar

setas direcionais em ambientes virtuais como forma de orientacao e de deslocagao no

espaco.

ISEP - Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Google

Figura 9 — Vista do ISEP através do modo de Street View

2.1.6 O Pokemon Go

O Pokemon GO é um jogo eletronico gratis desenvolvido por uma parceria entre a
Niantic,Inc., a Nintendo e a The Pokemon Company para as plataformas iOS e Android.
Langado no inicios de Julho de 2016 este jogo tornou-se um fendémeno global e uma das
aplicagdes méveis mais utilizadas em 2016, tendo sido descarregada mais de 750
milhGes de vezes em todo o mundo. Foi também creditado por popularizar os jogos
baseados em geolocalizacdo e Realidade Aumentada.

Ao iniciar o jogo, o utilizador cria um avatar e depois é apresentado a um mapa da sua
localizacdo (Niantic, s.d.). O utilizador facilmente consegue reconhecer este mapa como

o do sitio onde se encontra, porém em varias sec¢cées do mapa pode ver objetos e
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animais denominados “pokemon” que terd de se aproximar fisicamente de maneira a
interagir com, pois este jogo utiliza tecnicas de geolocalizagao para forgar ao utilizador

a deslocacgdo até varios locais, como se pode ver na figura 10.

Figura 10 — Mapa do pokemon GO?
Ao interagir com certos objetos e com os pokemons é também possivel ligar a cdmara
o que leva ao segundo grande factor do jogo, a Realidade Aumentada. Ao ligar a funcao
de Realidade Aumentada depois de interagir com um pokemon, é possivel vé-lo no
mundo real e ter varias interacées com ele como dar-lhe de comer ou tentar apanha-
lo. Esta funcionalidade foi uma das grandes inova¢es do Pokemon GO pois permitia

aos utilizadores realmente sentirem-se como treinadores de pokemon.

2.1.7 Conclusoes sobre o estado da arte

A geolocalizacdo é um conceito recente e extremamente util no dia-a-dia de uma
sociedade, fazendo com que a localizagdo e escolha de trajetos seja eficiente e simples.
A Realidade Aumentada é uma tecnologia recente e cada vez mais em desenvolvimento
e com um progresso em pique, sendo que agora € o momento ideal para comecar a

desenvolver aplicagdes com base nesta tecnologia.

& Imagem disponivel em https://www.nintendoblast.com.br/2017/12/pokemon-go-guia-clima-

dinamico.html
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J& ha vérias empresas com solu¢cdes que conjugam a geolocalizacdo e Realidade
Aumentada, mas nenhuma com o intuito de localizar e orientar utilizadores em espacgos

fechados.

2.2 Contextualizacao Tecnoldgica

De forma a criar uma aplicacdo em Realidade Aumentada que guie o utilizador é
necessario ter em conta tres aspectos tecnolédgicos que irdo modificar a forma de
obtencdo da solucdo:Como se ira fazer a programacao para dispositivos moveis, como
se ird fazer a Realidade Aumentada, e como é que se consegue obter fielmente a

localizagao do utilizador e qual o caminho a seguir.

2.2.1 O Android Studio

A maneira mais simples de comecar a fazer uma aplicacdo para dispositivos mobile
android é utilizando a ferramenta Android Studio.

Android Studio € um ambiente de desenvolvimento integrado, IDE, lan¢ado pela
primeira vez Maio de 2013, mas a primeira versao estavel saiu em Dezembro de 2015
(Protalinski, 2014). Foi feito especificamente para desenvolvimento em android,
estando disponivel em dispositivos Windows, Mac OS X e Linux, e é o IDE principal da
Google para desenvolviento nativo para Android (Gerber & Craig).

O Android Studio tem suporte para compilacdes baseadas em Gradle, suporte nativo
para a Google Cloud Platform, refactoring especifico para Android, um editor de layout
rico que permito aos utilizadores construirem a sua user interface de forma simples e
intuitiva. Para além disso trabalha com multiplas linguagems como Java, C++ e Kotlin,
tem facil integracao com diversas bibliotecas e SDK e permite utilizar tanto dispositivos
virtuais como fisicos para compilar e depurar (Developers A., s.d.).

Ao contrario dos motores de jogo, que irdo ser falados a seguir, o Android Studio nao
tem um motor grafico nem uma abstracdo das chamadas de renderizacdo, portanto
qualquer interacdo com bibliotecas de renderizacdo tera de ser controlada

manualmente pelo utilizador.
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2.2.2 Motores de jogo

Um motor de jogo é um programa que agrupa um conjunto de bibliotecas de forma a
simplificar e abstrair o desenvolvimento de jogos eletronicos ou aplicacdes com grafios
em tempo real. A funcionalidade tipicamente fornecida por um motor de jogo inclui um
motor grafico para renderizar graficos 2D e/ou 3D, um motor de fisica para detecdo de
colisGes e fisicas dos objetos, suporte de animacao, som, inteligencia artifical,
networking, gestdao de memodria, suporte de uma linguagem de programacao, entre
outros (Gregory). Embora existam vdrios motores de jogo, os dois mais conhecidos

atualmente sdo o Unreal e o Unity.

2.2.2.1 O Unreal Engine

O Unreal Engine (figura 11) é um motor de jogos e IDE criado pela Epic Games. Foi
lancado a primeira vez em 1998, juntamente com o jogo Unreal, e continua
renderizacdo, detecdo de colisGes, sistema de redes e de arquivo e algumas bibliotecas
de inteligéncia artificial. Utilizava a API Glide ao invés de OpenGl, que era o mais normal
de se utilizar na altura, e continha uma linguagem de script, o que tornou esta engine

bastante popular na altura.

UNREAL

ENGINE

Figura 11 - Logotipo do unreal Engine®
Atualmente o Unreal Engine vai na quarta versao, Unreal Engine 4. Foi langado
globalmente em 19 de Marco de 2014, tendo updates regulares de manutencdo e de
lancamento de novas features como por exemplo o mercado que permite os

utilizadores comprarem e venderem conteudos criados pela comunidade.

% Imagem disponivel em https://www.unrealengine.com/en-US/
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Além da sua popularidade, este motor possui também uma série de prémios e jogos de
sucesso que foram desenvolvidos com a ajuda desta. Recebeu o titulo de melhor motor
de jogo do ano na Develop Industry Excellence Awards nove vezes de 2008 a 2018, ndo
sendo vencedor apenas em 2014 e 2015 (Games, Awards, s.d.). Tem também vdrios
jogos premiados nas The Game Awards, onde se pode destacar os premiados: Injustice
2, PlayerUnknown’s Battlegrounds, What Reamins of Edith Finch, Fortnite entre outros
(Games, Senua's Saga: Hellblade Il highlights a long list of Unreal Engine titles at The
Game Awards 2019, 2019).

Outro fator que aumenta a popularidade e uso deste motor de jogo é o facto de
disponibilizar todos os seus recursos, desde o préprio motor, a variados assets que vao
desde texturas, a modelos 3D e a ficheiros de som utilizados tanto em tutoriais como
em alguns jogos da autoria deles como por exemplo o Paragon. Tudo porém requer que
caso os produtos desenvolvidos sejam comercializados, seja pago a Unreal 5% dos
ganhos, Ndo contabilizando os primeiros trés mil ddlares de cada trimestre para cada
produto e os primeiros cinco milhGes de ddlares para cada produto na Oculus Store
(Games, Unreal® Engine End User License Agreement For Publishing, s.d.).

A versdao mais atual, v4.25, conta com suporte as novas geracdes de consolas,
integracdo de pipelines, um conceito de programacado visual recorrendo ao uso de
blueprints, integracdo com suporte audio-visual, suporte de realidade virtual e
aumentada, editor de meshes, entre muitas outras funcionalidades (Games, Unreal,

s.d.). Possibilita também a utilizacdo de scripts em C++.

2.2.2.2 O Unity

O Unity (figura 12) é um motor de jogos e IDE criado pela Unity Technologies, lancado
pela primeira vez em 8 de junho de 2005. Esta versdo era limitada a Mac OS, e continha
um renderizador OpenGl focado para shaders, um motor de fisica, suporte de audio e
integracdo com coédigo em C#.

Varias versdes e updates foram sido feitos ao longo dos anos e atualmente o Unity vai
na versao Unity 2020, tendo sido langada em alpha a setembro de 2019 e finalizada a

julho de 2020.
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Para além da popularidade que foi adquirindo ao longo dos anos devido as varias
funcionalidades introduzidas em cada update, este motor de jogo ficou principalmente
conhecido devido aos titulos desenvolvidos dentro desta, como por exemplo o jogo
Cuphead, que foi vencedor das categorias de melhor dire¢cdo de arte e melhor jogo indie,
nas The Game Awards 2017 (Awards, 2017).

Outro factor que popularizou esta engine é o facto desta ser gratuita com todas as suas
principais funcionalidades para qualquer utilizador particular, ou empresa com receita
bruta anual abaixo dos 100 mil dolares (Unity, Store, s.d.).

A ultima versdo lancada conta com um package manager para gerir os varios plugins
oficiais lancados, como por exemplo o google ARCore, uma loja de assets para comprar
e vender criacdes da comunidade, uma pipeline de renderizagdo em alta definigao,
suporte para elementos audio-visuais e sistemas de particulas, suporte para realidade
virtual e aumentada, assim como suporte para todas as consolas atuais e dispositivos
maveis, e suporte para criacdo de ambientes 2D e 3D. Neste momento o Unity suporta
nativamente a linguagem de programacao C#. Muitas outras linguagens de .NET podem
também ser utilizadas em conjunto com o unity, desde que compiladas numa DLL

compativel (Unity, Products, 2017).

& unity

Figura 12 — Logotipo do Unity*°

2.2.3 SDK de Ralidade Aumentada

Embora os motores de jogo facilitem bastante a construcdo de aplicages graficas para
dispositivos moveis, estes, por norma, ndo tem acesso as bibliotecas necessarias para

renderizar objetos virtuais na camara do utilizador, necessitando por isso de ajuda de

10 Imagem disponivel em https://unity3d.com/pt/unity
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um elemento externo, ao qual denominamos de SDK, que é de certa forma uma
biblioteca que o motor de jogo, ou até mesmo uma aplicagado feita de raiz sem nenhum
motor por de tras, vai chamar de forma renderizar os elementos virtuais. Existem varios

SDK para este efeito mas de seguida serao apresentados os mais completos para tal.

2.2.3.1 O WIKITUDE

Wikitude foi a primeira empresa a langar uma aplicagdao mével de Realidade Aumentada,
em 2008. Depois disso embarcaram numa jornada para levar a realidadae aumentada
a novos niveis de performance e capacidade. De maneira a conseguirem isso, langaram
um SDK poderoso que inclui varias funcionalidades fundamentais como o suporte para
localizagdo e mapeamento, providencia reconhecimento 3D, reconhecimento de
imagem, reconhecimento de nuvens de pontos,reconhecimento de cilindros,
integracao com servicos de geolocalizagao, integragao com Unity, entre outros. Para
além disso suporta desenvolvimento para Android, iOS, Windows e smart glasses

(Wikitude, s.d.).

2.2.3.2 O MAXST

Desde 2010 que a MAXST tem sido uma empresa sempre na atualidade no que diz
resteito a pesquisa e desenvolvimento no dmbito da Realidade Aumentada. Sendo a
maior empresa de Realidade Aumentada na Coreia, criaram o MAXST AR SDK que
providéncia vdrias funcionalidades como o mapeamento de ambientes,
reconhecimento de imagens, marcadores, cddigos QR, cddigos de barras e objetos. Para
além disso permite também guardar ficheiros que serdo posteriormente renderizados
em 3D, e posicionar objetos virtuais em relacdo a planos reais. Permite também
desenvolver para iOS, Android e Windows, porém exige uma quantia monetaria de 600

dolares anuais caso a aplicacdo que utilize o SDK seja comercializada (MAXST, s.d.).

2.2.3.3 O VUFORIA

Vuforia é um sdk desenvolvido pela PTC, que ja tem um longo historial no que toca a
desenvolvimento de tecnologias de Realidade Aumentada. Este SDK contém varias

funcionalidades das quais se destacam o reconhecimento de cilindros, imagens,

22



marcadores, dreas e objetos modelados previamente, planos, acesso a uma camara
externa que ndo a integrada no dispostivo modvel, reconhecimento de texto e
armazenamento na nuvem. Contém também um plugin para o Unity e suporta
desenvolvimento para iOS, Android e Windows. A sua utilizagao requer no entanto um
custo de de 42 dolares anuais caso o produto seja comercializado, que acresce para 99
dolares caso seja requisitado o uso da nuvem. E possivel pedir também uma licenca

académica de 500 licengas pelo valor de 3000 dolares anuais (Vuforia Engine, s.d.).

2.2.3.4 O ARTOOLKIT

O ARToolKit é uma libraria open-source deidaca a criacdo de aplicacdes de Realidade
Aumentada. Embora seja uma librearia gratis e construida pela comunidade,
providencia uma variedade de funcionalidades como calibracio de camara,
reconhecimento de marcadores quadrados, rapidez e eficiencia para aplicagdes de
realdade aumentada em tempo real e detecdo da orientacdo e posicionamento da
camara. Tem também suporte para smart glasses, aplicagdes em Unity e permite a

distribuicdo em sistemas SGI IRIX, Linux, MacOS e Windows OS (ARToolKit, 2007).

2.2.3.5 O GOOGLE ARCORE

O ARCore da Google é um dos SDK mais conhecidos para desenvolvimento em Android
e dos mais utilizados, seja nativamente ou através de framworks criadas para facilitar o
uso deste SDK e da sua interacdo com a componente grafica da aplicacdo.

Este SDK conta com rastreamento de movimento, determinando assim a posicao e
orientacdo do dispositivo e encontra pontos especificos do ambiente para assim
posicionar corretamente objetos virtuais. Para além disso tem funcionalidades de
conhecimento ambiental localizando assim superficies horizontais como mesas e o chdo
para posicionamento de objetos virtuais. Contém também funcionalidades de
estimacdo de luz de maneira a que a aplicacdo posa coincidir a luz virtual dos objetos
com a luz real do ambiente de maneira a que estes paregcam naturais em relacdo ao
espaco que os rodeia. Para além disso tem integracdo com Unity, Unreal e OpenGl,
porém como é desenvolvido pela google, é especializado para o desenvolvimento em

Android, ndo funcionando por isso para iOS nem Windows (Developers G., ARCore, s.d.).
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2.2.3.6 Comparagao entre SDK

Tens agora ja alguma nocdo de alguns dos mais conhecidos SDK para Realidade
Aumentada, é possivel fazer uma tabela comparativa , como a da tabela X, tendo em
conta parametros como o custo de uso, integracdo com Unity, detecdo de objetos,

utilizacao de marcadores e plataformas acessiveis.

Tabela 1 — Comparacdo entre SDK de AR

Caso seja

comercializado

Caso seja

comercializado

Caso seja

comercializado

Gratis

Gratis

Através desta comparacdo é possivel perceber que embora a maioria dos SDK estejam
em pé de igualdade quanto a funcionalidades, s6 o ARToolKit e o ARCore é que

disponibilizam todas as suas funcionalidades gratuitamente, sendo por isso os dois SDK
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2.2.4 Tecnologias de orientacdo no espago

De maneira a conseguir orientar o utilzador pelo espago é necessario utilizar técnicas
para descobrir a localizacdo especifica do utilizador a qualquer momento e qual o
caminho que ele terd de fazer para chegar ao local desejado. De seguida serd
apresentado algumas das tecnologias que se aplicam a este problema, assim como os

seus pontos positivos e negativos.

2.2.4.1 A Google Geolocation API

Desenvolvida pela Google, esta APl permite saber a localizagdo em coordenadas
geograficas do utilizador usando a informacao fornecida por torres de
telecomunicagdes ou pontos de Wi-fi.. Para utilizar a APl é necessario primeiramente
ter uma chave de acesso que é pedida com uma conta Google e a comunicacao é feita
através de HTTPS usando POST. Tanto os pedidos como as respostas sao formatados
em JSON (Developers G., Overview, s.d.).

Embora esta API seja poderosa, principalmente se usada juntamento com os mapas
fornecidos pela google, tem o problema de nado ter o rigor suficiente para a orientacao
dentro de espacos fechados nem o mapeamento dos ditos espacos, sendo assim

impossivel ser utilizada para encontrar o caminho ideal.

2.2.4.2 O Pedometro e o Giroscopio

A maneira mais basica de se conseguir orientar no espaco com o telemodvel é através
do pedometro e do giroscopio. Integrados em praticamente todos os smartphones
atuais, o pedometro conta o nimero de passos que o utilizador deu. Por outro lado o
giroscépio integrado do smartphone permite saber a orienta¢do atual do dispositivo
(Passaro, Cuccovillo, & Vaiani, 2017). Em teoria, o conjunto destes dois elementos é o
suficiente para, sabendo a posic¢ao inicial do utilizador, saber em que direcao ele andou
e qual a distancia (Clemes & Biddle). Sabendo esta distancia e tendo mapeado as
distancias e direcdes que o utilizador tem de percorrer para chegar ao seu destino, é
possivel orientar corretamente o utilizador. Na pratica este sistema é pouco viavel pois

mesmo fazendo uma calibracdo prévia do pedometro, o erro deste é consideravel se o
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utilizador mudar um pouco o seu tipo de passada. Para além disso para saber a direcao
em que o utilizador se estd a movimentar é necessario que o dispositivo se encontre na
mesmo direcdo que o andamento do utilizador, o que podera n3do ser o caso em

diversos cenarios.

2.2.4.3 Here Indoor Positioning API

Desenvolvido pela Here, este SDK permite utilizar os pontos de Wi-fi. e de Bluetooth
como Beacons para descobrir corretamente a posicdo do utilizador. Pode ser utilizado
em aplicagdes nativas para Android e I0S embora para I0S n3o possa ser utilizado a
rede de Wi-fi. Para além disso, de forma a permitir a orientacdo em edificios fechados
é necessario pedir arranjar uma licenca Here Public Indoor Positioning e pedir a um
representante da Here para fazer o mapeamento do edificio. Pode-se também utilizar
um mapa pessoal customizado, porém é preciso passos extra para o alinhar com o mapa
fornecido pela APl e ndao funciona com o resto das funcionalidades do SDK como por

exemplo encontrar o caminho mais rdpido para um certo local (Developer, s.d.).

2.2.4.4 Indoor Atlas SDK

O SDK da IndoorAtlas permite localizar o utilizador através de sinais de Wi-fi, Bluetooth,
0 campo magnético, e a pressdo atmosférica usando o barometro do telemodvel.
Permite também utilizar plantas préprias e transmitir ao SDK quais os pontos do mapa
gue podem ser visitados e quais os caminhos possiveis. Depois de alinhar o mapa
fornecido com o mapa do Indoor Atlas, e mapear os locais e caminhos, o SDK calcula
automaticamente qual o caminho mais curto entre a posicdo do utilizador e o destino.
Este SDK é de uso gratis e funciona para aplicagdes nativas Android e I0S e tem
integracdo com o Unity. Porém para otimizar todo o calculo do percurso é necessario
gue a planta tenha um rigor bastante profissional, e que seja fornecido também a
posicdo dos pontos de Wi-fi e/ou dos beacons. Se estes ndo existirem, a posi¢cdo
encontrada através do campo magnético podera ter um erro entre 1.5 e 2 metros (Atlas,

s.d.).

26



2.2.5 Conclusoes sobre as tecnologias

Ap0ds a consideragdo destas varias tecnologias, foi decidido numa primeira abordagem
a utilizacdo de um motor de jogo em vez de fazer uma aplicacdo nativa devido a ser
uma aplicagdo com um grande foco na renderizagdao e no ambiente grafico. Dentro das
duas estudadas foi decidido o uso do Unity pois o aluno estava mais confortdvel com
este motor e por ter uma maior integracao com todos os SDK referidos, tanto a nivel de
Realidade Aumentada como de geolocalizagao. Porém, devido a motivos que irdo ser
apresentados no “Implementacdo”, numa segunda fase foi necessario substituir o Unity
pelo Android Studio.

Quanto aos SDK utilizados foram escolhidos o Google ArCore e o ARToolKit devido ao
vasto conteldo que providenciam, o facto de ndo terem custos, e terem uma facil

integragdo tanto com o Unity como com o Android Studio.

2.3 Analise de valor

A principal razao para a criagao de um produto é cumprir as necessidades do cliente.
Desta forma essas necessidades irdo se tornar em funcionalidades que o produto tera
de ter. De forma a perceber como satisfazer ao maximo as necessidades do cliente é
necessario realizar uma analise de valor.

A analise de valor é um processo sistematico, formal e organizado de analise e avaliacao
e tem como objetivo estudar quais as melhores formas de aumentar o valor de um
produto pelo menor custo possivel, sem sacrificar qualidade, confiabilidade,
desempenho e aspeto (Library, 2015).

O valor pode ser calculado através da seguinte férmula:

Beneficios
Valor = ——
Custo

Figura 13 - Férmula do valor
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Olhando para a equacdo percebe-se que para aumentar o valor do produto é necessdrio
diminuir custos mantendo os beneficios existentes ou mantendo os custos enquanto se
aumenta os beneficios.

Para além do visto em cima, o valor de um produto é avaliado na andlise de valor através
de duas perspetivas. Estas perspetivas sdo:

e Valor Utilitario: Valor dado pela funcionalidade e utilidade do produto;

e Valor para o Cliente: Valor que o cliente da aos atributos do produto que nao
contribuem diretamente para a utilidade do produto, como por exemplo, o
aspeto grafico da aplicacao.

Tendo em conta estas duas perspetivas é possivel calcular o Valor de Mercado para o

produto como pode ser entendido pela figura 14.

Valor de Mercado = Valor Utilitario + Valor para o Cliente

Figura 14 - Férmula do valor de mercado
Tendo em conta as definicbes de valor e férmulas mencionadas anteriormente, pode-
se definir que valor é traduzido no equilibrio entre a satisfacdo do cliente e o preco. O
conceito de valor vai de encontro ao principio em que o consumidor procura sempre o
melhor produto ao menor preco.
Por outro lado, o cliente ndo tem a percecdo de todos os beneficios que um produto ou
servico pode fornecer, por isso a sua percec¢ao do valor ndao corresponde, por norma, a
realidade do produto.
De maneira a informar o cliente do valor real de um produto, muitas empresas recorrem
ao marketing. O marketing servira entdo ndo sé para divulgar o produto, como também
para informar o cliente sobre as carateristicas do mesmo, aumentando a percecdo de
valor relativo ao produto.
Recorrendo a figura 12, pode-se afirmar que se o valor for superior a 1, o produto tem
um valor justo ou bom. Ou seja, os beneficios sdo superiores aos custos, o que por sua

vez se traduz num bom investimento para o cliente.
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Pelo contrario, se o valor é inferior a 1, ele tem um valor baixo. Ou seja, os custos sao
superiores aos beneficios, o que leva o cliente a considerar apostar no produto um mau

investimento.

De forma a analisar melhor o valor percebido pelo cliente, é realizada uma tabela dos
beneficios e sacrificios em relacdo ao produto, servico e a relacdo. Isto permite também
validar se a perce¢do que a empresa tem do valor percebido pelo cliente esta correta.
Na tabela 2 pode-se observar os beneficios e sacrificios da aplicagao.

Tabela 2- Beneficios e sacrificios

Produto Servigo Relacao

Responsividade
Solugdes Alternativas Imagem

Flexibilidade
SN Qualidade Confianca
Confiabilidade
Personalizacao Solidariedade
Competéncia Técnica
Tempo
Sacrificios Xl
Esforco

2.3.1 Processo de Inovagao

A inovacdo, em qualquer area, é fundamental para o bom desenvolvimento de um
produto e traz bastantes vantagens competitivas, porém, acarreta também diversos
riscos.

De forma a mitigar os riscos, técnicas para o processo de inovacdo estdo
constantemente a serem desenvolvidas. Uma das mais utilizadas é o modelo de Peter
Koen.

Peter Koen divide o processo de inovacdo em trés fases distintas: Fuzzy Front End (FFE),
New Product Development (NPD) e Comercializagdo. O modelo pode ser observado na

figura 15.
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| New Product
Development

Fuzzy Front End

Commercialization

Figura 15 — Processo de inovacdo do produto
O FFE é caracterizado pela informalidade, atividades imprevisiveis e desorganizadas e
datas incertas. Na segunda fase existe um grau maior de formalizacdo, os objetivos sao
realmente definidos e o foco para o seu cumprimento aumenta e datas rigorosas para
a conclusdo das tarefas sdo definidas. Por ultimo tem-se a parte final que é a
comercializa¢do do produto (Koen, 2002).
De forma a dar ao FFE uma linguagem e vocabulario comum, foi desenvolvido em 2001
o New Concept Development (NCD) (Martikainen, 2017).
O NCD é composto por trés partes essenciais como podemos ver na figura 16.
e Engine: que representa a lideranga, a cultura e estratégia empresarial da
organizacgao;
e Fatores influenciadores: sdo os fatores externos que influenciam o engine e os
elementos chave;
e Elementos Chave: nesta parte enquadra-se a identificacdo e analise da
oportunidade, geracdao e analise da ideia, e conceito e desenvolvimento
tecnolégico; como é possivel ver na figura 16, é possivel passar de um elemento

para outro diversas vezes.
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Figura 16 — New Concept Development Model

2.3.1.1 Identificagdo da Oportunidade

Neste elemento, sdo identificadas as variadas oportunidades a que o produto vai dar
resposta. De forma a tornar a identificacdo de oportunidades mais eficaz, existem
diversos métodos que podem ser usados, como por exemplo a analise das tendéncias
do mercado, a analise das tendéncias das tecnologias e brainstorms.

Foi detetado que o processo de guia dentro de um edificio fechado, como por exemplo
no edificio B do ISEP, ainda é feito manualmente através de mapas ou guias. Sendo

assim existe a oportunidade de automatizar este processo.

2.3.1.2 Analise da Oportunidade

As oportunidades detetadas anteriormente deverdo ser analisadas e avaliadas para
determinar a sua viabilidade e criar um produto.
Ao criar uma aplicacdo que guie o utilizador pelo DEIl é possivel aumentar a sua

satisfacdo e poupar em custos como mapas dentro do edificio, sinalizagdes ou guias.

11 Imagem disponivel em https://www.researchgate.net/figure/The-New-Concept-Development-NCD-
model-Koen-et-al-2001_fig12_324208591.
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2.3.1.3 Geracgdo de Ideias

Este elemento consiste em utilizar a oportunidade anteriormente detetada e formular
ideias concretas até chegar a um nivel de detalhe capaz de ser executado.

Através de um brainstorming foi desenvolvida a ideia de criar uma aplica¢do que guie o
utilizador a partir do momento em que ele entra no edificio, mostrando todos os locais

gue pode visitar e guiando-o até estes.

2.3.1.4 Selegdo de Ideias

Na maioria dos negdcios diversas ideias sdo geradas, fazendo com que seja critico
selecionar as ideias que tragam o mdaximo de valor ao negécio.

As ideias que foram geradas foram filtradas de forma a obter um produto que traga ao
cliente a maior quantidade de informacgado possivel, mas de maneira a que ele a receba

de uma forma agraddvel e intuitiva.

2.3.1.5 Conceito e Desenvolvimento Tecnolégico

O ultimo elemento do modelo consiste no desenvolvimento do negdcio através das
ideias selecionadas anteriormente. Sendo que este modelo é um modelo ndo linear,
este elemento pode na verdade ser o primeiro.

De forma a desenvolver o produto final, o desenvolvimento foi dividido em trés fases:

e Mapeamento do ambiente: Esta fase serd responsavel pelo mapeamento do
edificio na nossa aplicacdo de maneira a que se possa guiar o utilizador. Serd o
foco principal do projeto.

e Integragdo com o Google Maps: esta fase sera a responsdavel por interligar a
aplicagdo com o Google Maps e sobrepor-lhe a planta do edificio, para que o
utilizador possa ter uma nog¢do de onde se encontra e do plano geral do edificio.

e Extras: encarregue de criar as funcionalidades adicionais nao obrigatodrias para
ter um produto minimo viavel, como por exemplo a integra¢do da aplicacdo com
a aplicacdo de chamadas do telemdvel para ligar aos servicos de informacao do
edificio, integracdo com Markers, ou um servico de mensagens dentro da

aplicacao.
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2.3.2 Quadro de Modelo de Negdcio

O Quadro de Modelo de Negdcio, ou em inglés Business Model Canvas, é uma
ferramenta de gestdo estratégica que é normalmente utilizada para representar o
modelo de negdcio de uma empresa (NOS, s.d.).
Esta ferramenta divide o modelo de negdcio em 9 blocos:

e Atividades chave;

e Proposta de valor;

e Relacionamento com clientes;

e Segmento de Clientes;

e Fluxo de receita;

e Canais;

e Recursos Chave;

e Estrutura de Custos;

e Parcerias chave.
Cada um destes blocos interliga-se de variadas maneiras, como se pode observar na
figura 17. Sendo que a empresa deseja transmitir a proposta de valor ao segmento
desejado de clientes, este relaciona-se diretamente com a distribuicdo do produto e o
relacionamento dos clientes, como se pode perceber através do lado direito da figura.
No lado esquerdo tem-se as atividades, recursos e parceiros chave que serdo essenciais
para a empresa cumprir a proposta de valor. Por ultimo pode-se observar em baixo a

estrutura de custos e fontes de receita que sdo a base de qualquer negécio (Pereira,

2016).
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Figura 17 — Estrutura do Business Model Canvas

Na tabela 3 esta apresentado o quadro do modelo de negdcio relativo a aplicagao.

Tabela 3 — Quadro de Modelo de Negdcio

Parceiros Atividades Chave Proposta de Valor | Relacdo com os | Segmentos
Chave e Desenvolvimento | ¢ Aplicacdo em | Clientes de
e Servicos de e respetiva realidade e - Contacto | Mercado
geo- manutencao do virtual  para de e-mailde | ® Ensino
localizacao produto; localizacao apoio e Turismo
e Fabricantes | ¢ Mapeamento dento do dedicado. e Gestio
de dos locais; Departamento | ¢ Realizadas de
telemoveis de Engenharia pelas eventos
Informatica do proprias
ISEP plataformas
de
distribuicao
de
12 Jmagem disponivel em: https://analistamodelosdenegocios.com.br/o-que-e-o-business-model-

canvas/
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Recursos Chave

e Plantas do
edifiio;

e Software de
Realidade
Aumentada;

e Desenvolvedores
de Realidade
Aumentada;

e Hardware;

e Markers;

aplicacoes

moveis;

Canais

Plataformas
de
distribuicao
de
aplicagdes
moveis
Eventos e

convencoes;

Estrutura de Custos

e Desenvolvimento da solugao;
e Manutencgao do sistema;

e Licencas de software;

Fontes de Receita

Venda da

manuten¢ao;

solugdo

e

2.3.2.1 Parceiros Chave

Os parceiros chave sdo entidades externas que executam atividades chave ou fornecem

recursos chave para o negécio.

Os parceiros chave seriam os servicos de geolocalizacao pois poderiam criar formas de

se tornar mais facil o mapeamento em pequenos espacos e os fabricantes de telemédveis

pois a Realidade Aumentada em dispositivos méveis ainda ndo é uma tecnologia dada

por garantida em todos os dispositivos.
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2.3.2.2 Atividades Chave

As atividades chave sdo as atividades que o negécio deve realizar de forma a funcionar
corretamente e criar o valor proposto.
No caso deste projeto, as atividades chave sdo o mapeamento do ambiente a utilizar e

de seguida o desenvolvimento da aplicagdao e a sua manutengao.

2.3.2.3 Recursos Chave

Os recursos chave sdo os recursos indispensaveis para a realizagao das atividades chave
e para a criacdo do valor proposto.

De forma a executar as atividades anteriormente mencionadas sdo necessarios diversos
recursos, como por exemplo as plantas do edificio, Markers para colocar informacao
adicional, software préprio para desenvolver com Realidade Aumentada, hardware

proprio e desenvolvedores experientes no ramo da Realidade Aumentada.

2.3.2.4 Proposta de Valor

A proposta de valor descreve o valor que o negdcio ird disponibilizar ao segmento de
mercado especifico.
O desenvolvimento de uma solucdo para guiar e localizar utilizadores dentro do DEl,

dando-lhes o maximo de informacao util possivel de forma simples e intuitiva.

2.3.2.5 Relagdo com os Clientes

Descreve como sera feita a comunica¢do entre o negdcio e os seus clientes.

A aplicacdo tera por base um cliente chave, o dono do estabelecimento. O contacto
com este sera feito através de eventos de exposicao do produto, através de emails, ou
pessoalmente. Posteriormente se o dono do estabelecimento decidir disponibilizar a
aplicacdo aos seus clientes esta comunicacdo podera ser feita através dos servicos de
distribuicao de aplicagdes mobile. No caso especifico desta prova de conceito, o cliente

chave serd o DEI ISEP.

2.3.2.6 Canais

Os canais descrevem como o produto ird chegar aos clientes;
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Em termos de divulgacdo do produto este ira ser divulgado aos donos de grandes
estabelecimentos através de eventos e convengbes do ramo. Quanto aos clientes desse
estabelecimento a divulgacdo passara por publicidade dentro do estabelecimento e
através dos proéprios canais deste.

Para a distribuicdao do produto esta podera ser feita através dos canais ja adequados

para distribuicdo de aplicacdes mobile

2.3.2.7 Segmentos de Mercado

Os segmentos de mercado sdao os grupos de clientes a que o produto se destina. A
proposta de valor e outros elementos serdo desenvolvidos tendo em vista criar o
maximo de valor para o segmento de mercado selecionado.

Este produto destina-se ao ISEP dado que é o dono do edificio, mas também a qualquer
empresa que queira utilizar o edificio, portanto podera singrar no ramo do ensino,

turismo e gestdo de eventos.

2.3.2.8 Estrutura de Custos

A estrutura de custos é o conjunto de custos necessarios para desenvolver e manter o
negdcio.

Durante o desenvolvimento da solugdo ird existir custos com saldrios e outras despesas
de pessoal, custos com o hardware.

Posteriormente ird ter custos relacionados com a manutencdo do sistema e com
licencas de software de terceiros.

Havera outros custos que devem ser suportados para garantir o correto funcionamento

das atividades.

2.3.2.9 Fontes de Receita

As fontes de receita descrevem de que maneira o negécio vai obter receita e gerar lucro.
Esta receita podera ser feita através de um preco inicial de venda, seguido por um custo

anual de manutencao do produto.
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233 QFD

O QFD (Quality Function Deployment) é um sistema para planear um produto ou servi¢o
baseado nos requisitos do cliente e envolve todos os membros da organizagdo. Este
sistema prevé que as responsabilidades para produzir um item de qualidade tem de ser
atribuidas a todas as partes da organizagao.

Os propdsitos do QFD focam-se em trés partes. Primeiro permite obter produtos de
maior qualidade mais rapido no mercado e por um menor custo. Em segundo lugar
permite que se consiga atingir um produto que é criado especificamente para o cliente
e por ultimo providencia uma tracagem do sistema para futuros melhoramentos
(Group).

O QFD consegue atingir estes propdsitos partindo os requisitos dos clientes em
segmentos e identificando meios necessarios para os atingir. Os processos do QFD sao

0s seguintes.

2.3.3.1 Requesitos de cliente

Qualquer empresa para se manter ativa tem de vender os seus produtos ou servicos e
poder contar com que esses clientes se mantenham. Para que isso aconteca é
necessario conhecer os requisitos dos clientes.

Porém para conhecer os requisitos dos clientes é necessario que primeiro se perceba o
gue é um cliente no contexto do QFD e perceber qual é a Customer Chain.

O cliente no QFD é toda e qualquer pessoa, externa a empresa, que compre 0 Seu
produto, compre o produto de uma empresa concorrente, trocaram da empresa para
uma concorrente, e também todos aqueles que estdo satisfeitos atualmente com o
produto e todos aqueles que ndo estdo (Group) .

Customer Chain é o conjunto de clientes que realmente vao comprar um produto, por
exemplo um cereal para criangas tera como primeiro cliente o supermercado que por
sua vez os vai vender aos pais que por sua vez vao dar os cereais ao cliente final, a
crianga.

Sabendo qual o cliente é preciso recolher os requisitos destes através de questionarios

e ou entrevistas.
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No caso do projeto a desenvolver, a Customer Chain é constituida por dois clientes: o
dono do estabelecimento e depois os clientes desse estabelecimento. Os requisitos
podem ser divididos em duas partes:

Dono do estabelecimento:

e Tem de ser possivel distribuir a aplicagdo facilmente;

e Tem de ser possivel adicionar/atualizar informagdes;

e Tem de ser possivel mandar notificagdes informativas aos utilizadores.

Cliente do estabelecimento:
e Aaplicagdo tem de ser responsiva;
e A aplicacdo tem de ter uma interface agradavel;

e Tem de ser possivel verificar todos os locais acessiveis.

2.3.3.2 Requisitos Técnicos

Depois de se definir os requisitos do cliente, ou seja, aquilo que a aplicacdo tera de ter,
é necessario definir os requisitos técnicos, ou seja, como é que se vai fazer a aplicacao
para cumprir os requisitos do cliente. Estes requisitos devem descrever o produto em
termos mediveis e deve afetar diretamente a perce¢ao do cliente.
No caso da aplicacdo em estudo os seguintes requisitos técnicos serdo necessarios:

e O tamanho util de ecra que a aplicagao usa.

e Geracao de um executavel.

e Geracdo de markers personalizados.

e Sistema de notificacdes.

e Mapeamento de todo o local para uma estrutura de dados.

e Listagem de todos as localizacdes mapeadas.

e Sistema reativo.

e Tamanho dos widgets.

e Cor dos widgets.
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2.3.3.3 Valores Alvo

Por ultimo é necessario determinar valores alvo para os requisitos técnicos. Estes
valores alvo refletem apenas o que é necessario para garantir que o cliente fica
satisfeito, ndo tem em relacdo o que pode ou nao ser atingido atualmente.

No caso da aplicagdao em estudo, podem ser considerados valores alvo por exemplo a
geracdo de um executdvel com menos de pese menos de um gigabyte, ou que os

markers tenham 5cm”2 de area.

2.3.3.4 House of Quality

Apds os requisitos do cliente, requisitos técnicos e valores alvo serem definidos é
possivel criar uma House of Quality como se pode observar na figura 18. House of
Quality é uma tabela que relaciona os requisitos do cliente com os requisitos técnicos
sendo assim possivel perceber que requisitos técnicos sdo mais fulcrais para que o

cliente fique satisfeito e também perceber como os requisitos se relacionam entre si.
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3 Implementacao

“A mudanca é facil de prop6r, dificil de
implementar, e ainda mais dificil de suster”

Andy Hargreaves

Neste capitulo é realizada a analise e design da solugao proposta, seguida de uma breve
explicacao do funcionamento da aplicacdo e dos seus requisitos. De seguida serdo
expostos os casos de uso do utilizador.

Serd de seguida apresentado quais as soluges arquiteturais e tecnoldgicas pensadas e
as razoes que levaram a solucao final.

A implementagao e desenvolvimento da solu¢ao serao descritos, desde os primeiros
protdtipos no Unity até a utilizacdo do Indoor Atlas e todo o processo de mapeamento

do local.

3.1 Contexto da solugao

Como referido anteriormente quando alguém chega a um determinado local pela
primeira vez tende a sentir-se perdido e a precisar de ajuda para se orientar. Da mesma
maneira quando se quiser deslocar para outro local, precisa de obter um trajeto, de
preferéncia o mais rapido possivel, para se deslocar do ponto A para o ponto B. Desta
forma o objetivo da solucdao explorada nesta dissertacao é ajudar o utilizador a deslocar-

se desde um ponto A até a um Ponto B, como se evidencia pela figura 19.
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PONTO A
PONTO B

Figura 19 — Objetivo da aplicacao
Caso o local onde o individuo se encontra seja relativamente simples, de maneira a que
para chegar de A a B ele tenha apenas de seguir em frente numa direcdo, o caso é
bastante simples pois basta-lhe mostrar uma rota ou dar-lhe uma explicagao simples
como “Seguir em frente até ao fim do edificio”. Mas caso o local em que a pessoa se
encontra seja mais complexo, com por exemplo varios corredores ou cruzamentos,
diversas salas no mesmo corredor ou até mesmo varios pisos, mostrar-lhe apenas uma
rota ndo basta pois sendo que ele ndo conhece o ambiente em redor é provavel que
acabe por se enganar em determinada parte do percurso. Para combater isso é
necessario que o utilizador seja peridodicamente informado de qual o caminho a seguir.
No caso desta solugdo, como esta evidenciado na figura 20, estas dire¢des sao
mostradas ao utilizador através de setas de orientacdo que irdo aparecer, através de
técnicas de Realidade Aumentada, posicionadas estratégicamente a frente dele, de

maneira a que saiba sempre para onde terd de se dirigir.

.
B
AT

.
. " .
.
L]

PONTO A .

PONTO B

Figura 20 — Orientacdo do utilizador ao longo do percurso
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E também necessdrio perceber se a deslocacdo sera feita em ambiente aberto como
num jardim ou numa cidade, dentro de um edificio ou de outro local fechado ou de
pequenas dimensdes, ou se uma mistura dos dois. Este conhecimento é necessario pois
dependendo do tipo de deslocamento, existem diferentes técnicas de geolocalizagdo e
de orientagao no espago indicadas.

Como se pode perceber pelo esquema da figura 21, para a solucdo desenvolvida
assume-se que toda a deslocagdo é realizada dentro do ISEP, mais concretamente

dentro do edificio do Departamento de Engenharia Informatica.

-

o
3 o
PONTO A 'l
L’_} 7..» pontos

Figura 21 — Esquema que depreende que o percurso realizado acontece dentro do

ISEP

3.2 Analise e Design da solucao

Utilizando o levantamento dos requisitos feitos no capitulo da Andlise de valor, foi feita
a analise e design da solugao proposta, dando origem aos casos de uso da aplicacdo e
as varias acbes que o utilizador pode realizar.

Foram tambem apresentadas as tecnologias utilizadas assim como as razdes que
levaram a mudar de tecnologias a meio do desenvolvimento, com o auxilio dos devidos

diagramas de arquitetura de sistema.
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3.2.1 Os Casos de Uso

Na Figura 22 encontra-se o diagrama de casos de uso. E possivel visualizar que existem
dois tipos de caso de uso. Os casos de uso de UC1 a UC4 sdo casos de uso considerados
essenciais para o MVP e por isso prioritarios. Os casos de uso de UC5 a UC8 sdo casos

de uso extra a serem considerados apds a criagdao do MVP.

UC2Z: Obserar Mapa

UC1: Iniciar a
localizacdo

UC3: Escolher
Destino

UC4: Percorrer o
caminho

UC5: Observar
Marker

UCHE: Criar conta

UCE: Fazer log out

.

Figura 22 - Diagrama de casos de uso

3.2.1.1 UC1: Iniciar a localizacdo

Neste caso de uso o utilizador ird permitir que a aplicacdo descubra a sua localizacao

precisa, através do consentimento de uso do GPS.

3.2.1.2 UC2: Observar mapa

O utilizador pode observar um mapa que aponta para a local onde este se encontra e
pode observar o mapa detalhado do andar do edificio, assim como o ponto do edificio

em que ele se encontra, com um certo raio de incerteza.
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3.2.1.3 UC3: Escolher o destino

Este caso de uso permite que o utilizador escolha um destino através de uma lista de
locais. Ao clicar num elemento desta lista, podera ver tambem a localizagdo do destino

no mapa.

3.2.1.4 UC4: Percorrer caminho.

O utilizador tem a sua disposicdo um indicador em Realidade Aumentada que mostra
qual a dire¢do a seguir. Pode também observar todo o caminho que tem de percorrer
abrindo o mapa.

3.2.1.5 UCS5: Observar marker

Neste caso de uso é dada a possibilidade de o utilizador usar a funcionalidade da camara
com Realidade Aumentada para observar um marker que terd informacdo adicional

sobre o local onde o utilizador se encontra atualmente.

3.2.1.6 UC®6: Criar conta

Neste caso de uso o utilizador podera criar uma conta para aceder a aplicagdo e ser

reconhecido nesta.

3.2.1.7 UC7: Fazer log in

O utilizador podera fazer log in na aplicagdo para ser identificado nesta e poder usufruir

das suas funcionalidades.

3.2.1.8 UCS: Fazer log out

O utilizador tem a possibilidade de fazer log out na aplicacao.

3.2.2 Diagramas de Arquitetura

A arquitetura do sistema define todos os componentes de software, como se
relacionam entre si e com software externo. Para o nosso problema foram selecionadas

duas solugdes distintas.Na figura 23 esta representada a arquitetura dos componentes
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da primeira solucdo. Esta solucdo assenta em trés componentes. A aplicacdo mobile, o
servidor, e a Google API.

A aplicacdo mobile vai deter toda a logica de renderizacdo e de geolocalizagao. Sera
responsavel por toda a interagao com o utilizador, assim como utilizar o pedometro e o

giroscopio do dispositivo mdével para orientar o utilizador.

Client

«Components
Main App

«Components
Server

«Components
GoogleAP]

—OD—

Figura 23 - Primeiro diagrama de arquitetura da solucao
Esta aplicacdo mdvel vai consumir o APl da Google para mostrar o mapa ao utilizador e
sobrepor outros mapas ou assinal a posi¢ao corrrente do utilizador.
Por ultimo a aplicacdo modvel poderd também consumir um servidor que estard
responsavel por toda a componente de registos e log ins dos utilizadores. Este
componente serd apenas utilizado caso se decida fazer os casos de uso UC6 a UCS8.
A segunda solu¢do, como podemos ver na figura 24, extende o primeiro diagrama,

acrescentando-lhe a APl da Indoor Atlas.

Client

«Components —@— «Components —(C}— «Components

GoogleAPl Main App Server

:

«Components
Indoor Atlas API

Figura 24 - Segundo diagrama de arquitetura da solucao
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Desta forma a responsabilidade da geolocalizacdo deixava de fazer parte da aplicacao
mobile. Em vez disso esta passava a consumir a APl da Indoor Atlas, fazendo pedidos de
localizacdo e recebendo respostas com a localizacdo do utilizador e a rota a seguir para
chegar ao seu destino.

Numa primeira fase foi utilizado a primeira solugao visto que seria mais simples e
requeriria menos chamadas a API’s externas, sendo por isso mais rdpida a fornecer
informacao. Porém, como sera explicado posteriormente, esta primeira solu¢do ndo era

fiavel o suficiente e por isso teve de se optar pela segunda opg¢ao.

3.3 A Orientac¢ao no espag¢o

Como dito anteriormente ha varias maneiras de localizar um utilizador no espaco e de
o guiar. A primeira abordagem explorada pelo aluno foi a de guiar o utilizador utilizando
o pedometro e giroscépio do dispositivo mével para saber sempre em que posicao o
utilizador se encontra.

Estre processo divide-se em trés partes. A primeira parte consiste em criar um grafo
com todos os pontos a que o utilizador se pode deslocar, com as devidas distancias e
caminhos entre os pontos. Este grafo caso deve ter dois tipos de nédulos. Nédulos
principais que apontam para os diversos locais que o utilizador pode visitar e nédulos
secundarios ou auxiliar que sao colocados sempre que ha uma mudanga de diregao.
Desta maneira é possivel calcular o caminho mais rdpido para ir do ponto A ao ponto B
e é possivel avisar o utilizador sempre que chegou a um nddulo secunddrio e portanto
terd de mudar de direcdo.

A segunda é saber o ponto inicial em que o utilizador se encontra. Para isso duas
alternativas foram estudadas. A primeira seria utilizar a propria localizacdo do
telemovel para obter as coordenadas geograficas.Porém para além destas terem
alguma imprecisdo, era necessario uma maior complexidade para posicionar o
utilizador dentro do grafo falado anteriormente. A segunda opc¢do seria colocar um
Markers em pontos especificos do DEIl, que seriam também mapeados no grafo. O

utilizador teria depois apontar a cdmara para fornecer a sua localizacdo inicial. Embora
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esta segunda abordagem seja um pouco mais restritiva, isso seria facilmente resolvido
aumentando o numero de markers dentro do departamento.

Por ultimo, sabendo a posicdo inicial do utilizador seria necessario estar a escutar o
peddmetro e o giroscépio do dispositivo. Desta maneira seria possivel detetar quando
o utilizador estava em movimento e, através do giroscépio, qual a direcao em que ele
se estaria a deslocar, sendo assim possivel calcular a distancia até ao préoximo nédulo
do grafico. Porém, apds serem realizados alguns testes, viu-se que esta abordagem nao
era vidvel pois além de o peddmetro ter um erro ainda elevado mesmo depois de
calibrado, principalmente se o utilizador abrandasse ou acelerasse a passada habitual,
0 giroscopio apenas da a direcdo para qual o dispositivo esta a apontar, ou seja, o
utilizador teria de estar com o telemdével a dire¢ao na qual se estd a dirigir ou a aplicacdo
ia comecar a dar dados errados.

Assim sendo uma outra abordagem teve de ser explorada.

3.3.1 A Utilizagdo do Indoor Atlas

De forma a melhorar a precisdao da aplicacdo, o uso do pedémetro e do giroscopio foi
substituido pela integracdo com a APl da indoor Atlas que permite obter as
coordenadas geograficas do utilizador, com rigor, a qualquer altura.

Mas antes de ser possivel realizar chamadas a esta APl é necessario seguir varios passos.
Antes de mais é necessdrio fazer o registo gratis no website da indoorAtlas como
develloper. Apds esse passo, o utilizador da Indoor Atlas é levado para a sua pagina
principal, como se pode ver na figura 25. Nesta pagina é possivel gerir todas as
aplicagdes do utilizador que utilizam a API, assim como mapear novas localizagdes ou

gerir o posicionamento de beacons.
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Figura 25 - Pagina principal do Indoor Atlas

Para o caso em especifico desta aplicacdo é necessario criar, dentro do Indoor Atlas, a
localizacdo que pretendemos usar. Uma localizacdo, para o Indoor Atlas, é um
contentor para planos de pisos que estejam relacionados. Normalmente estas
localiza¢Ges correspondem a edificios e contem um ou mais planos para cada piso do
edifcio.

De forma a criar uma nova localizacao é necessario fornecer em primeiro lugar o nome
da localizagao. Este nome ndo precisa necessariamente de ser o nome verdadeiro do
local, é apenas um nome para o utilizador saber qual a localizagdo que estd a gerir. E
possivel também adicionar uma descrido do local para maior detalhe. E necessério
também fornecer as coordenadas do edifcio para que posteriormente o Indoor Atlas
saiba se o utilizador estd ou ndo efetivamente no perimetro da localizacao.

Apés a identificacdo da localizagcao e das suas coordenadas é necessario fornecer ao
Indoor Atlas cada um dos planos do edifcio. Para isso é necessdrio fornecer um nome
para o plano, o nimero do andar, e uma altitude aproximada relativamente ao plano
do chdo. Por ultimo é preciso fornecer uma imagem PNG ou JPEG do plano e alinha-la
com o mapa fornecido pelo Indoor Atlas como se pode ver na figura 26. O plano pode
ser escalado facilmente dentro do website e rodado de forma a que esteja o mais
alinhado possivel com o edificio, pois quanto melhor alinhado estiver o plano mais

precisa vai ser depois a localizacdo fornecida.
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Figura 26 — Interface para alinhamento dos planos dos pisos no Indoor Atlas
Estando alocalizagdo criada, é necessario criar o grafo com todos os caminhos possiveis.
Para isso é necessdario em primeiro lugar entrar no modo de edicdo do edificio e entrar
na aba de “Waypoints”. Nesta aba é necessario selecionar varios Waypoints para cada
mapa. Um Waypoint é um qualquer lugar no espaco que vai ser utilizado para unir a
localizacdo fisica e do mapeador que vamos utilizador posteriormente e o nosso plano
do piso. Estes pontos convem serem precisos e facilmente detetaveis na planta do piso,
portanto alguns bons objetos para utilizar como Waypoints sdo cantos ou pilares do
edifcio, escadas, elevadores, portas entre outros. Na figura 27 é possivel ver os

waypoints utilizados para o piso do rés do chdo do DEI.

Figura 27 — Mapa com os Waypoints criados
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Estando os waypoints criados, é necessdrio ir para a aba de “Map data”. Neste aba
inicialmente vai ser dito que nao existem dados sobre o mapa e que é necessario utilizar
a aplicacdo MapCreator 2.0 para gerar esses dados.

Depois de obtido o MapCreator é necessario ir ao edificio e comegar a mapea-lo
passando por cada um dos waypoints e percorrendo o caminho entre estes. No fim,
entrando outra vez na aba de “Map data” é possivel ver informacgdes sobre os dados
colecionados, como por exemplo a cobertura e qualidade do mapeamento magnético,
a cobertura e qualidade do mapeamento por wi-fi e a qualidade do ambiente de
beacons. No caso do DEI é possivel ver na figura 28 a cobertura magnética no fim do

mapeamento.
I:I Magnetic mapping coverage w

Good Ok (@ Bad

e 7 AR

Figura 28 — Cobertura magnética do DEI
No fim de todos estes passos é possivel clicar na aba de “Wayfinding” e testar varios
pontos do mapa e observar qual o caminho que o Indoor Atlas recomenda. Caso nao
apareca nenhum caminho, e seja possivel ir do ponto A ao ponto B, é necessdrio

melhorar a qualidade dos waypoints e/ou do mapeamento de dados.

53



Por ultimo, tendo todos os edifcios necessarios e os seus pisos mapeados, é preciso ir a
aba “My apps” e criar uma nova aplicagdao dando-lhe um novo e se necessdrio uma
descricdo. Esta aplicacdo serve apenas de um contentor para ser mais facil de organizar
as chaves da API por aplicagdo. Apds a criagdo da aplicagdo é preciso pedir uma chave
para a API. Estas chaves podem ser para utilizagdo da APl juntamente com o sdk da
Indoor Atlas ou apenas para uso da data APl que permite obter dados sobre o
posicionamento do utilizador em cada sessao. No caso especifico desta tese, a chave
gue melhor cumpre as funcionalidades necessarias é a chave para o SDK.

Obtendo assim todas as ferramentas necessarias para a orientagcdo no espaco é
necessario agora comecar a criacdo da aplicacdo para dispositivos méveis e fazer a

integracdo dessa aplicagcdao com o SDK da Indoor Atlas.

3.4 Aplicagao Mobile

Como dito no capitulo do estado da arte, numa primeira fase foi utilizado o motor de
jogo Unity para comecar a fazer a aplicacdo mobile.

Em primeiro lugar para trabalhar com Realidade Aumentada no Unity 2019 é necessario
criar um novo projeto e inserir os plugins de Realidade Aumentada “AR Foundation” e
“AR Core”. Para isso basta selecionar a aba “window”, “package manager” e instalar os
plugins.

Apds estas intalacdes comecou a ser feita a user interface que inicialmente consistia
numa combo box para selecionar os destinos, um botdo para inicializar a viagem e um
botdo para entrar na captura de Markers, caso necessario. Foram também feitos alguns
testes sobre como posicionar objetos dentro do mundo real e detecdo de planos.
Apds se perceber que ndo se iria poder utilizar o pedémetro e giroscépio do dispositivo

para a localizacdo do utilizador, foi necessario integrar o pluggin do Indoor Atlas, que

consiste nas classes e pastas visiveis na figura 29.
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Figura 29 — Plugin do Indoor Atlas para Unity

Porém, apds alguma investigacdo e testes, notou-se que embora fosse possivel
encontrar a posicdo do utilizador com através da classe Location, e se soubesse a
orientacdo do utilizador, ndo era possivel receber o mapa do edificio, o grafo com os
locais e os caminhos, nem sequer as direcdes a seguir para chegar do lugar A ao lugar
B. Apdés mais alguns testes e algumas conversas com a equipa da Indoor Atlas,
descobriu-se que o pluggin para o Unity ndo permitia utilizar as tecnicas de wayfinding
providenciadas pelo sdk da Indoor Atlas e que o pluggin tinha sido descontinuado,
portanto a Indoor Atlas ndo tinha inten¢des de extender as funcionalidades do pluggin.
Contudo confirmaram que todas essas fung¢des estavam disponiveis no sdk que podia
ser utilizado em aplicagdes nativas.

Com este bloqueio, e apds algum tempo de consideracao das outras possibilidades ja
estudadas, foi decidido tentar passar toda a aplicacgdo mobile para uma aplicacao

android nativa, utilizando o Android Studio.

3.4.1 A Utilizacao do Android Studio

Como o aluno nunca tinha utilizado o Android Studio antes, foi necessario realizar
alguns tutoriais primeiro para se habituar ao desenvolvimento nativo de android,
utilizando a linguagem de programacao Java visto que o aluno ja estava habituado a
esta linguagem por causa das cadeiras efetuadas durante a licenciatura.

De seguida foi explorado o demo fornecido pela Indoor Atlas sobre a integracdo do sdk
com o Android Studio. Depois de tudo entendido um novo projeto foi criado com as

configuracdes de gradle necessarias para o uso do sdk, como se pode ver na figura 30.
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Figura 30 - Configuracdo de gradle necessaria para utilizar a APl Indoor Atlas
Foram também introduzidas no ficheiro gradle.properties a chave e o segredo da API,
gue foram obtidos através do website como referido em cima.

Apds todas as configuracdes estarem feitas, foi criada uma actividade e um layout para
essa actividade. Nessa actividade foi criado uma combo box para a selegao do destino,
um “SupportMapFragment” que é um objeto que detém o mapa do Google Maps, um
botdo para mostrar ou esconder o mapa e por ultimo um botdo para iniciar a rota.

A actividade criada vai ser responsavel por controlar o fluxo da aplicagao e inicializar
todos os servigcos necessdrios para interagir com a APl do Indoor Atlas e pedir o mapa a
APl da Google.

De forma a obter o mapa global é necessario estar a escuta do evento onMapReady. E
através deste evento que se obtem a referencia do mapa, assim como se configura
todas as settings necessdarias como por exemplo desabilitar a localizagdo do utilizador,

caso se queira tratar disso manualmente, esconder a barra de ferramentas, ou
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adicionar comportamente quando o utilizador clica no mapa ou num dos marcadores
que estao dentro do mapa.

Convém também, para questdes de performance, criar um IARegionListener que vai
estar a escuta de quando o utilizador entra ou sai de uma localiza¢do, o qual a Indoor
Atlas define como regido. Desta maneira é posisvel saber quando o utilizador esta perto
de um edificio mapeado e assim poder mostrar apenas a planta desse edificio quando
o utilizador se aproxima deste. Para renderizar a planta do eficio no mapa é necessario
ir buscar o url que esta na classe FloorPlan enviado pela API da Indoor Atlas e carregar
o bitmap guardado nesse url. Para fazer esse carregamento foi utilizado a livraria
Picasso, seguindo os passos demonstrados na figura 31. Por ultimo é preciso adicionar

esse bitmap ao mapa global da aplicacao, da maneira que esta na figura 32.

FloorPlan floorPlan) {

.getId()}) {

EHP’Epa’E_Ead[E’

anitwap=ailEd(E

,hltTap;idth =

Figura 31 — Cédigo para carregar o bitmap
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Bitma p bitma p ) :

Figura 32— Cdodigo para inserir o bitmap no mapa
Para conseguir receber informacgdes sobre a localizagdo do utilizador é necessario criar
um |ALocationListener que vai escutar todos os eventos da de “locationChanged”
vindos da Indoor Atlas e vai trata-los. Neste caso sempre que se obtem uma atualizagdo
da localizagdo precisamos de verificar se o utilizador ainda estd no mesmo piso e
atualizar a posicao do utilizador no mapa, como pode ser visto na figura 33.

atus, Bundle extras)

Figura 33— Cddigo que trata da mudanca de localizagado
E também necessario criar um lwayFindingListener que é o objeto responsavel por
reagir sempre que ha um update na rota tomada, como por exemplo uma mudanca de

direcdo. Sempre que recebemos um evento deste tipo é necessdrio verificar se o
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utilizador ja chegou ao destino e em caso afirmativo remover este listener. Caso
contrario é preciso guardar a nova dire¢do e no fim dar update a rota marcada no mapa.
Passando agora a escolha dos destinos, a combo box referida em cima é preenchida
através de um ficheiro de texto que é lido ao arrancar a aplicagdo, visto que o sdk para
a orientacdo no espago nao fornece uma lista com os Waypoints definidos no grafo,
nem permite que se dé nomes acessiveis a esses waypoints. Este ficeiro esta guardado
nos assets da aplicacdo e é facilmente modificado, porém num futuro poderd ser
modificado para outro tipo de ficheiro ou até mesmo uma base de dados, caso se decida
criar varios locais que o utilizador pode visitar, como por exemplo todos os edificois do
ISEP. Sempre que um destino é selecionado é possivel ver no mapa um marcador com
a posicdo onde ele se encontra. Para isso é necessdrio remover o antigo marcador, se

este existir, e adicionar o novo tal como se pode ver na figura 34.

edListener() {

selectedIte

onNothi

Figura 34— Cddigo para mudar marcadores
Por ultimo, quando tudo o necessario para a orientacdo do utilizador esta carregado e
o utilizador selecionou um destino, o bot3do de start fica visivel. Ao clicar nesse botao é
iniciado um pedido a APl do Indoor Atlas para iniciar a rota e estar a escuta das
alteracdes de rota referidas anteriormente.
Apds a conclusdo de todo este processo e de testar a cada passo se os eventos estavam
a ser chamados e se as dire¢des recebidas eram de facto os corretos através de testes

manuais, falta apenas adicionar o componente de Realidade Aumentada.

59



3.5 A Implementa¢ao da Realidade Aumentada

Para se perceber a integracao do google ARCore numa aplicagao de android nativo, foi
primeiro estudado o demo providenciado pela google que contém os basicos das
configuragdes do gradle para incluir o ARCore, assim como exemplos bdsicos para a
renderizacdo de objetos no mundo real e de detecdo de planos para colocar esses
objetos.

Pegou-se depois na aplicacdo mobile e acrescentou-se as configuracdes necessarias
para ainstalacdo do ARCore na aplicacdo, o que resultou no ficheiro detalhado na figura

35.

implements:

implement:

implement:
implementation

implement:

implement:

implementation

Figura 35 - Configuracdo de gradle necessdria para utilizar o ArCore
Apds toda a configuracdo estar feita foi necessdrio inicializar os componentes
necessarios para o uso de Realidade Aumentada, como o TapHelper para simular
batidas no ecra, que irdo posteriormente ser utilizadas para a detecao de planos, e a
GLSurfaceView que é onde vamos efetivamente renderizar os nossos objetos.
De seguida foi criado o método onDrawFrame que é responsavel por a cada frame
desenhar tudo o que estd na nossa cena. Neste método verifica-se se todas as condides
necessarias para a renderizacdo estdo validadas e em caso positivo, renderiza-se tudo

0 que é necessario a cena, desde texturas do background, a malhas de triangulos que
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representam os planos onde as setas irdo ficar. E também neste método que se atualiza
as matrizes de transformagdo dos Anchors onde cada seta estd anchorada. Uma visao

global deste método pode ser visto na figura 36.

Figura 36 — Implementacdo do OnDrawFrame
De forma a orientar o utilizador pelo espaco, foi decidido utilizar setas de direcdo.
Porém como a implementacdao base do ARCore utiliza ficheiros obj juntamente com
ficheiro png para as texturas, foi complicado encontrar um modelo que pudesse ser
utilizado. Por isso foi utilizado a ferramenta Blender para criar o modelo de uma seta
3D e depois extraido a textura como png. Futuramente poderda-se utilizar bibliotecas
gue extender o ARCore, para melhorar e facilitar este processo, assim como abstrair as

chamadas diretas a OpenGl.
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Por ultimo é necessdrio sempre que é verificada uma alteracdo da direcao da rota, criar
um novo Anchor posicionado a frente do utilizador e na orientagdao que ele tem de
seguir. Para isso simula-se um toque no centro do ecra. Através desse toque consegue-
se descubrir se esse toque intercetou algum dos planos encontrados no mundo real,
estes planos podem ser mesas, paredes, chdo, tecto, qualquer superficie plana desde
gue o ARCore detete como tal. Em caso afirmativo é entao criado um objeto do tipo
Pose que detém a posi¢do e orientagdo no espaco. A posi¢cdo do Pose é entdo a posicao
da intercecdo do toque com o plano e a orientacdo é obtida transformando a direcao
fornecida previamente pela rota do Indoor Atlas num Quaternion. Por ultimo é entdo
adicionado um novo Anchor, com o Pose criado, a lista de anchors que sera depois
chamada no método onDrawFrame. Todo este algoritmo pode ser observado na figura

37.

JMath.cos(theta)}

slation().c tatior

Figura 37 — Cédigo para criar as setas de orientagao
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Todos estes passos foram executados em paralelo com testes manuais, porém, devido
as adaptacgoes referidas na secgao “ Adaptagdes”, alguns problemas com a integracao e
fiabilidade das informacdes fornecidas pela API, ndo foram encontradas até uma
semana antes do término da dissertacao, altura em que foi possivel realizar um teste
dentro do ISEP.

Na figura 38 é possivel ver o primeiro destes testes que consiste em abrir a aplicacdo,
entrar dentro do mapa e verificar que a aplicacdao deteta corretamente a posi¢do do
utilizador. Esta localizacdo é vista pelo marcador no mapa, e pelo circulo a volta deste
marcador, que delimita a area de possivel erro da localizagdo. Como se consegue
perceber por esta imagem, o raio de incerteza da aplicacdo é mais ao menos de 1.5
metros, sendo possivel reduzir este valor se for introduzida na APl do indoor Atlas os

pontos de acesso de Wifi ou através da introducdo de beacons.

Google

MAP

Figura 38 — Verificacdo da localizacdo do utilizador
Depois, é necessario selecionar um destino. Apds essa interacdo um dos testes
realizados foi abrir o mapa e verificar que é mostrado um percurso desde o local onde

o utilizador se encontra até ao destino escolhido. Esta rota, como estd ilustrado na
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figura 39, é dado pelo marcado que representa o utilizador,um caminho tracado a azul

escuro e por ultimo um outro marcador que define o local de destino.

0Y)

Figura 39 — Apresentacdo da rota no mapa

De seguida é iniciada a deslocacgdo e verificado se a aplicagdo comeca a colocar setas no
chdo apontando para a sala, como se pode observar na figura 40. Nesta figura pode-se
também observar dois objetos na cena que sdo apenas auxiliares para testagem. O
primeiro é uma malha de tridngulos que demonstra o plano encontrado para colocar a
seta. Esta malha é bastante util para perceber se o utilizador vai conseguir observar a
seta no chdo ou ndo. O segundo é uma barra de mensagens que serve para observar
certas informacdes em tempo real. No caso especifico da figura 40 é possivel observar
a direcdo para o qual o utilizador esta a apontar o telemdvel, assim como a direcao que
ele tem de seguir. Estas direcoes sdo dadas em graus sendo que o grau 02 representa o

Norte.

64



9.898895363689164and
s 27.204264891966773

Figura 40 — Iniciacdo da deslocag¢ao
Por ultimo é necessario percorer o caminho todo e ver se as setas vao apontando na
direcdo correta. Na figura 41 é possivel ver um dos trajetos feitos. A quantidade de setas
renderizada deve-se ao facto de se estar a renderizar uma seta quando se deteta

mudancas de localizacdo e das ja faladas incongruéncias de respostas da API.

MAP
'~

%

heading is 171.08580930511795and
direction is 274.78174263371216

Figura 41— Conclusdo da deslocacao
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3.6 Adaptacgoes

Devido a situagdo pandémica global varias alteragbes aos ambitos e objetivos do
projeto tiveram de ser adaptados.

Em primeiro lugar, devido ao facto do local de desenvolvimento do projeto ter sido
inicialmente no Laboratdrio de Multimédia(LAMU) do ISEP, que esteve fechado durante
varios meses, teve de se adaptar todo o ambiente de desenvolvimento assim como as
ferramentas utilizadas como dispositivos mdveis e computadores, o que demorou
varias semanas para que tudo estivesse tratado. Por causa uma adaptacao aos objetivos
teve de ser feita, ficando decidido por causa disso a ndo implementacao dos casos de
uso extra.

Também devido a este problema todos os testes realizados a aplicacdo tiveram de ser
feitos em casa deste em vez de no ISEP como inicialmente pensado, tendo sido apenas
possivel realizar um teste final no ISEP e impedindo qualquer desenvolvimento de
avaliacoes alpha e beta. De maneira a poder testar a aplicacdo, foi necessario arranjar
uma planta da casa do aluno. Todo este processo foi também demorado pois a junta de
freguesia ndo colaborou, obrigado o aluno a utilizar programas gratis que utilizam o
dispositivo mével para fazer scan as diferentes divisdes do apartamento, o que por si é
um processo lento e ainda mais complicado se o apartamento em si tiver mobilado de

maneira a impedir de dar scan aos alicerces da casa.

3.7 Resumo

Neste capitulo fez-se, primeiramente, uma contextualizacdo da solucdo assim como
uma analise da aplica¢do e divisdo das suas partes funcinais: Realidade Aumentada e
orientacdo no espaco. Foram também estudados os casos de uso que representam a
interacao entre o utilizador e o sistema assim como as diferentes arquiteturas possiveis
para a solucdo.

Em segundo lugar, abordou-se as diferentes técnicas de licalizacao e orienta¢cdo no

espaco, e quais as decisdes que levaram ao uso da APl Indoor Atlas.
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Posteriormente foi detalhado todo o desenvolvimento da aplicagao mobile, a escolha
de fazer uma aplicagdo android nativa, e a integracdo com o sdk da Indoor Atlas. Foram
também mostrados trechos do cédigo utilizado para fazer esta integracao.

De seguida, foi abordado a integracao da Realidade Aumentada e do sdk ARCore na
aplicagdo mobile, desde a configuragdo inicial até aos métodos necessdrios para
renderizar os objetos necessdrios na cena.

Por fim, foi também abordado os impactos do COVID-19 no processo de

desenvolvimento de toda a aplicagao.
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4 A Avaliacao da Solugao

“O verdadeiro génio reside na capacidade
de avaliar a incerta, dificil e conflituosa
informacéo ”

Winston Churchill

Este capitulo tem como objetivo detalhar como sera realizada a avaliacao da solucdo.
Serd apresentado o Qualitative Evaluation Framework (QEF). Sera também
referenciado as metodologias de avaliagdao pensados para a solugdo e os motivos para

0s quais nao ter sido possivel realiza-las.

4.1 QEF

O Qualitative Evaluation Framework (QEF) é uma ferramenta usada na avaliacdo de um
produto e permite medir quantitativamente a qualidade de um sistema.

E composta por um plano multidimensional, normalmente tridimensional, para
representar o progresso das dimensdes. No caso deste projeto, serdo avaliadas a
Funcionalidade, Adaptabilidade e Eficiéncia. O resultado pode ser consultado na tabela
42.

Cada dimensao é dividida em fatores. Estes fatores estdo divididos em diversos
requisitos.

Cada dimensdo tém um peso especifico, de forma a assinalar aimportancia real de cada
requisito. Cada requisito tem associadas métricas de avaliacdo rigorosas que permitem

medir com precisdo se o requisito cumpre ou nao o estabelecido.
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Figura 42 - Qualitative Evaluation Framework

4.2 A Metodologia de Avaliagao
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A metodologia usada para desenvolver e avaliar a solu¢do serd recorrendo a um MVP.

Este MVP terd um conjunto de funcionalidades fulcrais para o funcionamento da

aplicacdo (UC1 — UC5). Apds este MVP ser concluido realizar-se-a o primeiro elemento

de avaliacdo. Seguidamente ir-se-3 atuar sobre o feedback desse momento de avaliacao

e continuar a desenvolver os casos de uso extra (UC6-UC9) até a aplicacdo estar na sua

etapa de desenvolvimento final e se fazer um segundo momento de avaliagdo.

A solucdo sera avaliada através recorrendo ao QEF e as tabelas 4 a 9, que se encontram

a seguir. Estas tabelas definem o nivel de cumprimento de cada tarefa num valor de 0

a 100 dependendo da métrica de avaliacao definida para cada requisito.
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Para o requisito FIO1 um questionario composto por varias questdes sobre a interface

grafica da aplicacdo sera criado e preenchido por utilizadores escolhidos como “beta

testers”. A avaliacdo deste requisito sera dada pela avaliacdo global destes utilizadores.

Tabela 4 - Métricas de avaliacdo da Funcionalidade

Wfk - Fullfilment (%)

FFO9 - Fazer log out

O utilizador consegue fazer log out

implementado

Requirement Metric Evaluation 0 50 100
FFO1 - Indicar o ponto de | O utilizador liga o GPS/ clica no local | Ndo
. . Implementado
partida onde se encontra implementado
. O utilizador tem uma lista de destinos | Ndo
FFO2 - Escolher o destino . Implementado
para escolher implementado
- . . . ~ Algumas
. O utilizador é orientado até ao | Ndo g
FFO3 - Percorrer o caminho . . falhas de | Implementado
destino implementado . =
orientagdo
O utilizador olha para um marker e | Ndo
FFO4 - Observar Marker . - P . Implementado
informagdo extra aparece implementado
O utilizador clica num numero e é N3o
FFO5 - Fazer uma chamada redirecionado para a aplicagdo de | . Implementado
. . implementado
chamadas do seu sistema operativo
Apenas
. O utilizador consegue ler e escrever | Ndo mensagens
FFO6 - Deixar mensagens & X g Implementado
mensagens no mundo implementado | que ele
escreveu
) Nao
FFO7 - Criar conta - . . Implementado
O utilizador consegue criar uma conta | implementado
. Nao
FFO8 - Fazer log in L . . Implementado
O utilizador consegue fazer log in implementado
Nao

Implementado

Tabela 5 - Métricas de avaliagao da interagdo com o utilizador

WHk - Fullfilment (%)

tipo num total de 6.

Requirement Metric Evaluation 0 50 100
Questionario de interagdo a 2 tipos de
.~ | utilizador. O primeiro que leu o manual | 0-1 L 4-6
FIO1 - A aplicagdo é P ~ q ~ L 2-3  questionarios L
o e o segundo que ndo o leu. Sdo dados | questionario . questionarios
intuitiva B " positivos o
questiondrios a 3 elementos de cada | positivo positivos

FI02 - E possivel ver
uma lista dos varios
locais

A lista de todos os locais é visivel

Lista existente

Alguns
estdo registados

locais

nao

Todos os locais
aparecem

FIO3 - Uma seta
direcional indica ao
utilizador a dire¢do a
seguir

A seta indica a dire¢do que o utilizador
deve tomar

N3o existe seta

Existem alguns erros

A seta aponta

FI04 - E possivel ver
a distancia a que se
esta de cada local

Distancia

na diregdo da seta corretamente
Existe alguma | -
s . . a 8 E mostrada a
N3o é possivel | discrepanciaentrea | . .,
NS A distancia
ver a distancia | distdncia real e a
correta
mostrada
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Tabela 6 - Métricas de avaliagao da qualidade do conteudo

Wfk - Fullfilment (%)

Requirement Metric Evaluation 0 50 |100
FQO1 - Toda a informagdo do produto | Toda a informagdo do produto deve ser dividida pelas areas N3o Sim
estd bem organizada funcionais
FQO2 - Os textos estdo bem escritos e as o . - .
. . As frases sdo curtas e gramaticamente corretas N3o - Sim
frases fazem perfeito sentido
FQO3 - Todos os widgets estdo acessiveis . . - . " .
Q~ € Os widgets estdo visiveis e ndo colidem Ndo - Sim
e ndo sobrepostos
FQO4 - A seta direcional aponta para a N ~ .
.Q ~ . i P A seta aponta para a diregdo correta Ndo - Sim
direcdo a seguir
FQO5 - Todos os conteldos sdo - .
Nao - Sim

relacionados com o produto , . L
Todo o contetdo deve ser relacionado com a aplicagdo

Tabela 7 - Métricas de avaliacdo da Adaptabilidade

Wrfk - Fullfilment (%)

Requirement Metric Evaluation 0 50 |100
AVO01 - A aplicagdo é apresentada de forma nativa N : P . .

. plicag X P Aplicagdo de Realidade Aumentada é nativa Ndo - Sim
ao ambiente operacional
AV02 - A dimensdo da aplicagdo adequa-se ao - ~ = .

. . plicac q A aplicagdo faz stretch ao ecrd Ndo - Sim

tamanho do dispositivo
AAO1 - A aplicagdo fornece uma informagdo extra | E possivel obter informacdo sobre os locais N3o ) Sim
sobre os locais visitados visitados através de markers
AT = 3 EIRTIERTEETS) DA & BLNE €2 ikl E possivel adicionar novos markers Ndo - Sim

com informag3o nova
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Tabela 8 — Méticas de avaliagdo da Eficiéncia

Wfk - Fullfilment (%)

Requirement Metric Evaluation 0 50 |100
EQO1 - Os elementos virtuais interligam-se | Os elementos virtuais estdo bem visiveis e ndo N3o Sim
bem com os elementos reais destoam com o mundo real
ENO1 - A aplicagdo calcula a distancia entre | A aplicagdo deve mostrar de forma imediata a N3o sim
locais de forma rdpida e eficiente distancia a que o utilizador se encontra dos locais
EO2- A aplicagdo calcula o caminho mais | A aplicagdo deve mostrar de forma imediata o N3o Sim
curto de forma rapida e eficiente caminho mais curto
. e Funcionalidades que demorem mais do que 2

ENO2 - A interface da aplicagdo é rapida e N . . q = .

) segundos devem mostrar um icone que indique o | Ndo - Sim
responsiva

Seu progresso.

ENO3 - A aplicagdo ndo tem erros ao correr -

. A O utilizador deve receber mensagens de erro claras | . .
e erros inesperados devem também ser R Ndo - Sim
S quando acontece um erro inesperado.

Infelizmente, como referido anteriormente, todo este processo de avaliacdo e de testes

alpha e beta ndo pode ser realizado devido a situacao pandémica atual.
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5 Conclusoes e trabalho futuro

“A melhor maneira de lidar com o futuro é
criando-0”

llya Prigogine

O ultimo capitulo da presente dissertacdo comporta o balanco do projeto desenvolvido
e implementado ao longo do ano letivo 2019/2020. Aqui sdo expostos os aspetos
positivas assim como as dificuldades encontradas ao longo de todo o percurso. Sao

também expostas possiveis melhorias e implementagdes do projeto.

5.1 Conclusoes

O principal objetivo desta dissertacao, que consistia na demonstracao da ideia do uso
da Realidade Aumentada aplicada a orientacdao em espacgos fechados, foi atingido. No
decorrer da investigacao foi desenvolvida uma aplicacao com recurso a Realidade
Aumentada e geo-localizagao para guiar utilizadores dentro do DEI ISEP.

Efetuou-se, primeiramente, um estudo da Realidade Aumentada, desde a sua historia
aos actuais usos e métodos de desenvolvimento.

Em segundo lugar realizou-se também um estudo sobre a orientacdo no espaco, assim
como as diferentes técnicas de orientagdo e localizagdo, quais os seus beneficios e quais
os seus pontos fracos.

Durante o desenvolvimento da aplicacdo, foi necessario proceder a iniUmeros testes
para perceber se as metodologias indicadas eram precisas o suficiente para obter
resultados satisfatdrios ou se uma nova abordagem teria de ser encontrada.
Encontraram-se alguns obstaculos relativamente a integracdo de tecnologias, sendo
gue alguns dos recursos de Realidade Aumentada ndo suportavam as tecnologias de

orientacdo no espaco necessarias.
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Em suma, pode concluir-se que o objetivo inicial foi alcancado com sucesso pois foi
demonstrado que é possivel utilizar a Realidade Aumentada para orientar os
utilizadores,desde que exista um fornecimento rigoroso de dados através de técnicas
de orientagdo no espaco, existindo satisfacdo manifestada por parte dos intervenientes
do Projeto. Desta forma, pode fazer-se uma autoavaliagao positivo ao trabalho

desenvolvido.

5.2 Trabalho futuro

Como trabalho futuro tem-se todos os casos de uso extra que nao foram
implementados, desde o scan de Markers e QRCodes ao servi¢co de troca de mensagens
e de log-in. Pode também ser implementado um servico de log-in de visitante para
utlizadores que vao ao isep apenas uma vez, caso necessario. Para além disso pode ser
ainda melhorado a estética da aplicacdo, assim como a maneira como estd a ser
implementado a Realidade Aumentada pois com o auxilio de algumas bibliotecas
dedicadas é possivel melhorar ainda mais a experiéncia do utilizador. E necessario
também verificar a fiabilidade da Indoor Atlas API, e perceber se sera necessario o
suporte de mais algum tipo de técnica para conseguir orientar o utilizador com maior
rigor.

A aplicacdao, como trabalho futuro, pode também ser aplicado a outros lugares como
por exemplo os restantes edificios do ISEP ou até mesmo alargar a aplica¢do a todo o
Politecnico do Porto, sendo necessario para isso o mapeamento prévio de cada um dos

lugares.
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