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Resumo

Com o intuito de ajudar na pratica da observacédo de aves, é pretendido o desenvolvimento
de uma aplicacdo mdvel, que auxilie o percurso de uma rota com pontos de interesse de
observacdo de aves e, simultaneamente, permita a utilizacdo de técnicas de Realidade
Aumentada (RA) com o objetivo de apresentar algumas aves que possam ser observadas, em

determinado momento, ao longo do rio Lis.

Através da utilizacdo de rotas, pretende-se criar percursos que poderdo ser acedidos pelos
utilizadores desta aplicacdo, sendo que, através da utilizacdo de mecanismos de
geolocalizacdo, é pretendido apresentar alertas para a possibilidade de visualizacdo de
espécies de aves que normalmente habitam aquela area e estdo disponiveis para visualizacdo
em RA. De acordo com as tecnologias existentes e disponiveis, foi feito um levantamento
de tecnologias e ferramentas para a aplicagdo mdvel e uma melhor abordagem a utilizacao

da Realidade Aumentada.

No decorrer deste projeto sdo estudadas diversas plataformas e metodologias utilizadas no
desenvolvimento de aplicagdes destinadas a observacdo de aves, com as mais diversas
funcionalidades, desde permitir a pesquisa de aves, a sua identificacdo, como a possibilidade
de integracdo de Realidade Aumentada neste tipo de aplicacdes, estudando um pouco a
historia por detras do surgimento desta tecnologia aos varios tipos de integracdo mais

utilizados, incluindo algumas das suas caracteristicas.

Ap0s esta pesquisa é acompanhado todo o processo de desenvolvimento da aplicacdo, que
fora apelidada de “Guard@Lis”, sendo uma mistura entre uma das aves que pode ser
observada ao longo do rio, com o0 home Guarda-rios, e o proprio rio Lis, juntamente como o
desenvolvimento de um gestor de conteudos, capaz de gerir toda a informacéo sobre as varias

rotas e aves, utilizadas pela aplicacéo.

Todo o processo de pesquisa e desenvolvimento deste projeto teve a parceria da Camara
Municipal de Leira (CML), do Centro de Interpretacio Ambiental de Leiria (CIA), ao
professor José Artur que sempre se disponibilizaram a ajudar no processo de recolha de
informacdo das varias espécies de aves que habitam ao longo do rio Lis, aos testes da

aplicacdo, atraves da divulgacdo de informacéo sobre rotas de observacéo reais a partir das
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quais foi possivel testar a aplicagdo com utilizadores, atraves da realizacdo de uma rota

préxima do que serd utilizado pela aplicagéo.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, aplicagdo movel, observagdo de aves, rotas
pedestres, backoffice, turismo de natureza.



Abstract

In order to assist in birdwatching practice, it is intended to develop a mobile application that
assists the route of a route with birdwatching points of interest while allowing the use of
Augmented Reality (AR) in order to display some birds that can be observed at specific point

along the river Lis.

Through the use of routes, it is intended to create routes that can be accessed by users of this
application, and through the use of geolocation mechanisms, it is intended to provide alerts
for the possibility of viewing bird species that normally inhabit that area and are available
for viewing in RA. In accordance with existing and available technologies, a survey of
technologies and tools for mobile application and a better approach to the use of Augmented

Reality was made.

During this project several platforms and methodologies used in the development of
applications for birdwatching are studied, with the most diverse functionalities, from
allowing the bird research to its identification, as well as the possibility of integration of
Augmented Reality in this type of applications, studying the history behind the emergence
of this technology to the various types of integration most used, including some of its

features.

After this research is followed the whole process of development of the application, which
was dubbed “Guard @ Lis”, being a mixture between one of the birds that can be observed
along the river, named Ranger, and the river itself Lis, along with the development of a
content manager capable of managing all the information about the various routes and birds

used by the application.

The whole process of research and development of this project had the partnership of the
City Council of Leira (CML), the Center of Environmental Interpretation of Leiria (CIA),
the teacher José Artur who always offered to help in the process of collecting information
from the various bird species that live along the River Lis, testing the application by
disseminating information on actual observation routes from which it was possible to test

the application with users by performing a route close to what will be used by the application.

Keywords: Augmented Reality, mobile application, backoffice, birdwatching, routes,

nature preservation.
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1. Introducéo

Nos dias que correm, é crescente a necessidade das pessoas fugirem a rotina do dia-a-dia e
dos locais habituais de trabalho e residéncia, desenvolvendo a procura de locais e atividades

diferentes, que proporcionem bem-estar a quem procura atividades de turismo ou lazer.

Na busca dessas atividades, surge a necessidade de criar oportunidades e solucdes que visem
facilitar e mostrar o esplendor dos diversos locais de destino turistico, criando, por exemplo,
percursos contendo diversos espagcos importantes, que mostrem um pouco da histéria e da
beleza local. Neste contexto, espacos como reservas com o intuito de proteger o habitat
natural, permitindo a visualizacdo de plantas e animais que habitam esses mesmos locais,

emergem como locais de eleicéo.

Neste sentido, existe uma atividade que tem vindo a crescer, ligada ao turismo da natureza,
referente a observacdo de aves. Esta atividade foca-se em dar a conhecer os diversos tipos
de aves, que habitam, permanentemente ou temporariamente, nesses locais, através de uma

experiéncia de observacao auditiva e visual.

Leiria € uma cidade com histéria, que tem duas grandes referéncias: o rio Lis e o rei D. Dinis.
Ao longo da cidade, foi realizado um processo de reabilitacdo da zona ribeirinha, através da
criacdo de um percurso pedestre, permitindo melhorar o turismo de natureza, sendo um
6timo espaco para observacdo de aves, devido a variedade de espécies que coabitam nestes

locais durante o ano.

Sendo a observacao de aves uma tarefa, por vezes, bastante ‘ingrata’, devido ao facto de nem
sempre ser possivel visualizar todas as espécies que neste local habitam, surgiu a ideia deste
projeto de forma a permitir a visualizagdo de todas as espécies que podem ser encontradas
ao longo do rio Lis, através da simulacdo de experiéncias visuais e auditivas, com recurso a
uma aplicacdo movel, que permita mostrar ao utilizador informacéo sobre as aves, em forma

textual, de imagem, auditiva, video e Realidade Aumentada.

Ao longo deste projeto sdo estudadas algumas arquiteturas e metodologias utilizadas no

desenvolvimento desta aplicacdo movel, multiplataforma, bilingue: Guard@Lis.
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1.1. Motivagdes e Objetivos

Motivado pelas pessoas que apreciam desfrutar de uma caminhada ao fim de semana ou ao
final do dia, apreciando o que de bom nos traz a natureza, pretende-se o desenvolvimento de
uma aplicacdo mével (multiplataforma), que permite apresentar varios contetdos sobre as
aves que habitam ao longo do rio Lis, descrevendo as suas caracteristicas, atraves de textos,

imagens, sons e videos.

Além disso, e através do uso de novas tecnologias utilizadas no desenvolvimento de
aplicacdes maoveis, pretende-se a insercéo de técnicas de Realidade Aumentada, de forma a
possibilitar a observacdo de algumas destas aves no seu habitat natural, sem a necessidade

de utilizacéo de redes de comunicacgédo de dados.

1.2. Publicacdes

No decorrer do processo de desenvolvimento deste projeto, foram realizadas algumas
publicacdes cientificas em algumas conferéncias nacionais e internacionais. Estas
publicacbes visavam a apresentacdo de todo o trabalho elaborado e tecnologias
implementadas neste projeto. Nestas conferéncias foram utilizadas varias formas de
divulgacdo deste projeto, através da elaboracao de posters interativos ou apresentacdes orais,

dando assim a conhecer o projeto realizado (Anexos A, B, C).

1.3.Cronograma de tarefas

Dados os objetivos do projeto, foram inicialmente realizadas diversas pesquisas e
estruturando o estado da arte durante os primeiros meses de desenvolvimento. Apds analise
do problema, identificacdo de potencial utilizadores e realizacdo de questionario, procedeu-
se ao desenvolvimento da aplicacdo, desde a criacdo de layouts e todo o seu processo de
desenvolvimento, sendo esta a atividade que teve um maior tempo de execucéo, decorrendo
de novembro até junho. Numa fase final foram realizadas varias validacGes e avaliacdo da

aplicacdo, tentando aferir potenciais falhas no desenvolvimento, numa tentativa de melhorar



a aplicacdo. De forma a facilitar todo o processo de realizagédo deste projeto, foi criado um
cronograma de tarefas, agilizando uma ordem de atividades, tendo em conta a sua prioridade,

cujo plano consta da tabela 1.

Tabelal Cronograma de tarefas

Julho

Atividades

Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho

Estado da Arte

Desenvolvimento da Aplicagao

Validacdo e Avaliacdo da Aplicacdo

Analise de Resultados Obtidos

Escrita do Relatério

1.4. Estrutura do relatorio

Apbs o capitulo inicial de introducdo, o Capitulo 2 — Estado da Arte, faz uma
contextualizacdo do turismo e da observacdo de aves na regido de Leiria, apresentando ainda
um estudo comparativo de aplicacbes existentes para a observacio de aves. E ainda efetuado
um levantamento da estrutura relacionada com a tecnologia e formas de RA por uma
pesquisa de aplicaches e servigos existentes, que permitam perceber a melhor maneira de

implementacao.

Tendo em conta a informacdo encontrada, realizou-se a escolha da metodologia de
implementacao, registando todos os requisitos necessarios, desenho da interface e criagcdo de

testes de aceitacdo, presente no Capitulo 3 - Metodologia.

Apbs a escolha da metodologia, no Capitulo 4 - Desenvolvimento, séo referidos todos os
passos que envolveram a implementacdo da aplicacdo e da criacdo de um backoffice que

permita uma melhor gestdo de todos os contetdos da aplicacéo.

No Capitulo 5 — Testes em Ambiente Real, foram realizados varios testes com utilizadores,

onde sdo apresentados os principais resultados obtidos.
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No Capitulo 6 — Guard@L.is € apresentada a aplicagdo desenvolvida, bem como o respetivo

gestor de conteddos.

Finalmente, no Capitulo 7 — Concluséo e Trabalho Futuro é apresentada uma discussdo
acerca dos resultados obtidos ao longo de todo o desenvolvimento deste projeto, e onde séo
apresentados possiveis melhoramentos a aplicacdo, de forma a enriquecer a experiéncia da

mesma por parte do utilizador.



2. Estado da Arte

Neste capitulo sdo estudados os temas do turismo e da integracdo da observacdo de aves
como atividade turistica. De seguida é feita uma anlise a aplicacdes, relacionadas com a
disponibilizagdo de informagdo ou identificacdo de aves, tendo em conta as suas
funcionalidades e opinides dos seus utilizadores. E também apresentado um estudo inicial
dirigido a potenciais utilizadores, de forma a verificar potenciais desafios no
desenvolvimento desta aplicacdo e discutidos os resultados obtidos. Por Gltimo é realizada
uma analise a utilizacdo de ferramentas de Realidade Aumentada, no &mbito do tema deste

projeto.

2.1. Turismo

De acordo com a Organiza¢do Mundial de Turismo (OMT), é dada a designacdo de turista a
uma pessoa que passe, pelo menos, 24 horas fora da sua area de residéncia ou pernoite noutro
local. Para além do tempo méximo de permanéncia por parte desta pessoa, fora do seu local
de residéncia habitual, é igualmente considerado turismo a realizagdo de atividades, durante
as suas viagens e estadias [2].

Alguns autores, como é o caso de Marc Boyer, referem o turismo como um tema que tem
sido negligenciado, considerando a dificuldade na apresentacdo de uma definicdo da
designacdo, mesmo antes de tentar definir o turismo, referindo o seu fundamento, como

sendo de carcter historico e socioldgico, associado a uma sociedade industrial e urbana [2].

Nos dias de hoje o turismo esta associado as alteracdes observadas nas sociedades modernas,
podendo ser associado a0 mesmo a deslocacao das pessoas, independentemente da distancia

percorrida, as suas viagens e atividades realizadas [2].

Foi a partir do século XX que o turismo foi considerado como sendo uma atividade relevante
para 0 crescimento economico. Apesar do seu desenvolvimento ter sofrido alguns
agravamentos, provocados pela primeira e segunda guerra mundial e, ainda, a crise de 1929

(grande depressao econdmica), foi na década de 50, que se verificou este grande crescimento

2]
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Posteriormente, na década de 60 do século XX, aquando o crescimento do turismo a nivel
mundial, surge o interesse por este sector em Portugal, tornando assim o turismo como sendo
uma das atividades econdmicas mais lucrativas em Portugal. Este crescimento permitiu a
criagdo de novos postos de emprego, investimento e rendimento, sendo considerado um

ponto fundamental no desenvolvimento de diversas outras atividades economicas [1], [2].
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Figura 2.1 Balango Turistico em Portugal entre 2014 - 2018 (Fonte — INE, Dados — Banco de Portugal [3])

Com os dados do grafico da imagem anterior, é possivel verificar um aumento ao nivel das

receitas, derivadas do aumento no turismo e viagens realizadas com destino Portugal.

2.2. Polis Leiria

Numa tentativa de melhorar a qualidade de vida nas cidades, recuperando alguns espagos
urbanos em perigo de degradacdo, atraves de uma vertente urbanistica e ambiental, surge o
Programa Polis (Programa de Requalificagdo Urbana e VValorizagdo Ambiental das Cidades),

com o intuito de tornar os polos urbanos mais atrativos para os seus habitantes [4].

Através deste programa foram reabilitados 28 pdélos de varias cidades, tendo uma destas
cidades sido a cidade de Leiria (LeiriaPolis, 2000). O principal objetivo desta reabilitagdo
foi o de valorizar o espaco ao longo do rio Lis, criando um espaco verde, incluindo percursos
pedestres e ciclovias ao decorrer da sua margem, juntamente com a integracdo paisagistica
e implementacdo de espacos de estadia. Projeto este que envolveu a intervencao nesta area,

através da “devolucé@o” do rio a cidade, no seu caracter ambiental [4].



Esta area ao longo do rio Lis abrange aproximadamente 125 hectares, ligando as margens
do rio & zona historica da cidade, englobando 7 zonas distintas de Leiria, como S&o

Romao/Olhalvas, Santo Agostinho, Leiria Centro e o Centro Historico [4].

A area de restruturacdo deste projeto foi dividida em 4 planos, sendo que apenas trés deles
acompanham a margem do rio, constituindo o “Sistema - Rio”. O espago que vai desde a
IC2 até a ponte Afonso Zuquete é referente ao Plano de Pormenor de Leiria Centro (PP3).
O espaco abrangido entre esta ponte e a dos Canicos, designado como Plano de Pormenor
de Santo Agostinho (PP2) e a area entre esta ponte e S&0 Romao, como Plano de Pormenor
de Sdo Roméao/Olhalvas (PP1). Por ultimo o Plano de Pormenor (PP4) referente ao espaco

do Centro Historico de Leiria [4].

Figura 2.2 Areas abrangentes dos Planos de Pormenor - PP1, PP2, PP3, PP4 (imagem relatério de Avaliacdo do
Programa Polis em Leiria [4])

O Plano de Pormenor 1 tem como principais intervengdes realizadas a melhoria dos espacos
de acesso a zona, através da criagdo de espacos rodoviarios, percursos pedestres e ciclovias,
como na concegdo paisagistica da ETAR, incluindo um espaco para a pratica de desportos

radicais (Parque Radical) e varios campos de ténis [4].

Na zona referente ao Plano de Pormenor 2, foi realizada uma requalificacdo do espaco

publico, através do melhoramento da paisagem e na construcdo de um Centro de
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monitorizacdo e Interpretagdo Ambiental, para ajudar na monitorizacdo da qualidade
ambiental, da &4gua, do ar e do ruido [4].

O Plano de Pormenor 3 que engloba todo o espaco ao longo das pontes do Arrabalde,
Francisco Sa Carneiro e Afonso Zuquete, teve como intervencao a criacdo de um percurso
pedestre e ciclovia ao longo da margem do rio, e a criagdo de novos acessos ao rio para apoio

a embarcag0es de lazer [4].

Por altimo o Centro Historico (PP4), teve como objetivo a criacdo do parque da encosta do
castelo, a concecdo de um espaco pedonal entre o centro historico e o rio e a requalificacdo
do jardim Luis de Camdes [4].

Com a realizagdo de todas as intervengdes descritas ao longo do Rio Lis “Sistema - Rio”, foi
pretendido “devolver” este espaco ao seu papel historico a sua cidade. Tornando também
algumas das pontes temaéticas ao longo do rio, como espacos que permitem proporcionar

diferentes atividades as pessoas que podem ser realizadas sobre o rio Lis [4].

2.3. Observacao de aves

A observacao de aves, surge como uma atividade turistica, com a finalidade de sensibilizar
a populacdo e turistas, para a preservacao da natureza e mostrar a biodiversidade, de espécies
de aves que habitam permanentemente ou temporariamente nestes locais. Esta atividade
ganhou popularidade a nivel mundial, sensibilizando para a protecédo das aves como animais
selvagens, permitindo a observacao de diversas espécies no seu habitat natural, permitindo
registar os seus comportamentos e ajudar na conservagao da natureza, de forma a garantir o

seu bem-estar [5].

Em Portugal existem 435 diferentes tipos de aves. Sendo que na cidade de Leiria, durante o

ano, torna-se possivel observar um total de 75 destas espécies [6].

Um grupo de alunos do Colégio Nossa Senhora de Fatima, em Leiria, membros de um Clube
de Observacéo de Aves, percorre, com frequéncia, a cidade, de forma a conhecer melhor as
diversas espécies de aves que existem localmente. Durante estes passeios este grupo tem a
possibilidade de conhecer melhor as diversas espécies que ai habitam, ou até mesmo,

permitir identificar novas espécies. Na opinido do professor de Ciéncias Naturais e



orientador do Clube, o professor José Artur Pinto, o aparecimento de novas espécies em
Leiria, deve-se a0 aumento da biodiversidade do rio, sendo possivel notar um aumento

gradual na variedade de aves que podem ser avistadas de ano para ano em Leiria [6], [7].

2.3.1. Exemplos de aves comuns ao longo de Leiria

Nesta seccdo séo apresentadas algumas das aves que residem, a tempo permanente ou
temporario, na cidade de Leiria.

Embora sejam bastante comuns no seu interior, nem sempre é possivel observar todas estas
espécies no momento do passeio, devido a fatores como o seu instinto protetor, refugiando-
se de sons estranhos provocados pelas pessoas e outras caracteristicas frequentes nas cidades,

0u aos seus padrdes migratorios.

Na Figura 2.3 ¢é apresentado o Cartaxo-comum (nome cientifico: Saxicola rubicola) é uma
ave de estatura pequena, que se alimenta a base de insetos. Trata-se de uma ave de facil
identificagdo, principalmente os machos, devido ao seu padrdo com cabega preta, colar
branco ao pescoco e peito alaranjado. Por outro lado, as fémeas tém uma plumagem menos
contrastada, podendo ser confundidos com os Cartaxo-nortenho, devido a auséncia de lista

superciliar esbranquigada e de lista malar (bigode) [8].

k|
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Figura 2.3 Cartaxo-comum

Esta espécie habita normalmente, zonas agricolas ou bosques, passando por zonas abertas

de charnecas, matos estepes ou até dunas [8].

Na Figura 2.4 ¢é apresentada a Garca-real (nome cientifico: Ardea cinerea), € uma das
maiores garc¢as que podem ser avistadas em Portugal, com quase 1 metro de altura, possui

uma penugem acinzentada, destacando-se pelo seu longo pescoco. Muitas vezes confundida
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com a garca-vermelha, podendo ser distinguida pela auséncia de castanho ou arruivados na
sua penugem [9]. Ocasionalmente encontrada em lagoas, zonas costeiras, ou pousada em

arvores e edificios [9].

Figura 2.4 Garca-real

Ao longo da cidade de Leiria existem exemplares que residem permanentemente nesta

regido.

Na Figura 2.5 é apresentado o Guarda-rios (nome cientifico: Alcedo atthis), é uma ave
inconfundivel, devido ao seu dorso e asas azuis e peito cor-de-laranja, sendo muitas vezes
detetado através do seu voo rasante e direto. Tem por habito pousar frequentemente junto a

agua, ou em pequenos ramos, a partir dos quais caca pequenos peixes do rio [10].

Figura 2.5 Guarda-rios

Estes sdo animais muito esquivos e de dificil observacao devido as suas pequenas dimensdes
com cerca de 17 a 19 cm de comprimento, incluindo o seu bico. Podem ser observadas
durante todo 0 ano em determinadas zonas do rio Lis.

Na Figura 2.6 é apresentado o Pato-real (nome cientifico: Anas platyrhynchos), tem uma
coloracéo peculiar, sendo que 0 macho possui a sua cabega verde com um anel branco, com
0 seu dorso e ventre acinzentados e 0 seu peito acastanhado, enquanto que as fémeas desta

10



espécie possuem um padrdo de uma plumagem em tons de castanho. Trata-se de uma espécie
que pode ser facilmente identificada devido as suas cores e 0s seus sons tipicos [11].

Figura 2.6 Pato-real

Esta ave pode ser observada ao longo de todo o pais, principalmente na altura de nidificacao,
entre marco e julho. Ocupando todo o tipo de habitats aquaticos, desde lagoas, barragens,

rios, pauis e arrozais, tendo preferéncia por zonas com aguas pouco profundas [11].

Na Figura 2.7 é apresentada a Gaivota-argéntea (nome cientifico: Larus michahellis), uma

ave de grandes dimensdes, com as suas patas e bico amarelados e asas prateadas.

Figura 2.7 Gaivota-argéntea

Pode ser avistado durante todo o ano ao longo do litoral portugués, sendo que a sua
abundancia diminui a medida que nos deslocamos para o interior do pais, afastando-nos da

costa [12].

Na Figura 2.8 é apresentado o Peneireiro-vulgar (nome cientifico: Falco tinnunculus), trata-
se de uma ave da categoria dos falcGes, sendo bastante regular em ambientes urbanos,
podendo ser facilmente reconhecido devido a sua capacidade de pairar enquanto procura as

suas presas [13].

11
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Figura 2.8 Peneireiro-vulgar

A sua plumagem e dimensfes podem variar entre 0 macho e a fémea, sendo a ultima de
dimensGes superiores e menos colorida que o macho. Ambas possuem a coloracdo do dorso
em tons de ferrugem, sarapintado de preto, com as pontas das asas escuras. A fémea
apresenta a sua cauda barrada, enquanto que o macho apresenta a cauda e nuca lisas de

cinzento-azulado [13].

O Peneireiro pode ser observado em maior abundancia em zonas agricolas ou em

aglomerados urbanos, podendo ser observado durante todo o ano [13].

Na Figura 2.9 € apresentado o Tordo-comum (nome cientifico: Turdus philomelos),
designado desta forma devido a ser a espécie de tordos mais comum de avistar em Portugal.
Esta ave tem uma abundancia maior em olivais, sendo vista muitas vezes em fuga.
Carateristica pela sua plumagem castanha, com as partes inferiores do seu corpo brancas,

sarapintadas de castanho [14].

Figura 2.9 Tordo-comum

Em outubro e com a chegada de outras aves invernantes, esta espécie pode ser vista em maior

abundéancia por todo o territorio [14].
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Na Figura 2.10 é apresentada a Cegonha-branca (nome cientifico: Ciconia ciconia), sendo
uma das aves mais conhecidas na fauna Portuguesa, devido a sua tonalidade branca e preta

e 0 seu bico vermelho, com pescoco e paras compridos [15].

Figura 2.10 Cegonha-branca

Apesar de ser considerada migratéria, existe um contingente residente, sobretudo no sul do
pais, sendo que a melhor altura para visualizar esta espécie é na Primavera, durante a altura

da sua reproducdo, podendo ser constantemente avistada nos seus ninhos [15].

Estas sdo algumas das espécies que podem ser observadas na cidade de Leiria. Devido ao
elevado numero de espécies desconhecidas por algumas pessoas, que habitam a margem do
rio Lis e Leiria, surge a necessidade de dar a conhecer estas espécies e alertar para a

preservacdo das mesmas e do seu habitat natural.

No dia 29 de novembro de 2018, ocorreu uma conversa sobre as aves do rio Lis, realizada
pelo Centro de Interpretacdo Ambiental de Leiria em colaboragdo com a Camara Municipal
de Leiria. Durante esta palestra tive a oportunidade de conhecer alguns projetos e pessoas
que pretendem dar a conhecer algumas das aves que sdo possiveis de observar ao longo do

rio Lis, para além da cidade de Leiria.

Sendo este um tema que vai ao encontro da elaboracdo deste projeto, tive muito gosto em
participar, numa tentativa de aprender mais sobre este tema. Ao longo da palestra foi possivel
verificar 0 empenho destas pessoas em reabilitar os espagos onde estas aves habitam de
forma a garantir a sua seguranca e preservar estes espacos. Para além da informacéo
anteriormente recolhida sobre algumas das aves de Leiria, foram referidas um total de 25

especies diferentes, juntamente como alguns dos locais onde estas poderiam ser observadas.

Alguns dos narradores presentes, deram a conhecer alguns dos seus projetos pessoalmente,

desde o professor Jose Artur Pinto de Ciéncias Naturais do Colégio Nossa Senhora de

13
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Fatima, em Leiria, que apresentou alguns dos resultados obtidos através das suas visitas com
os seus alunos ao longo de Leiria, a um grupo de fotégrafos do projeto NaturalLis, que
explicaram algumas das dificuldades existentes, na observacdo de aves, incluindo a
persisténcia necessaria para conseguir tirar fotografias a algumas aves, devido aos seus

comportamentos defensivos e 0 seu constantemente movimento em busca de abrigo ou fuga.

Durante a conversa sobre as aves do Lis, pude dar a conhecer algumas das ideias sobre o
meu projeto, tendo-me sido fornecido algum apoio por alguns dos participantes, incluindo o
professor José Artur Pinto, que para além de se dispor a fornecer informacéo referente a

algumas das aves de Leiria, sugeriu a participacdo numa das suas visitas com os seus alunos.

Como tentativa de saber mais sobre esta atividade de birdwatching, tive oportunidade de
realizar uma dessas Vvisitas, realizando uma rota circular, ao longo do rio Lis, em Leiria,
tendo como ponto de partida e chegada o Colégio Nossa Senhora de Fatima, estendendo-se

0 percurso até préximo do Centro de Interpretagdo Ambiental de Leiria.

Park
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Figura 2.11 Rota realizada com o professor José Artur Pinto e os seus alunos

Durante este percurso foi feito o levantamento de aves que puderam ser observadas, todavia,

posteriormente, foi realizada uma validacdo em conjunto do professor José Artur Pinto,
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identificando os principais pontos de interesse e aves possiveis de observar em cada local,

da rota.

2.4. AplicacOes para observacao de aves

Sendo a atividade de observacdo de aves cada vez mais procurada por aficionados da
natureza e das diversas espécies existentes, surge a necessidade da pesquisa por aplicacoes
existentes que permitam melhor facilitar a atividade, de forma a perceber o que estes
procuram quando necessitam de aplicagdes para smartphone que os ajudem a encontrar e
identificar diferentes espécies. Para além da observacdo de aves, foram estudadas algumas
aplicacdes que utilizam, nativamente, sistemas de Realidade Aumentada, de forma a tentar
aferir a melhor forma de implementar esta tecnologia com este tipo de aplicacGes, ajudando

assim a melhorar as suas funcionalidades.

2.4.1. AplicacOes dedicadas ao birdwatching

A Audubon Bird Guide (Figura 2.12) é uma aplicacdo disponivel tanto para Android como
i0S, que possui informacao de 800 espécies diferentes de passaros da América do Norte.
Apesar de ser uma aplicacdo especifica para a Ameérica, através da utilizacdo da app é

possivel visualizar informacédo de hotspots e aves em Portugal.

Figura 2.12 Log6tipo Audubon Bird Guide

Esta aplicagéo permite facilitar a observagéo de aves a todos os utilizadores, desde os mais
experientes aos iniciados, contendo um sistema de registo de observacao de uma ave através
da utilizacéo de filtros por categorias de cada especie, facilitando assim a sua identificacao

(Figura 2.13). Todas as aves contém uma descri¢do sobre as mesmas, desde as suas
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caracteristicas, como dimensdes e cores, algumas referéncias de sons e imagens de cada

espécie, incluido também os seus padrGes migratorios e tipo de alimentacéo (Figura 2.14).

Esta aplicacdo ndo necessita de autenticacdo para a sua utilizacdo, sendo apenas necessaria

caso o utilizador pretenda registar a visualizacao de uma espécie [16].
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8ird Type

ORONO
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< Altamira Oriole
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Add a Sighting

Ao 0 Sightings LI In 0 Custom Lists

Family

Blackbirds and Orioles

Description

1O IAE ~md Adiibbn af hnbh navan ramammbkla

Figura 2.13 Filtragem por categorias Figura 2.14 Descricdo de uma espécie

Birder (Figura 2.15) é uma aplicacéo disponivel apenas para Android, que permite atraves

de uma base de dados criada a partir das aves visualizadas pelos utilizadores, mostrar quais

as espécies que se encontram préximo do utilizador. A informacéo referente a algumas das

espécies é bastante reduzida, sendo que por vezes a Unica informagdo disponivel é apenas

referente ao nome da mesma (Figura 2.16). Esta aplicagcdo contém registos de todo o mundo,

podendo ser utilizada sem limita¢des de localizacdo.

Figura 2.15 Log6tipo Birder
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Através de um sistema de questdes na aplicacdo, podem ser realizados alguns testes com
perguntas sobre algumas das espécies, de forma a dar a conhecer algumas das suas

caracteristicas principais (Figura 2.17).

o= 74% 81429
Birder sToRE £ &

NEARBY BIRDS MY SIGHTINGS QUIZZES

Correctly identify 20
to become a Novice

ciesinarow  EUNREIIPA
irder.

0% High Score: 0
Bullock's Oriole
Icterus bullockii Novice Quiz

Intermediate Quiz

Q Advanced Quiz

Figura 2.16 Detalhes de uma espécie Figura 2.17 Menu de questdes

BirdID (Figura 2.18) é uma aplicacdo para Android e iOS, desenvolvida pelo grupo
noruegués Nord University, com o objetivo de ajudar na identificagdo e preservacdo das
espécies de aves, servindo apenas como um guia descritivo, contendo informacdo das
espécies existentes ao longo do paleartico ocidental. Esta aplicacdo contém opcéo de
pesquisa através da silhueta da espécie, falhando em ndo permitir filtrar por outras
carateristicas e sO apresentar os resultados em forma de lista sem referéncia visual. Devido
a isto, o utilizador é obrigado a pesquisar todos os resultados até encontrar a ave em questao,
n&o sendo a melhor opg¢éo para utilizadores menos experientes (Figura 2.19). Para além desta
opcao, esta aplicacdo possui também uma opcao de questionarios, com diversas perguntas
sobre as varias espécies (Figura 2.20).
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5Y

Figura 2.18 Logotipo BirdID - Nord University

Apesar de conter informac&o sobre as diversas espécies do paleartico ocidental, ndo possui

opcéo de apresentar informacéo sobre espécies proximas da localizacdo do utilizador [17].

N
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X
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Figura 2.19 Filtro por silhueta Figura 2.20 Questionarios

A aplicacdo Birds Complete Reference Guide (Figura 2.21) é uma aplicacdo que funciona
como um guia com informacdo de mais de 11.400 espécies diferentes, sendo que toda a
informacdo como detalhes, imagens e sons so podem ser acedidos através de links externos,

sendo necessario ligacdo a Internet.
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Figura 2.21 Logo6tipo Birds Complete Reference Guide

Para realizar uma pesquisa por uma espécie, é necessario pesquisar pelo nome. Como se
destina apenas a ser um guia com informac&o sobre as diferentes espécies, ndo € apresentada
informacdo referente a quais as diferentes espécies que podem ser avistadas, perto da
localizacdo do utilizador. A aplicacdo estd apenas disponivel em Inglés, com pequenas

interrupcdes devido ao aparecimento de alguns anuncios, na versao gratuita utilizada [18].
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Sounds Images Videos

A eBird (Figura 2.24) é uma aplicacdo para Android e iOS, que possui registos de
visualizagdes de diversas espécies de aves ao longo de todo o mundo, sendo que, ao contrario
de outras aplicacdes de observacOes de aves, esta ndo apresenta informagao sobre quais as

espécies nas proximidades do utilizador. Por outro lado, permite a criacdo de “Checklists”,
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com todas as espécies visualizadas pelo utilizador, permitindo adicionar imagens e outras
informacdes.

Bird
Figura 2.24 Log6tipo eBird

Apesar desta aplicacdo poder ser utilizada em modo offline, para se poder utilizar é sempre

necessaria a criacdo de uma conta, na qual serdo guardados todos os dados das listas criadas
pelo utilizador [19].
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A GoBird (Figura 2.27) é uma aplicacdo para Android e i0OS, desenvolvida baseando-se nos
dados da plataforma eBird. Esta aplicacédo utiliza um sistema de geolocalizacdo para mostrar

algumas especies de aves que podem eventualmente ser vistas perto da localizacdo do
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utilizador; todavia a informacgéo facultada é reduzida, mostrando apenas o nome e algumas

imagens destas mesmas espécies (Figura 2.28).

Figura 2.27 Log6tipo GoBird

Para além desta informacdo é possivel ver um mapa com possiveis hotspots, a partir dos

quais podem ser vistas algumas destas espécies (Figura 2.29) [20].
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Figura 2.28 Lista de espécies num raio de 25 km Figura 2.29 Alguns dos hotspots

A Indian Birds (Figura 2.30) é uma aplicagdo desenvolvida por um grupo de amantes pela
fotografia de varias espécies, como borboletas, flores, répteis e aves. Devido a sua paixdo
pela fotografia, resolveram desenvolver algumas aplicacfes para dar a conhecer algumas das

espécies por eles fotografadas, a outras pessoas.
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p—
po—

Figura 2.30 Logé6tipo Indian Birds

Assim sendo uma destas aplicacdes designada de Indian Birds, foi desenvolvida para
Android e iOS, que pretende mostrar informacdo sobre algumas das espécies existentes,
através de criacdo de hotspots, de onde estas podem ser observadas. Devido a localizacdo
deste grupo a lista de hotspots, esta limitada apenas a algumas regiées do mundo, sendo estas
a India e Estados Unidos. Esta aplicacdo possui informacdo detalhada de algumas destas

espécies, juntamente com algumas fotografias das mesmas [21].
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Figura 2.31 Detalhes de uma espécie de ave no Indian Birds

Merlin Bird ID (Figura 2.32) é uma aplicacdo para Android e iOS, que utiliza os dados da
aplicacdo eBird para filtrar as diferentes espécies, facilitando assim a sua identificacdo. No

processo de identificagdo de uma espécie sdo realizadas diversas perguntas ao utilizador,
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desde a indicacdo da data da visualizacdo da espécie, a sua estatura e cor da mesma e o0 que
esta se encontrava a fazer nesse momento (Figura 2.33).

Figura 2.32 Log6tipo Merlin Bird ID

Através destas questdes a aplicacdo filtra a informacdo mostrando as possiveis espécies
através de imagens para que esta possa ser devidamente identificada (Figura 2.34) [22].

< 3deb5 fr < Melhores resultados fr
Valado dos Frades, Leiria, PT | 20 ago eTALE STh
Qual era o tamanho da ave? "Valado dos Frades, Lera, PT | 20 ago

Carrion Crow

RN N

]
tamanho de corvo

E comum em diversos habitats abertos e se-

mi-abertos como cidades, terrenos agricolas,

zonas florestais abertas e brejos. No norte, |

o Esta é minha ave! Detalhe

Eurasian Magpie
N
Figura 2.33 Questionario de identificacédo Figura 2.34 Possiveis resultados da pesquisa

The BirdingApp (Figura 2.35) é uma aplicagdo desenvolvida para Android, com informacgéo
sobre mais de 10.000 espécies diferentes. Esta aplicacdo ndo permite saber que espécies se
encontram perto do utilizador, permitindo apenas a pesquisa através da categoria ou nome

da ave, apresentando uma descricdo, juntamente com algumas imagens e sons da mesma.
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Figura 2.35 Logo6tipo The BirdingApp

Permite também a criacdo de uma lista de registo de espécies encontradas pelo utilizador.
Os criadores da aplicacdo salientam ainda que esta aplicacéo se destina apenas a um guia de
pesquisa por espécies, sendo que para identificacdo de espécies, 0s proprios sugerem a

utilizacdo de outro tipo de aplicacoes.
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Figura 2.36 Pesquisa por espécie Figura 2.37 Detalhe de uma espécie através da
aplicacdo The BirdingApp

2.4.2. Aplicagéo com aves e RA

A margem da observacdo de aves, surgiu a necessidade de encontrar algumas referéncias ja
existentes na utilizacdo de Realidade Aumentada. Nesta pesquisa surge a aplicagdo Animal
quis (Figura 2.38), que através do sistema de projecdo, utilizando um conjunto de cartas

disponibilizados pela mesma, sdo apresentadas figuras tridimensionais (3D) de diversos
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animais, juntamente com algumas perguntas didaticas, de forma a dar a conhecer varios
animais [23].

Figura 2.39 Representacdo 3D de um pato Figura 2.40 Imagem de algumas das cartas do jogo

2.4.3. Resumo de aplicacgdes de Aves

Através da analise deste conjunto de aplicagdes, foram recolhidas informacdes sobre o que
utilizadores e aficionados pela observagdo de aves, procuram nestas aplicacfes e as
principais carateristicas proporcionadas pelas mesmas. Recolhendo informacdo dos dados
apresentados de varias espécies a utilizacdo de servicos de geolocalizacdo e necessidade de

utilizacdo da Internet, foi criada uma tabela comparativa com toda esta informagéo (Anexo
D).
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Tabela 2 Resumo Tabela comparativa das aplicacdes analisadas

Aplicacdes | Caracteristicas |
Multiplataforma Portugal Ligacdo a Internet
Audubon V] < (X
Birder [ < Q
Birdld V] 1 %) &
Birds < < V)
eBird V) < @
GoBird V) v (X
Indian Birds < Q (X
Merlin 9 < Q
BirdingApp (%] V] Q

Foi possivel identificar que, na sua maioria, muitas destas aplicacfes podem ser utilizadas
globalmente ou em zonas especificas, sendo que em muitas delas é possivel a identificacdo
de aves em Portugal, apresentando informacdo sobre o0s seus principais pontos de
observacdo. Outro fator que se torna relevante a este tipo de aplicagdes, € a sua capacidade
para funcionar em modo offline, ndo necessitando de uma ligacédo a Internet para apresentar
informacdo aos utilizadores, sendo que apenas as aplicacdes Birds e eBird, necessitam de
estar constantemente ligados a Internet, podendo ser um problema para os utilizadores, por
questBes de consumo de trafego ou de fraco sinal de rede.

Maior parte das aplicacOes analisadas podem ser utilizadas nas plataformas mais comuns,
Android e i0S, a excecdo da aplicacdo Birder e The BirdingApp, estando disponiveis apenas
para o sistema Android. Por outro lado, todas estas aplica¢Ges séo gratuitas para utilizacao,
servindo-se em alguns casos de inser¢do de anuncios, permitindo um financiamento da

aplicacéo.

Algumas destas aplicacdes contém funcionalidades interessantes como pesquisa por
categorias ou atraves de reconhecimento de imagens (Audubon, Merlin), a possibilidade de

identificar aves, ou realizagdo de questionarios.
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Apesar destas funcionalidades, existem alguns pontos a ter em consideracdo antes da
implementacdo de funcionalidades semelhantes nesta aplicacdo. A introducdo de imagens
na aplicacdo por parte do utilizador, € um desses casos devido a necessidade de uma
constante validacgdo cientifica antes de esta poder ser adicionada a aplicacdo, algo que, no
nosso caso, seria de dificil implementagdo, devido a ndo haver alguém que possa ser
responsavel por esta confirmacédo apos a disponibilizacdo desta aplicagéo.

2.5.Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia, que visa permitir a interatividade entre
objetos reais e virtuais em tempo real. Esta tecnologia consiste na sobreposi¢cdo de

informacao digital, como modelos 3D digitais, em cenarios do mundo real.

A tecnologia de Realidade Aumentada, como hoje a conhecemos, teve origem em 1968 por
Ivan Sutherland e Bob Sproull, sendo apenas introduzida como “Realidade Aumentada” em
1992, por dois funcionarios da empresa Boeing (Tom Caudell e David Mizell). Surgiu na
tentativa de encontrar uma solucéo para agilizar o processo de fabricagédo industrial de uma
linha de montagem do Boeing 747. Neste processo, cuja funcéo era colocar fios elétricos em
mais de mil placas, os funcionarios teriam de consumir grande parte do tempo a verificar 0s
diagramas varias vezes no papel durante a producdo. Como solucédo para este problema foi
realizada a digitalizacdo dos diagramas, posteriormente a serem apresentados através de
6culos numa placa universal, como fios virtuais, agilizando assim todo o processo de
producdo [24], [25].

2.5.1. Evolucédo da RA

O surgimento desta tecnologia remota a data de 1968, quando lvan Sutherland, professor de
Harvard, juntamente com Bob Sproull, um de seus alunos, fizeram uma primeira abordagem
a Realidade Aumentada, ao que deram o nome de “The Sword of Damocles” [26]. A
invencéo criada por Ivan Sutherland e Bob Sproull, consistia num aparelho ocular que era
pendurado no teto, permitindo ao utilizador observar imagens graficas, produzidas em

computador [26].
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Em 1974 Myron Krueger desenvolveu uma nova abordagem a Realidade Aumentada,
criando um projeto chamado “Videoplace”, que combinava um sistema de projecdo de
imagens, utilizando camaras de video, permitindo produzir sombras no ecra, tendo como

objetivo dar a ideia ao utilizador de se encontrar num ambiente interativo [26].

Apesar de os primeiros avangos nesta tecnologia terem surgido em 1968 apenas em 1990
esta terminologia foi apelidada de Realidade Aumentada por Tom Caudell [26]. Tom Caudell
e David Mizell, ambos funcionérios da Boeing, numa tentativa de melhorar a fabricacdo
industrial numa linha de montagem do Boeing 747, onde era necessaria a insercdo de fios
elétricos em varias placas eletronicas, tiveram a ideia de digitalizar os diagramas nestas
mesmas placas, permitindo através da utilizacéo de 6culos, mostrar de forma digital os varios
fios numa placa universal. Assim foi possivel facilitar o trabalho, permitindo aos
trabalhadores, ndo ficarem dependentes de olhar constantemente para os papéis com 0s

diagramas de producao [25].

Em 1992 surge o primeiro sistema funcional a utilizar realmente Realidade Aumentada.
Louis Rosenburg do laboratorio de pesquisa USAF Armstrong’s, cria um sistema robotico
que permite colocar informacdo digital na mesa dos trabalhadores, de forma a tornar o seu
trabalho mais eficiente, podendo ser considerado um dos primeiros projetos a realizar o que

muitos sistemas de Realidade Aumentada fazem hoje em dia [26].

Fora da area da fabricacdo e informatica, surge em 1994, a primeira implementacao de
Realidade Aumentada usada na area da cultura, foi com o projeto “Dancing in Cyberspace”,
permitindo apresentar acrobatas a dangar num teatro ao longo de objetos virtuais, colocados
em palco, enquanto a peca era produzida [26].

Em 1998 a Sportsvision utilizou um sistema de Realidade Aumentada que permitiu mostrar
uma marca amarela durante um jogo em direto de NFL. Esta ideia pode ser agora vista na
maioria de jogos de futebol sendo considerado, nos dias de hoje, normal, mas apresentando

um marco importante para a historia da Realidade Aumentada [26].

Durante os testes de voo da NASA em 1999, foi realizada a integracdo de um sistema
Realidade Aumentada, nas suas naves X-38, de forma a facilitar o processo de navegacédo
[26].

Um grande avan¢o na tecnologia de Realidade Aumentada surge em 2000, por parte de

Hirokazu Kato do instituto de ciéncias e tecnologia Nara no Japdo, atraves do
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desenvolvimento de um software chamado ArToolKit, permitindo capturar agfes do mundo
real e combinar com interagdes de objetos virtuais [26].

Ao longo dos anos esta tecnologia tem vindo a evoluir, cada vez mais e tem sido explorada
em varias areas desde a inddstria, as ciéncias, medicina, videojogos, turismo, entre outras,
podendo-se verificar como uma tecnologia revolucionaria, que podera vir a sofrer novas

evolugdes ao longo dos anos.

Através da utilizacao de equipamentos como camaras digitais e sistemas de posicionamento

global (GPS), cria a possibilidade de sobrepor a realidade virtual no nosso campo de visao.

2.5.2. Principais areas de aplicacdo da RA

De seguida apresentam-se alguns exemplos de areas da sociedade onde pode ser aplicada a

Realidade Aumentada e de que forma.

Turismo — através da integracdo em locais historicos, introduzindo dados virtuais em
imagens reais, de forma a ajudar o utilizador a melhor identificar monumentos, moradas e
obter informacao sobre distancias, dados histéricos, ou até mesmo na reconstrucédo virtual

de edificios, ajudando a perceber como estes eram em outros tempos;

Ensino — utilizada na criagdo de questdes e atividades pedagdgicas, que permitam auxiliar e

motivar as criancas, na sua aprendizagem, ajudando no seu desenvolvimento;

Medicina — como forma de auxiliar nos processos cirirgicos, atraves de um processo de
simulacdo, permitindo aos cirurgides ter um panorama mais preciso do procedimento a

realizar;

Jogos Virtuais — em jogos didaticos, realizando questdes de acordo com imagens 3D
apresentadas ao utilizador, ou em jogos baseados na geolocalizacdo do utilizador, permitindo
a interacdo do utilizador com o que o rodeia;

Arte — utilizado em museus quando todas as obras de um artista ndo podem ser mostradas
na totalidade, pode ser recorrida a elaboracdo de um museu virtual, utilizando esta

tecnologia, de forma a dar a conhecer todas as obras na sua totalidade;
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2.5.3. Tipos de Realidade Aumentada

No processo de implementacdo da Realidade Aumentada, existe a necessidade de alguns
componentes basicos para a sua utilizacdo, sendo que para esta tecnologia funcionar existe
a necessidade de ter um objeto real ou alguma marca que permita a integracdo de um objeto
virtual. Apds a escolha deste objeto é necesséria a utilizagdo de uma camara ou dispositivo
capaz de mostrar a informacéo virtual pretendida e por tltimo um software responsavel pela

interpretacdo do sinal transmitido [16].

A tecnologia de Realidade Aumentada tem sido explorada na sua utilizagdo quer em espacos
abertos, quer em espacos fechados, como centros comerciais e supermercados,
disponibilizando informacéo sobre lojas e produtos, através do reconhecimento do software.
Num futuro cada vez mais proximo pretende-se poder apresentar informacéo como se de um
PC se tratasse, permitindo uma interacdo manual com este tipo de tecnologia, permitindo ao

utilizador, controlar este tipo de informacéo [16].

Através de um processo de classificacdo, os sistemas de Realidade Aumentada podem ser
subdivididos em varias tipologias, consoante a forma como os dados sdo apresentados, por
exemplo: Gtica direta, video baseado em ecrd, projecdo, baseado ou sem marcadores, por

sensores e tracking.

Ao longo da evolucdo da realidade aumentada vérios tipos de implementacdo foram
desenvolvidos, criando algumas tecnologias standard de maneira a agilizar todo um processo

de implementacdo de novos sistemas.

Otica direta — Este sistema consiste na utilizacdo de 6culos ou de um capacete com lentes,
capaz de receber imagens reais, a0 mesmo tempo que processa informacdo virtual de forma
a serem devidamente ajustadas & situacdo real. E utilizado maioritariamente no
desenvolvimento nas areas da industria, de forma a facilitar o processo de fabricagdo, e na
criacdo de videojogos, utilizando como sistema de visualizacdo Oculos de realidade

aumentada [16].

Video baseado em monitor — Ao contrario do sistema por Otica direta, este sistema nédo
necessita de utilizacdo de oculos, utilizando apenas uma webcam para capturar imagens do
mundo real, realizando a juncao dos objetos reais e virtuais, gerando uma imagem final a ser
apresentada num ecra. Utilizada como uma alternativa mais econémica relativamente a Otica

direta utilizada na inddstria [16].
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Projecéo — O sistema de projecédo consiste na utilizacdo de figuras reais, como imagens,
marcadores (codigo de barras, QR Code) ou até mesmo objetos, permitindo a um software
de realidade aumentada, projetar imagens virtuais sobre essas mesmas figuras. Desta forma
é possivel realizar a combinacao entre 0 mundo real e virtual sem a necessidade de utilizar

equipamento adicional [16].

Figura 2.41 Representacdo do sistema de projecdo utilizando a aplicacdo Animal Quiz

Baseado em marcadores — Este sistema utiliza marcadores a preto e branco ou a cores, que
tém a finalidade de ativar informacdo virtual através da utilizacdo de realidade aumentada,
qguando a camara é direcionada ao mesmo. Estes marcadores sao imagens, como QR Codes
ou cddigos 2D, que por meio de um software apresentam informacéo ao serem ativados [27].
Normalmente este método é utilizado para fins publicitarios, como catalogos, revistas e

posters [27].

Sem marcadores — Como alternativa a utilizacdo de marcadores, este método permite a
integracdo de algoritmos capazes de identificar padrdes, cores e formas, visiveis através de
uma camara, permitindo ativar a¢fes que utilizam realidade aumentada, quando um objeto
é apresentado na camara. Método bastante utilizado no desenvolvimento de aplicaces que
ndo necessitam de uma ligacdo direta a0 mundo real, sendo que a posi¢cdo dos objetos é

definida através da utilizagdo de dete¢do de um plano ou a flutuar sem contacto com o solo.

Baseado em sensores — Este método ao contrario da utilizacdo de marcadores, de forma a
reconhecer objetos, baseia-se na utilizacdo da Internet, cdmara e um conjunto de sensores

como o GPS, acelerémetro e giroscopio existentes num dispositivo; este permite apontar a
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camara em qualquer direcdo, criando uma versdo aumentada daquilo que nos rodeia,
apresentando um conjunto de objetos virtuais em redor do utilizador, especificamente

colocados em varias localizagdes [27].

Tracking — Utilizando um mecanismo de reconhecimento de objetos, é possivel que uma
aplicacdo de realidade aumentada, reconheca possiveis alteracbes de orientacdo e

movimentos, permitindo manter uma constante localizagdo deste mesmo objeto.

Com o elevado crescimento dos telemdveis, melhorando as suas capacidades
computacionais e a integracdo de sistemas como camara fotografica e GPS, tornou-se
possivel a integracdo da realidade aumentada em dispositivos méveis [24].

Hoje em dia, muitos dos smartphones atuais vém dotados com a capacidade de utilizacdo da
geolocalizacdo, tornando possivel mostrar informacéo detalhada sobre os locais por onde o
utilizador passou, desta forma através da utilizacdo da camara incorporada no dispositivo, é
possivel apresentar no ecrd do utilizador informagcéo referente a edificios, objetos ou locais
de possivel interesse para o utilizador, a medida que este se vai deslocando ao longo de um

determinado local [24].

2.6. SDK de Realidade Aumentada

No desenvolvimento de aplicagdes que integram a utilizacdo da realidade aumentada, existe
uma variedade de ferramentas que permitem facilitar o processo de implementacdo destas
aplicacdes, permitindo o reconhecimento de objetos e integracdo de informacédo 2D e 3D
através da camara do telemdvel. Outras carateristicas analisadas nestes SDK foram a
utilizacdo de geolocalizagdo, a possibilidade de utiliza¢do offline (sem necessidade continua
de ligacdo a Internet) e a utilizacdo da tecnologia SLAM, baseada na Localizagdo e
Mapeamento em Simultaneo (Simultaneous Localization and Mapping), permitindo a

aplicacdo reconhecer o mundo real através da utilizacdo de um sistema de pontos.
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Figura 2.42 Utilizacdo da tecnologia SLAM retirada da demo do SDK Kudan

2.6.1. Tipos de SDK

Através de uma anélise detalhada de algumas das ferramentas mais utilizadas, foi criada uma

lista dos vérios tipos de ferramentas existentes, descrevendo as suas principais
funcionalidades e o que as distingue umas das outras.

‘¢ wikitude

Figura 2.43 Logo6tipo SDK Wikitude

Wikitude é um SDK desenvolvido de forma a facilitar o desenvolvimento de aplicagdes
baseadas em realidade aumentada (Figura 2.43). O seu desenvolvimento foi baseado num

sistema de localizacéo, podendo ser integrado através da utilizagdo com ou sem marcadores
[28].
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Este SDK permite um constante reconhecimento de objetos em tempo real, através da
utilizacdo da tecnologia de realidade aumentada num éangulo de 360° permitindo o

reconhecimento e localizacdo de objetos e espacos, através da tecnologia SLAM [28].

O sistema de localizacao instantaneo, permite adicionar informacao e objetos digitais em

varios tipos de superficie sem a necessidade de utilizagdo de marcadores [28].

Através do reconhecimento e localizacdo de objetos, permite o reconhecimento de vérias
imagens, sem a necessidade de uma ligacdo a Internet. Este SDK permite também o
reconhecimento de varias imagens em simultaneo, tornando possivel apresentar objetos 3D,
botbes, imagens e videos, para cada uma das imagens identificadas. O processo de
identificacdo de imagens, sem a necessidade de uma ligacdo a Internet, esta limitado a um
total de 1000 imagens. Este SDK vem equipado com um sistema de armazenamento de

cloud, que permite o armazenamento de vérias imagens [28].

A utilizacdo deste SDK pode ser integrada com o sistema de geolocalizacéo, permitindo
referir diversos pontos geogréficos através da utilizacdo do GPS ou de uma rede criada

através de beacons *[28].

A integracdo de objetos 3D pode ser realizada através de ferramentas externas como o
Autodesk® Maya® 3D, Blender ou Unity3D [28].

Os pregos de utilizacdo deste SDK podem variar, entre os 2490 € aos 4490 € ao ano,
consoante o plano e as suas funcionalidades. O plano SDK PRO esta limitado a utilizacdo
de geolocalizagéo e reconhecimento de imagens 2D. O plano SDK PRO 3D integra, para
além das funcionalidades do plano anterior, a tecnologia SLAM para reconhecimento de
objetos e espacos. Por ultimo o plano CLOUD, como o nome indica permite a utilizacdo do

sistema cloud para armazenamento de imagens [28].

ARKit (Figura 2.44) é um SDK desenvolvido para iOS, que permite o desenvolvimento de
aplicacbes baseadas em realidade aumentada. Esta ferramenta permite que varios
utilizadores possam partilhar uma experiéncia de realidade aumentada, em que todos os

contetidos apresentados séo partilhados entre 0s mesmos [29].

1 Unidade de localizagdo de objetos através da utilizagdo do GPS, permitindo localizar e seguir determinado
objeto.

34



Figura 2.44 Logo6tipo SDK Arkit

Todos os dados e objetos criados por este sistema sdo guardados em sessdes, permitindo que
um utilizador possa continuar a qualquer altura, guardando todos estes dados, de forma a
poderem ser acedidos no futuro [29].

O ARK:it permite o reconhecimento de imagens 2D, em tempo real, ou objetos 3D como
esculturas, bonecos ou mobilia [29].

Este SDK é gratuito, sendo que possui um programa de distribuicdo anual para
programadores de $99 [29].

ARCore (Figura 2.45) é uma plataforma desenvolvida pela Google, que permite o
desenvolvimento de aplicacdes que utilizam realidade aumentada. Esta ferramenta permite
qgue um telemovel, consiga perceber o que o rodeia, possibilitando a interacdo com essa

informacao [30].

Figura 2.45 Log6tipo SDK ARCore

Esta plataforma utiliza trés carateristicas chave para permitir a interacdo com o mundo real,

utilizando a camara do telemével como interface de ligagéo:

= Motion tracking — permite ao telemdvel perceber e localizar a sua posicéo

relativamente ao que o rodeia;
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= Envorionmental understanding — possibilita a dete¢do de tamanho, localizacédo e
diversos tipos de superficie, como a sua posi¢do (horizontal, vertical), angulos ou
objetos;

= Light estimation — permite ao telemdvel estimar quais as condi¢des de iluminacgéo

do ambiente que o rodeia.

Esta plataforma é suportada por diversos tipos de telemdveis, que corram versdes do Android
7.0 (Nougat) ou superiores, e para sistemas 10S a partir do iPhone 6S ou iPad de quinta

geracao [30].

O processo de funcionamento deste SDK baseia-se no reconhecimento e localizagdo do

dispositivo, em tempo real, e criando a sua propria percecao do mundo real [30].

Através da camara do telemdvel sdo identificados pontos de interesse e é registado como
estes se movem ao longo do tempo. Combinando a movimentacdo destes pontos com 0s
sensores do telemdvel, permite o reconhecimento de objetos e superficies planas (SLAM),
que possibilitem a interacdo, de forma a permitir a introducdo de objetos ou informacéo

sobre estes pontos [30].

Utilizando um modelo de testes, desenvolvido pela Google, foi possivel analisar algumas
destas funcionalidades, desde o reconhecimento de imagens e marcadores, ao
reconhecimento de planos utilizando a tecnologia SLAM, através da qual se pode verificar

o tracking em tempo real de objetos, introduzidos neste plano.

Figura 2.46 Exemplo de utilizagdo do ARCore para reconhecimento de objetos em tempo real

36



O desenvolvimento de aplicagbes utilizando o SDK Vuforia (Figura 2.47) permite a
integracdo de sistemas de realidade aumentada. Este SDK permite o reconhecimento de
objetos pela sua forma utilizando modelos representativos 3D, possibilitando a detecdo de
superficies horizontais, onde possam ser introduzidos conteudos digitais [31].

$ vuforia™ beveloper Porial

Figura 2.47 Logétipo SDK Vuforia

Através do reconhecimento de objetos é possivel identificar um ou diversos alvos

reconhecendo imagens, em papel ou revistas [31].

Para além da identificacdo por objetos, este SDK permite a identificacdo através de
marcadores (VuMarks), funcionando como um cédigo de barras, que pode ser interpretado

pela cdmara do telemdvel [31].

Os Vumarks podem ser totalmente personalizados pelo utilizador, seguindo um padrédo de
desenvolvimento, baseado numa forma geométrica com o minimo de 4 cantos, podendo ser

introduzidas imagens ou logotipos de identificagdo. Estes marcadores séo utilizados como

E - '
MORTON TUXEDOS

(= ) ama
LSEELEE®

Figura 2.48 Exemplos de Vumarks

planos, onde serdo adicionados contetidos digitais.
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A estes conteudos digitais é possivel a introducdo de botbes digitais de possivel interacéo,
permitindo ao utilizador realizar agcbes com a informacdo apresentada, desde alterar

conteudos, apresentar informacéo e outras operaces.

Vuforia € um SDK gratuito exclusivo para testes de desenvolvimento, contendo,
adicionalmente, duas versdes pagas, uma versdo Classic com um preco de $499, que permite
a utilizacdo do reconhecimento de objetos e imagens, como a opgdo de marcadores ou a
opcdo Cloud, com o preco de $99 por més, que consiste nas funcionalidades da versdo

Classic, juntamente com o servico de cloud para armazenamento de imagens [31].

Maxst AR SDK (Figura 2.49) e uma ferramenta de desenvolvimento de aplicagdes que
utilizam a realidade aumentada. Esta ferramenta tira partido da cAmara do dispositivo em
funcionamento para executar a funcionalidade de reconhecimento de superficies e objetos
[32].

Figura 2.49 Logo6tipo SDK Maxst

Através da tecnologia SLAM ¢ possivel recolher pontos de um espaco 3D, de forma a criar

um ficheiro, que simboliza uma representacgdo virtual da &rea que rodeia o utilizador [32].

Uma versdo de testes € disponibilizada, para permitir analisar todas as funcionalidades
existentes nesta ferramenta, para além do reconhecimento por imagens é possivel testar a
tecnologia SLAM, mapeando um espaco real de forma a identificar um plano através do qual
se pode adicionar objetos 3D e verificar o tracking destes objetos em tempo real, tendo em

conta a sua posic¢édo e dimensoes.
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Figura 2.50 Exemplo de tracking de objetos através da tecnologia SLAM

A funcionalidade de identificacdo de imagens permite criar uma base de dados local, capaz
de reconhecer e interagir com um total de 200 imagens diferentes em 0.2 segundos,
possuindo um servico cloud que permite o reconhecimento de 10.000 imagens em menos de
1 segundo [32].

Como naidentificacdo de imagens este servico permite a identificacdo atraves de marcadores
ou cddigos de barras, que podem ser colocados em varios pontos distintos de maneira a

permitir a interacdo por parte dos utilizadores com os mesmos [32].

Este servico dispde de varias licencas diferentes, sendo que contém uma versao gratuita, mas
obriga a existéncia de uma marca de agua constante de identificacdo do servico, ou um plano
que requer apenas um pagamento de $499 sem o servico de cloud. Para se ter acesso ao

servico de cloud, passa a ser necessario um pagamento anual de $599 [32].

DeepAR (Figura 2.51) é uma plataforma de desenvolvimento que permite a integragdo de
um sistema de identificagdo de expressdes faciais em conjunto com a incorporagdo da
realidade aumentada, para a criacdo de mascaras que podem ser integradas, em tempo real,
com a camara do dispositivo [33].
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DeepAR

Figura 2.51 Log6tipo SDK DeepAR

O reconhecimento facial é realizado utilizando dados de varios modelos em conjunto com
tecnologias de machine learning em objetos 3D, de forma a ser possivel identificar mais de

68 pontos caracteristicos da face do utilizador [33].

EasyAR (Figura 2.52) é um SDK que permite a integracao da realidade aumentada, ajudando
no desenvolvimento de aplicacdes para Android e iOS. Através da utilizacdo de marcadores
criados com QR Codes, ou através de imagens é possivel identificar objetos e apresentar

informacao apropriada em tempo real relativamente aos objetos identificados [34].

Figura 2.52 Log6tipo SDK EasyAR

Utilizando a tecnologia SLAM é também possivel fazer um mapeamento do espaco em volta
do utilizador, identificando por método de pontos, objetos e planos existentes, de forma a

possibilitar a integracdo de informacédo digital em tempo real, nas imagens recebidas [34].

Este servico esta disponivel em duas versdes, Basic, uma versao gratuita que inclui o sistema
de reconhecimento através de imagens e marcadores, e uma versdao Pro que consiste na

integracao do servico SLAM ao plano basico, tendo um custo Unico de $499 [34].

ARToolKit (Figura 2.53) é uma biblioteca open source, utilizada na implementacdo de

aplicacdes para dispositivos moveis, para integracdo da realidade aumentada [35].
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Figura 2.53 Logé6tipo SDK ARToolKit

Utilizando a cAmara de um dispositivo é possivel realizar o reconhecimento e localizagdo de

varios objetos, utilizando os sensores de posicionamento e orientacdo do dispositivo [35].

O processo de identificacdo de objetos € realizado através da utilizacdo de pequenos
quadrados pretos, servindo como marcadores, ou utilizando o processo de identificacdo de

imagens [35].

A criacdo de objetos 3D pode ser realizada por plugins de integracdo a ferramenta Unity e
OpenSceneGraph [35].

Apesar de ser uma ferramenta gratuita, por vezes a sua integracdo torna-se um pouco
complicada, levando a necessidade de mais tempo de implementacdo e um estudo mais

alargado para integrar este sistema numa aplicacdo por parte dos programadores [35].

Xzimg (Figura 2.54) € uma plataforma de desenvolvimento, multiplataforma, que permite a
integracdo de tecnologias de realidade aumentada para detecdo de faces ou imagens, através

da utilizacdo da camara de um dispositivo [36].

XZIMG

Images, Intelligence

Figura 2.54 Logo6tipo SDK Xzimg

Os contetdos de realidade aumentada sdo apresentados ao utilizador em tempo real, tendo
como ferramenta de desenvolvimento para estes contetdos, a integracdo com o Unity para a

criagdo dos mesmos [36].
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Esta ferramenta ¢ disponibilizada em duas vers6es, consistindo numa versao gratuita para
desenvolvimento ndo comercial, e uma versdo profissional com um valor de

aproximadamente 2200 € que pode ser utilizada em aplica¢des comerciais [36].

Kudan (Figura 2.55) é uma ferramenta de integracdo da tecnologia de realidade aumentada,
que consiste na utilizacdo do sistema SLAM para analise e reconhecimento de objetos ao

redor do utilizador através da utilizacdo de sensores [37].

o kudar

COMPUTER VISION

Figura 2.55 Log6tipo SDK Kudan

Permite o reconhecimento de objetos através da utilizacdo de uma ou varias camaras num
angulo de 360°, podendo utilizar o GPS para identificar a localizacdo dos objetos e do
utilizador. Outra forma de localizacdo pode ser realizada através de uma utilizacdo
assincrona, sem necessidade de utilizacdo de uma ligacdo a Internet, sendo que para este

efeito € necessario a existéncia de mapas previamente guardados no dispositivo [37].

Augmented Pixels (Figura 2.56) desenvolve um conjunto de ferramentas, que utiliza como

base a tecnologia SLAM para reconhecimento de objetos e planos através da realizacdo de

calculos que permitem determinar a sua posi¢do em tempo real [38].

AIJGMENTE%

aPIXEL

Figura 2.56 Logotipo SDK Augmented Pixels

Para realizar estes calculos é necessaria a utilizacdo de um dispositivo com acesso a uma

camara e varios sensores que permitam calcular distancias entre o utilizador e o que o rodeia,
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a partir de lasers, sonar ou acelerémetro e giroscépio (IMU - Inertial Measurement Unit)
[38].

A empresa Catchroom (Figura 2.57) desenvolveu um SDK de realidade aumentada CraftAR,
gratuito, que permite o reconhecimento de imagens guardadas no dispositivo sem a

necessidade de ter ligacao a Internet [39].

craftar 4

BY catchoom.

Figura 2.57 Log6tipo SDK CraftAR

Esta ferramenta possui diversa documentacdo que auxilia o desenvolvimento para varios

dispositivos, de forma a facilitar a sua integracdo em diversas plataformas [39].

2.6.2. Resumo de SDK para AR

Para além dos SDK apresentados, existem muitos outros que poderiam ser referidos, mas,
de modo a simplificar a analise, apenas foram referidos os que tém uma maior implantacéo
no mercado ou que possuiam caracteristicas interessantes que pudessem auxiliar no

desenvolvimento da aplicagéo.

Ainda neste dominio, existe uma ferramenta desenvolvida pela Escher Reality, utilizada na
implementacdo da aplicacdo Pokemon GO. Esta ferramenta possibilita a criagdo de uma
aplicacdo multiutilizador, permitindo guardar objetos digitais em varios pontos do mundo,
através da persisténcia destes dados durante um determinado periodo de tempo. Apesar das
suas caracteristicas, este SDK ndo pode ser utilizado devido a ter sido adquirido pela empresa

Niantic, que limitou a sua utilizagéo [40].

Atraveés desta analise foi criada uma tabela comparativa de forma a ser possivel identificar
as caracteristicas principais (Anexo E), pretendidas no desenvolvimento da aplicacdo deste

projeto.
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Tabela 3 Resumo tabela comparativa de funcionalidades dos SDK's

Caracteristicas
SPK Versoes Multiplataforma | Modelos 3D | Ligag&o a Internet
Vuforia Grétis e Paga V] V] )
Maxst Grétis e Paga (V] V] )
DeepAr Grétis e Paga (%] > )
EasyAr Grétis @ (X DC
ArToolkit Grétis @ @ C
Xzimg Grétis e Paga V] < )
Kudan Grétis e Paga V] [} Q

2.7. Principais desafios

Através de toda a analise realizada a tecnologia existente de RA, a diversas aplicacdes
relacionadas com birdwatching e publico alvo, realizado ao longo deste capitulo, foi possivel
perceber algumas das principais caracteristicas e funcionalidades. Com um elevado grau de
importancia foi importante fazer o estudo da arte, do qual resulta a identificacdo da

estratégia, mas cria alguns desafios no desenvolvimento desta aplicacéo.

Recolhendo informacdo das aplicagdes e através dos resultados obtidos num inquérito
realizado de forma a caracterizar potenciais utilizadores, apresentado no Capitulo 3 da
metodologia, onde foi possivel perceber a importancia do desenvolvimento de uma aplicacao
que seja compativel com Android e iOS. Sendo que apesar de a maioria das pessoas que
realizaram este questionario sdo utilizadores de dispositivos Android, existem
aproximadamente 22% de utilizadores de dispositivos i0S, criando a necessidade de criar

uma aplicagéo multiplataforma que possa ser utilizada pela maioria destes utilizadores.

A utilizacdo dos dados moveis (Internet) cria um desafio nesta aplicacdo. Para o
funcionamento da mesma, existe a necessidade de utilizacdo de sistemas de localizacdo
utilizando ferramentas como mapas que necessitam de receber informacgdo da Internet,
juntamente como o contetido de varias espécies de aves que habitam ao longo do rio Lis.

Uma vez que, através do questionario realizado, foi possivel verificar a preocupacdo das
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pessoas, relativamente a utilizacdo da Internet nas aplicacdes, é necessério encontrar uma

solucdo de maneira a minimizar a sua utilizagéo.

A apresentacgdo das varias aves, é pensada ser realizada através de rotas e de um sistema de
geolocalizacdo, de forma a apresentar a informacéo das varias espécies que se encontram
perto da localizacdo do utilizador. Para este efeito poderia ser utilizado um sistema de
beacons, mas este processo levaria a necessidade de criacdo de pontos especificos com
equipamentos Bluetooth ao longo do rio Lis, provocando um aumento no custo de
desenvolvimento da aplicacdo. Desta forma uma opcdo mais rentavel para o

desenvolvimento deste sistema seria a utilizacao de sistemas como hotspots ou geofences.

Ainda referente a apresentacdo da informacdo das varias espécies, surge a necessidade de
alertar o utilizador relativamente a esta informacao, algo que pode ser realizado através da
utilizacdo do servico de notificagcbes do smartophone. Mas, de acordo com a informacao
recolhida no inquérito, a maioria das pessoas considera que estes tipos de notificagdes sao
incomodativas quando apresentadas de forma excessiva, desta forma é necessario explorar

alternativas para esta solucéo.

Por altimo através da investigacdo realizada, ndo foi possivel encontrar nenhuma aplicacéo
que integre a utilizacdo da realidade aumentada neste tipo de aplicacdes, ndo tendo sido
encontrado nenhum exemplo de implementacdo para este tipo de aplicagbes, assim é
necessario explorar alguns servicos de realidade aumentada para dispositivos méveis, de
maneira a descobrir a melhor forma de introduzir esta funcionalidade, sem que a sua

utilizagdo néo influencie o funcionamento da mesma.
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3. Metodologia

No processo de desenvolvimento desta aplicacdo, Guard@L.is, e de maneira a facilitar o seu
procedimento, optou-se pela utilizagdo de uma metodologia &gil. Das metodologias
existentes, consideramos que a mais adequada seria a Extreme Programming, consistindo
num processo iterativo, que permite o desenvolvimento através de pequenos ciclos de
funcionalidades da aplicacéo, de forma a responder rapidamente a mudanca de requisitos,

sem criar um aumento de custos no desenvolvimento [41].

Esta metodologia tem uma utilizagdo frequente no desenvolvimento de projetos de menores
dimensdes, integrados em pequenas/médias equipas, em que o desenvolvimento do projeto

é cooperativo entre todos os membros da equipa [41].

Nesta metodologia, a equipa trabalha no desenvolvimento de um conjunto de
funcionalidades, acompanhando todo o seu processo através da realizacdo de reunides
periddicas, para recolha de requisitos e facil esclarecimento de preocupacdes ou problemas

referentes ao desenvolvimento, mantendo uma comunicagéo constante entre a equipa [41].

Na metodologia Extreme Programming (Figura 3.1) é essencial responder as necessidades
do cliente, apresentando versdes de demonstragdo constantes, de maneira a recolher

feedback, sobre o processo de desenvolvimento da aplicacao [41].

Os requisitos desta metodologia sdo apresentados na forma de user stories, que descrevem
as necessidades da aplicacdo descritas pelo cliente, juntamente com a sua prioridade. As user
stories ndo necessitam de ser demasiado complexas, contendo apenas informacéo suficiente
que permita a equipa aferir do tempo necessario para o desenvolvimento de cada uma destas
funcionalidades [41].

Através da andlise das user stories, tendo em conta a sua prioridade e tempo previsto ao seu
desenvolvimento, o projeto é dividido em iteracfes, com pequenos langcamentos, permitindo

ao utilizador manter-se ao corrente do estado da mesma [41].
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Extreme Programming (XP) Methodology
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Figura 3.1 Imagem ilustrativa da metodologia &gil Extreme Programming retirada do site Lucidchart

No desenvolvimento de cada user story, estdo sempre associados um ou mais testes de
aceitacdo, que permitem confirmar a sua correta implementacdo, de forma a minimizar a

ocorréncia de bugs futuros na aplicagéo [41].

3.1. Gestao de User Stories

Relativamente ao suporte da metodologia utilizada neste projeto, foi utilizada a ferramenta
Trello, para uma melhor gestdo das user stories, permitindo a sua subdivisdo ao longo de
varias releases (Figura 3.2), definidas através da prioridade das tarefas.
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Doing First Release (Done) Second Release (Done)

TO1.1 - Criar lista de rotas na base de T09.1 - Criar ecrs de detalhe para
a do ecr de dados. uma ave
#1 01 #2 @2

T18.4 - Implementag3o da
funcionalidade de partilha do ecr3 de

fim de

Figura 3.2 Gestao das user stories através do Trello

Esta ferramenta permite também manter um registo do processo de desenvolvimento, tendo
uma nogdo alargada do seu processo ao longo do projeto, através do registo de conclusao
(Figura 3.3) e a propria ligacdo aos commits (Figura 3.4) efetuados através da ferramenta

Sourcetree.

= 4 é1 i

Figura 3.4 Ligag&do dos commits a ferramenta Trello

Figura 3.3 Registo de progresso das user stories

3.2. Inquérito

Com os resultados obtidos pelas aplica¢6es analisadas, foi criado um pequeno inquérito, de
forma a conhecer algumas das principais preocupacoes que influenciam a colocacao de uma
nova aplicacdo no mercado. Este questionério foi realizado durante os meses de agosto de
2018 e abril de 2019, procurando interrogar diversos utilizadores, sobre os principais
dispositivos moveis por estes utilizados, a importancia de alguns servicos, como
autenticacdo na plataforma, utilizagdo de dados moveis e o incomodo das notificacGes. Para
além destas, foram ainda questionadas a experiéncia e confianga na utilizagdo de sistemas

de realidade aumentada.
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Os questionarios utilizaram uma escala de likert em diversas questdes, tendo sido realizados
em formato de papel (Anexo F) e digital (Anexo G), tendo em conta as normas da sua

distribuicéo, criando para isso uma declaracdo de consentimento informado (Anexo H).

No momento de entrega dos questionarios, foi igualmente entregue um questionario opcional
(Anexo 1), para identificar pessoas interessadas em participar em eventuais testes da

aplicacdo, no processo final do desenvolvimento da aplicacéo.

Todos os resultados obtidos permitiram uma melhor percecdo sobre as principais
preocupagOes dos utilizadores referentes a estas aplicagbes e, desta forma, facilitar o
desenvolvimento desta aplicacéo.

O processo de divulgacao foi realizado através da entrega de questionarios por email ou
pessoalmente junto dos intervenientes, distribuidos em varios locais puablicos, como
estabelecimentos, escolas e através de terceiros. Desta forma foi possivel garantir como
publico-alvo deste questionario, individuos de diversas faixas etarias e com opinides
diferentes sobre as questdes colocadas. Consequentemente pretendeu-se identificar pessoas
que possam Vir a ser potenciais utilizadores desta plataforma. Como tal, representa uma

amostra de estudo bastante elevada e diversificada.

3.2.1. Anélise de resultados

Do questionério realizado, foram obtidas cerca de 200 respostas, sendo feita uma analise dos
resultados obtidos, de forma a encontrar uma melhor abordagem dos objetivos principais a

serem explorados nos requisitos e desenvolvimento da aplicacéo.

Neste questionario foram inseridas trés questdes de caracter pessoal, de forma a caracterizar
a amostra. Foi identificado o género das pessoas que responderam a este questionario, sendo

possivel verificar um maior nimero de resultados, no sexo feminino (60%).
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Género

Masculino
40%

= Masculino

= Feminino

Feminino
60%

Figura 3.5 Grafico de géneros

Foram identificadas as idades destas mesmas pessoas, através da utilizacdo de cinco
escaldes. Dos resultados obtidos é possivel verificar um maior nimero de pessoas nas duas
faixas etarias com idades compreendidas entre 0s 18 e 35 anos (34%) e dos 36 e 55 anos

(42%).
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Idade

Menos de 18
8%

Mais de 65
12%

55 aos 65
4%

= Menos de 18

= 18 aos 35
18 aos 35 » 36 305 55
34%
= 55 aos 65
= Mais de 65

36 aos 55
42%

Figura 3.6 Gréfico de idades

Referente as habilitacGes literarias, foi possivel verificar uma grande distribuicdo dos
resultados, obtendo um maior nimero de resultados pessoas com o ensino basico ou inferior
(42%).

Habilitacoes Literarias

Mestrado
6%

Licenciatura
32%

Ensino Secundario
(122 ano ou
equivalente)

18%

® Ensino bdasico ou inferior

= Ensino Secundario (122

Ensino bdsico ou ano ou equivalente)
inferior
2% = CET/TESP

= Licenciatura

= Mestrado

= Doutoramento
CET/TESP
%

Figura 3.7 Gréfico de habilitag@es literarias
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Para tentar perceber quais os sistemas operativos mais utilizados, no que diz respeito a
dispositivos moveis, como smartphones e tablets, foi perguntado quais os dispositivos mais
utilizados por cada utilizador, podendo cada uma destas pessoas responder com informacéo
de um ou mais dispositivos, consoante a situacdo. Dos resultados obtidos destaca-se a
utilizacdo de dispositivos Android (65%), seguindo-se do iOS (25%), com um valor quase
nulo foi possivel verificar a utilizacdo de pessoas que utilizam dispositivos Windows, vindo

a comprovar a reducdo que se vem vindo a notar nestes dispositivos ao longo dos anos.

Dispositivos Utilizados

Ndo tenho
smartphone/tablet
10%

= Android
iPhone iOS 3 :
25% = iPhone iOS
= Windows Phone

= N3o tenho smartphone/tablet

= Qutros
Android

65%

Figura 3.8 Grafico de dispositivos méveis utilizados

Relativamente a preocupacdo existente no que diz respeito aos dados de uma pessoa na
utilizacdo de uma aplicacdo, foi perguntada a importancia da criacdo de uma conta através
da qual apenas através de login, um utilizador poderia aceder a uma aplicagdo. De acordo
com os resultados obtidos é possivel verificar que na verdade isto é algo que preocupa as
pessoas, sendo que uma grande parte destas respondeu que sim (68%) relativamente a

necessidade de terem os seus dados protegidos através de um login.
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Registo/Login

Sem resposta
10%

Nao

22%

= Sim
= Nao

= Sem resposta

Sim
68%

Figura 3.9 Gréfico da importancia de registo/login

Como na questdo do login, foi colocada a questdo se a utilizacdo de uma aplicacdo que
necessita de constante ligacdo a Internet, para aceder a informac&o externa a aplicacéo, era
algo que os preocupava, dado o consequente aumento na utilizacdo de dados moveis e por
sua vez criando um aumento nos custos da sua utilizagdo. Assim sendo a maioria das pessoas

(83%) afirmaram esta ser uma grande preocupacgdo quando utilizam uma aplicagéo.

Dados Moveis
Sem resposta
10%

NdU
6% |

= Sim
= Ndo

= Sem resposta
Sim

84%

Figura 3.10 Gréafico da importancia de minimizar a utilizagdo dos dados méveis
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No desenvolvimento desta aplicacdo surge a possibilidade de utilizagédo de um sistema de
notificagdes que permita alertar o utilizador quando este se aproxima de um ponto de
interesse; assim foi importante perguntar ao utilizador a sua opinido referente a apresentacéo
destas notificacdes, percebendo até que ponto a quantidade de notificacdes apresentadas
pode ser um incémodo para os utilizadores. Através destes resultados, é possivel verificar
que os utilizadores ndo gostam de ser incomodados com frequéncia por este tipo de
notificacdes (66%), sendo relevante a sua reducdo, tornando a sua utilizacdo minimalista

reduzindo a sua quantidade e frequéncia.

Notificacoes incomodas?
Sem resposta
10%

Nao ; i 2
= Sim, quando sdo demasiadas

4%
‘ = Um pouco

= Nao

= Sem resposta
Um pouco
20%

Sim, quando sdo
demasiadas
66%

Figura 3.11 Gréfico da opinido das notificacées como um incémodo

Por altimo foi questionada a opinido dos utilizadores, relativamente a importancia da criacao
de aplicacBes que incentivam a realizacdo de atividades ao ar livre e a preservagdo da
natureza, de forma a perceber a opinido global das pessoas relativamente a esta tematica, ao
qual foi possivel verificar que a maioria das pessoas é da opinido que deveriam existir mais

aplicacdes a incentivar este tipo de atividades (88%).
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Atividades ao ar livre

Sem resposta
10%

Nao
2%

= Sim
= Ndo

= Sem resposta

Sim
88%

Figura 3.12 Gréfico da criagdo de aplicacdes que incentivam atividades ao ar livre

Neste questionario foram também realizadas algumas questdes referentes a experiéncia de
cada utilizador, face a utilizacéo de realidade aumentada, sendo que o seu preenchimento se
destinou apenas a utilizadores que ja tenham tido experiéncia com a utilizacdo deste tipo de
tecnologia. Tendo em conta este elemento, foi perguntado a cada pessoa se alguma vez tinha
utilizado realidade aumentada (Figura 3.13); na amostra apenas 37% dos inquiridos

responderam que sim.

Utilizacao de Realidade Aumentada

Nao sei
12%

37%
= Sim

= Ndo

= Nao sei

51%

Figura 3.13 Gréfico de utilizacdo de realidade aumentada
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Assim sendo todas as questdes colocadas apds esta destinam-se somente & amostra de 75
pessoas que responderam que sim em questdo a utilizacdo desta tecnologia. Nestas questdes
foi utilizado um modelo diferente de respostas, baseadas numa escala de likert entre 1
(Discordo totalmente) e 7 (Concordo totalmente), pretendendo neste sentido perceber qual o

nivel de a-vontade com a RA, cada pessoa se encontra.

No seguimento, tentou saber-se com que frequéncia estas pessoas tiveram contacto com a

RA (Figura 3.14), em que 1 representa (Muito raramente) e 7 (Muito frequentemente).

Frequéncia de utilizacao de realidade
aumentada

20
18
16

18
15
14
12
10
10
7 I

B 1- muito raramente M2 3 E4 m5 6 M7 -muito frequentemente

o N b OO

Figura 3.14 Gréfico de frequéncia de utilizacéo de realidade aumentada

Seguindo 0 mesmo conceito, um conjunto de 11 questfes foram colocadas a estas pessoas,
referente a facilidade de utilizacdo e aprendizagem, a integracdo deste tipo de tecnologia,
para o desenvolvimento de aplicacfes de caracter didatico e de interagdo com o meio
ambiente, seguindo estas igualmente a escala de Likert entre 1 (Discordo totalmente) e 7
(Concordo totalmente). Destes resultados foi possivel verificar alguma curiosidade e
vontade em experimentar uma aplicacdo com este tipo de tecnologia, mesmo verificando
gue na maioria das pessoas questionadas, ndo possuiam qualquer tipo de contacto com este
tipo de tecnologia. Devido a extensdo dos resultados deste questionario, os mesmos foram
colocados como anexo (Anexo J), de forma a facilitar a leitura do documento.
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3.3. Levantamento de requisitos

Durante o periodo de trabalho desde a atribuicdo do projeto em julho de 2018 até setembro
de 2019, foram realizadas quinzenalmente reunides com os orientadores na escola e trés

reunides na Camara Municipal de Leira (CML), o cliente.

Durante um processo inicial, no desenvolvimento da aplicagdo, foram realizadas algumas
reunides iniciais com os professores orientadores e a CML, de forma a ser feita uma recolha
de requisitos funcionais da aplicacdo. Fazendo uso de toda esta nformacéo, foi criada uma
lista de user stories, tendo em conta a metodologia utilizada neste projeto, para poder ser
realizado um levantamento de requisitos. A lista contento todas as user stories, juntamente

com os testes de aceitacdo encontram-se no Anexo K.

3.3.1. Tecnologia de desenvolvimento

.3

e

Figura 3.15 Android Studio Figura 3.16 Xcode

Optando pelo desenvolvimento de uma aplicacdo multi-plataforma, foram utilizadas duas
plataformas de desenvolvimento especificas para Android (Android Studio, Figura 3.15) e
iOS (Xcode, Figura 3.16), respetivamente, por serem duas plataformas padréo utilizadas no
desenvolvimento de aplicacbes nativas para cada tipo de aplicagdo respetivamente.
Inicialmente devido a tentativa de facilitar o desenvolvimento, tinha sido pensada a
utilizacdo de uma plataforma genérica, como Xamarin [42], que permite a criacdo de uma
Unica aplicacdo capaz de ser executada em ambas as plataformas. Sendo uma ferramenta que
iria necessitar de um estudo alargado desta plataforma, e tendo em conta que existia um
tempo de desenvolvimento curto, que ndo permitisse este estudo, esta hipotese foi colocada

de parte.
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3.3.2. Sourcetree

Figura 3.17 Logo6tipo Sourcetree

Para uma melhor gestdo do codigo da aplicagdo, permitindo guardar um historico de
alteracdes ao longo do projeto, foi utilizada a ferramenta Sourcetree (Figura 3.17), sendo
uma plataforma gratuita que simplifica a interacdo com um repositorio Git, fornecendo uma
ferramenta grafica que permite gerir commits, visualizacdo de branchs, gestdo de tarefas e

uma melhor monitorizagéo de projetos de software.

3.3.3. Utilizacao de dados mdveis
Um dos principais desafios desta aplicacdo, consistiu no desenvolvimento de uma aplicacao
que possa ser utilizada sem que seja necessaria uma constante ligacdo a Internet, para aceder
aos dados referentes as rotas e aves. Pretende-se assim conseguir fornecer esta informacéo
ao utilizador em tempo real, sem que o telemdvel tenha de utilizar dados moéveis ou uma
rede wireless, durante todo o processo de utiliza¢do da aplicacdo. Sendo uma aplicacéo a ser
utilizada ao ar livre, sem qualquer acesso a Internet e evitando criar eventuais custos da
utilizacdo da aplicacédo, optou-se pela utilizagdo da ferramenta Cloud Firestore, que permite
a integracdo em diversas plataformas diferentes, como Android, iOS, e até mesmo PHP.
Devido ao seu funcionamento offline, permite guardar os dados no formato cache, no interior

do telemovel.

3.3.4. Geolocalizagao
Devido a funcionalidade de criacdo de rotas, contendo pontos de observacdo (hotspots),
através dos quais o utilizador podera proceder a observagdo e identificacdo de aves, foi

implementado um sistema de geolocalizacdo na aplicacdo, permitindo ao utilizador ter uma
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nogdo em tempo real da sua localizagéo ao longo da rota e a sua distéancia a cada ponto de
observacao.

3.3.5. Realidade Aumentada
Apos a analise realizada aos diversos SDK (Software Development Kit), referidos no capitulo
2.5, tendo em conta a limitacdo de cada um e devido a existéncia de um modelo ja
desenvolvido por mim, que ndo requer a utilizacdo de um SDK, optou-se pela utilizacéo

deste modelo, devido a sua facilidade de utilizacéo.

3.3.6. Acessibilidade
Cada vez mais o desafio da acessibilidade tem assumido uma maior relevancia na nossa
sociedade. De facto, sdo varias as entidades que tém como um dos seus principais objetivos
a implementacao de aplicacGes que possam ser utilizadas por utilizadores com necessidades
especiais. Desta forma pretende-se que esta aplicacdo utilize algumas das boas praticas
utilizadas por outras aplicacbes de forma a facilitar a sua utilizacdo, através de

funcionalidades como leitura de ecra e controlo do tamanho do tipo de letra da aplicacéo.

3.3.7. Gestor de conteudos
Permitindo facilitar toda a gestdo dos dados da aplicagcdo, como a criagcdo de rotas e a
informacdo referente as aves, pretende-se criar uma plataforma web, a partir da qual o
utilizador possa atualizar e criar novos contetdos, que possam ser acedidos nos smartphones.
Para desenvolvimento deste Gestor de Conteudos, foi utilizada a framework Laravel,

utilizando um sistema de autenticacdo para seguranca dos dados.

3.4.Prototipos

Como objetivo principal, tendo em conta o ponto de vista do utilizador, foram realizadas

varias abordagens no desenvolvimento de um prototipo ndo funcional, tentando alcancar
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uma interface simples e minimalista, tendo como principal objetivo facilitar a sua

usabilidade.

Através da criacdo destes protétipos torna-se possivel apresentar ao utilizador, uma
aproximacdo a interface do software, numa fase final, antes do seu desenvolvimento. Este
tipo de abordagem, permite garantir junto do cliente se tudo se encontra de acordo com
desejado, evitando um esforgo extra no desenvolvimento, obtendo aprovacdo da interface,

antes da mesma ser implementada.

Tendo em conta os requisitos pretendidos foi realizada uma primeira fase de desenho de
todos os ecrds da aplicacdo (Figura 3.18). Para a criacdo destes protétipos (Anexo L), foi
utilizada a ferramenta Android XD facilitando na apresentacdo de prot6tipos semelhantes a
realidade, com a funcionalidade de criar ligagdes entre os mesmos, permitindo simular

mudangas de ecrd e animagdes como deslizar de um menu ou transicdes.

Depois de um processo de criagdo e de alteracGes realizados até se obter uma versao final
dos protdtipos da aplicacdo foi realizada uma reunido junto do cliente, CAmara Municipal de
Leiria, de forma a obter aprovacdo sobre os desenhos da interface, antes de se proceder ao

desenvolvimento (“link publico para os protétipos™).
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Figura 3.18 Prot6tipos da aplicagdo

Para cada ecrd da aplicacdo foi criado um protétipo especifico com todas as interagcbes como
cliques em botdes e animacdes de forma a dar uma viséo ao utilizador do funcionamento de
cada interacéo.

3.5. Reunides

Ao longo do desenvolvimento deste projeto foram feitas varias reunibes, servindo como
meio de dar a conhecer o estado de cada iteracdo do projeto, realizando a tarefa de

levantamento de requisitos e testes de aceitacdo para as tarefas realizadas. O cliente CML
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também participou em algumas destas reunides e 0s orientadores também assumiram o papel
de clientes. Estas realizaram-se, na sua maioria, de forma quinzenal, estando para além de

mim, presentes os professores orientadores do projeto.

Nestas reunides eram também definidas quais as proximas tarefas a serem desenvolvidas e

tentado solucionar e resolver algumas dificuldades encontradas ao longo do projeto.
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4. Desenvolvimento

Este capitulo descreve todo o processo de criacdo da aplicacdo, na tentativa de solucionar
todos os desafios propostos no seguimento das funcionalidades descritas nos capitulos
anteriores, através dos resultados aos questionérios realizados, respeitando todos os padrdes
de desenho (design patterns) e prototipos da aplicacdo, entre outros detalhes de

implementacao.

4.1.Padrdes e desenho utilizados no desenvolvimento de Software

Quando se desenvolve um projeto de software, surge a necessidade de utilizar determinados
padrdes de desenvolvimento de forma a facilitar todo o desenvolvimento de uma aplicacdo.
Diversos programadores e engenheiros de software, deparam-se com a necessidade de
encontrar solucdes para problemas comuns no desenvolvimento de uma aplicagdo. Assim
sendo através da utilizacdo de padrdes de desenho ou Design Patterns, é possivel resolver
estes problemas através da utilizacdo de métodos e boas praticas, utilizados por varios
programadores, que visdo solucionar este tipo de problemas. Estes padrfes tém como

principais objetivos:

e Facilitar a comunicacdo entre utilizadores;

e Melhorar a qualidade do software;

e Ser flexivel de forma a possibilitar a implementacdo em qualquer tipo de sistema;

e Criar um sistema mais produtivo, ndo sendo necessario criar solucdes para problemas
que ja foram estudados e testados, tendo sido comprovados anteriormente pela

comunidade e literatura.

Neste sentido, no desenvolvimento deste projeto foram utilizados alguns padrbes de
desenho, tentando solucionar alguns problemas encontrados, melhorando a qualidade do

produto final.
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4.2.Modelo de Dominio

Tendo em conta as necessidades da aplicagéo, foi realizada a criagdo do modelo de dominio
tendo como principal finalidade contemplar os varios contetdos a serem mostrados e tendo
em conta todas as ligagdes entre as diversas classes e 0s seus dados. Inicialmente foram
pensadas trés classes chave para simbolizar a informacéo na aplicacao, sendo estas: rotas,
hotspots e aves. Pensando na reutilizacdo de objetos, estas seriam consideradas as classes
principais da aplicacdo, uma vez que existe a possibilidade de utilizacdo de hotspots iguais
em varias rotas e por sua vez diversos passaros poderem ser observados em varios hotspots.
Posteriormente foi introduzida uma nova classe (images) referente a imagens contendo um

link para imagens guardadas como conteudo multimédia.

O facto de ter sido simplificado o modelo de negdcio numa fase inicial, ajudou na otimizacao
dos dados e na velocidade do seu processamento, podendo ser verificado, no download dos
dados da Internet, provenientes do Gestor de Conteldos. Este assunto é abordado em
profundidade no capitulo seguinte.

—
/id integer -4
.name_pt .strlng |
:name_an :string
] | route_id integer
— . hotspot_id .|nleger
id integer 4{

icon string
.Ial .ﬂual
lon foat
maplmage  string
“nam e_pt .smng

name_en string

N .
= | hotspot_id integer

/ L |

7 id infeger il
description_pt string
description_en string

name_pt string \
name_en string Y
.nnsewalion_poinm string | .
scientific_name string
.season)t string | | \ | o _id integer |
.seasonfen string | | = bird_id integer

url string

Figura 4.1 Modelo de dominio da aplicacéo
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Na Figura 4.1 é possivel observar as varias classes que representam os quatro objetos da

aplicacdo (rotas, hotspots, aves e imagens), juntamente com as suas tabelas de relacdo M:N

(route_hotspot e hotspot_bird) e a tabela de relacdo 1:N (images).

Rotas (routes) — O modelo que representa as rotas da aplicagcdo consiste numa
listagem de todas as rotas que serdo possiveis realizar por parte do utilizador,
aquando da utilizacdo da aplicacdo. Sendo um dos modelos mais simples do modelo
de dominio, este € representado apenas pelo nome em ambas as linguagens da
aplicacdo (Inglés e Portugués) e uma listagem de hotspots, representando 0s pontos
de observacao ao longo da rota.

Hotspots — Por sua vez, o modelo de um hotspot, é representado pela localizacao
(latitude [lat] e longitude [lon]), identificando um ponto geografico ao longo da rota,
como também o seu nome (Inglés e Portugués), juntamente com as imagens para 0
icone do hotspot (icon) e para uma representacdo do mapa (maplmage). Sendo
considerado um ponto de observacdo de aves, este modelo possui também uma
listagem de aves (birds), com todas as espécies que normalmente, poderdo ser
observadas nesse local.

Aves (birds) — A ave (bird) ¢ um modelo mais complexo, devido a toda a informacéao
que é necessario apresentar ao utilizador, sobre a mesma. Este é composto pelo nome,
uma descricdo e habitos migratérios, contendo também estes trés elementos para
ambas as linguagens da aplicacdo (Inglés e Portugués), um nome cientifico genérico
(scientific_name), uma imagem apresentando todos os pontos de observacédo, a partir
dos quais esta ave poderd ser encontrada e dois componentes para integracdo da
realidade aumentada, sendo um representativo da existéncia de um modelo 3D de
uma espécie (augmented), através da utilizacdo de um boolean, e um outro
componente composto por uma string genérica que identifica qual o nome do modelo
3D (model). Este modelo contém também uma listagem de imagens (images), que
representam as imagens de uma ave.

Imagens (images) — Imagens (images) € composto apenas por um link (url), que
define uma localizagdo para uma imagem, de forma a que esta possa ser utilizada

pela aplicacéo para realizagdo de um download da mesma para a plataforma.
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4.3. Cloud Firestore

O processo de ligacdo entre um gestor de conteudos e uma aplicacdo, € um processo por
vezes facilitado devido a uma constante ligagdo a Internet, através da qual o utilizador tem
a informacdo sempre atualizada em tempo real, mas sendo que uma das principais
preocupac0es desta aplicacdo é reduzir o consumo excessivo de dados na utilizacdo de dados

moveis, surge a ferramenta Cloud Firestore.

Quando o utilizador abre a aplicacdo pela primeira vez, esta faz uma verificacdo para a
existéncia de dados. Caso estes ndo estejam presentes é realizado um pedido ao Cloud
Firestore, dos dados atualizados existentes na base de dados, realizando um download inicial
para a aplicacdo. Apds este download, todos os dados passam a estar presentes no
dispositivo, sem requerer uma constante ligacdo a Internet, sendo apenas necessaria

novamente uma ligacdo, caso surja uma atualizacdo nos dados.

Pensando na possibilidade de atualizacdo dos dados no gestor de conteudos, € utilizada uma
variavel contendo a data da Ultima atualizacdo, presente na base de dados e no dispositivo
do utilizador, sendo que no caso de estas datas ndo coincidirem, sera lancado um alerta ao
utilizador de forma a alertar para a existéncia de atualizacbes nos dados, permitindo ao

utilizador realizar um novo pedido ao Cloud Firestore.

4.4. Cache

Sendo que a aplicacdo possui bastante conteudo multimédia, da existéncia de imagens a
videos, foi implementado um sistema de cache para ambas as aplicacdes, utilizando
ferramentas nativas, para iOS e uma biblioteca especifica Picasso para Android, permitindo
realizar o download de todo o conteddo multimédia, quando o download de informacao
inicial da aplicagdo é realizado, e permitindo manter em cache, no dispositivo, toda a

informacdo destas imagens.
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4.5. Geofencing

Geofencing € um tipo especifico de localizacdo que permite despoletar eventos de
monitorizacdo, em determinadas coordenadas, de forma a saber sempre que o utilizador entra
ou sai de um raio de proximidade de um ponto especifico. Nesta aplicacdo este tipo de
eventos torna-se fundamental, devido a existéncia de pontos de observacéo, através dos quais

0 utilizador pode observar as aves que costumam habitar esse local.

Utilizando o sistema de Geofencing, é possivel enviar alertas ao utilizador, sempre que este
entra numa area, onde se torna possivel a observacdo de algumas aves. Para esta
funcionalidade, foram utilizadas as coordenadas referentes aos pontos de observagdo
(hotspots) e um raio de proximidade de 10 metros, enviando uma notificacdo ao utilizador

sempre que este entrar num destes pontos.

Mantendo um registo do percurso realizado pelo utilizador e permitindo a realizacdo de uma
rota sem uma ordem, ou direcdo especifica, ao sair de um ponto de observacgdo é executada
uma funcdo que procede ao registo do ponto de observacdo como um ponto j& observado
durante a rota atual do utilizador. Ao serem registados todos 0s pontos de observagao, um

alerta sera lancado ao utilizador a informar do sucesso na conclusao da rota.

4.6.Splash Screen

O splash screen foi principalmente desenvolvido tendo em conta a tentativa de apresentar a
aplicacdo ao utilizador e permitir uma selecdo da rota a ser realizada pelo utilizador. Este
ecrd foi criado através da criacdo de um slider de dois ecrds, onde no primeiro ecrd é
apresentado uma pequena descricdo da aplicacdo, onde permite a aplicagéo fazer validagoes
de contetdos, verificando que o utilizador possui a versdo mais recendo de todos os dados
da aplicacéo instalada. Caso o utilizador ndo possua estes dados no telemovel, e pedido ao
utilizador para realizar o download dos dados através da utilizacdo da Internet, fazendo uma
verificacdo de ligacdo a uma rede que permita o download deste contetdo. Durante o
processo de download foi adicionado um loader ao ecré para dar a informagéo visual de que

existe uma transferéncia de dados a decorrer (Figura 4.2).
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CJ Downloading...

Figura 4.2 Funcionalidade de download de dados no splash screen

No segundo ecra do splash screen é apresentado uma listagem de todas as rotas da aplicacao,
permitindo ao utilizador selecionar a que mais se adequa ao percurso que pretende realizar

(Figura 4.3).

Jardim Luis de Camdes

Centro Histdrico de Leiria

Ega de Queir6s

Rio Lis
ANTERIOR

Figura 4.3 Listagem de rotas no splash screen

4.7. Realidade Aumentada

No desenvolvimento da funcionalidade de realidade aumentada foi implementado um plugin
em Unity, a ser utilizado por ambas as plataformas Android e iOS. Através da criacdo de um
script (Figura 4.4), que utiliza o giroscépio do dispositivo onde a aplicacdo esta instalada,
torna possivel a criacdo de uma area de 360° em volta do utilizador onde poderdo ser

introduzidos modelos virtuais de algumas das aves.
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2 using Systes.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

K

5 public class webCanScript : MonoBehaviour {

6

7 public GameObject webCameraPlane:

]

9 // Use this for initialization

10 private void Start () {

1

12 if (Application.isMobilePlatform) {

13 GaneObject cameraParent = new GameObject (“camParent”):
14 cameraParent.transform.position = this.transform.position:
15 this.transform.parent = cameraParent.transform:

16 cameraParent.transform.Rotate (Vector3.right, 30):

17 )}

13

19 Input.gyro.enabled = true;

20

21 WebCamTexture webCanTexture = new WebCamTexture ():

22 webCaneraPlane. GetComponent<MeshRenderer> ().material.mainTexture = webCanTexture:
23 webCanTexture.Play ();

24

25 }

26

27 / Update is called once per frame

28 private void Update () (

29

30 Quaternion cameraRotation = new Quaternion (Input.gyro.attitude.x, Input.gyro.attitude.y, -Input.gyro.attitude.z, -Input.gyro.attitude.w):
n this.transform.localRotation = cameraRotation;

32

13 )

)

as

Figura 4.4 Script de implementac&o de funcionalidade do giroscépio

No processo de integracdo de modelos 3D de algumas das aves da aplicacéo, foi feita uma
pesquisa na Asset Store da aplicacdo Unity, tendo encontrado um pack de 7 aves, da empresa
Protofactor, Inc (Figura 4.5). Apesar deste pack ter o valor de (49,12 €), considerou-se que
0s modelos seriam o0 mais semelhante as espécies reais, a exce¢cdo do modelo referente a

aguia, que ndo possuia tracos de semelhanca a espécie encontrada na regido de Leiria.

Figura 4.5 Pack de modelos 3D de algumas das aves
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Devido a pretender-se a integracdo de um plugin genérico capaz de apresentar 0s varios
modelos, sem a necessidade de criar um plugin especifico para instanciar cada uma das aves,
foi implementado um script que permite a ligacdo a aplicagdo Android e i0S (Figura 4.6),

de forma a enviar uma variavel, para o plugin, indicando qual a ave a ser apresentada.

paany Sy cem,
2 using System.Runtime.InteropServices;
using System.Collections;
i using System.Collections.Generic:
using UnityEngine:
7 public class ArManager : MonoBehaviour {
u ¢ GameObject owl;
GameObject crow;
GameObject duck;
GameObject pigeon;
GameObject seagull;
GameObject sparrow;

u

e e b
nAnnAnNnN

A A A A

P
P
p
pu
p
pu

private void StartBird(string bird) {
switch (bird)

case :
Instantiate (owl);
break;
case :
Instantiate (crow):
break;
case :
Instantiate (duck):
break;
case :
Instantiate (pigeon):
breax;
case :
Instantiate (seagull):
oreax;
case :
Instantiate (sparrow);
oreax;
}
}
)}

Figura 4.6 Script para instanciar o modelo 3D

Apobs instanciar o modelo 3D, surgiram algumas dificuldades por parte de alguns utilizadores
para encontrar o modelo 3D, levando a necessidade de implementar um script de localizagao
(Figura 4.7), apresentando uma seta capaz de indicar a posi¢do em relagéo ao objeto (Figura
4.8).
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private void lnstainatelargeticon()

{
m_icon = new GameObject().AddComponent<RectTransform>();
m_icon.transform.SetParent(mainCanvas.transform);
m_icon.localScale = m_targetIconScale:
m_icon.name = name + 0TI i :
m_iconImage = m_icon.gameObject.AddComponent<Image>():
m_iconImage.sprite = m_targetIconOnScreen;

}

private void UpdateTargetIconPosition()

{
Vector3 newPos = transform.position;
newPos = mainCamera.WorldToViewportPoint(newPos);
if(newPos.z < 0)

{
newPos.x = 1f - newPos.X:;
newPos.y = 1f - newPos.y:
newPos.z = 0;
newPos = Vector3Maxamize(newPos);
}

newPos = mainCamera.ViewportToScreenPoint(newPos);

newPos.x = Mathf.Clamp(newPos.x, m_edgeBuffer, Screen.width - m_edgeBuffer):;
newPos.y = Mathf.Clamp(newPos.y, m_edgeBuffer, Screen.height - m_edgeBuffer);
m_icon.transform.position = newPos;

atan2 = Mathf.Atan2 (newPos.y, newPos.x):
m_icon.transform.rotation = Quaternion.Euler (0f, ©f, atan2 x Mathf.Rad2Deg - 90);

Figura 4.7 Script de localizagdo do modelo 3D

Figura 4.8 Seta indicadora da posi¢do da ave no ambiente de RA

Para além destes modelos de realidade aumentada foram implementadas algumas
alternativas de implementacéo que foram utilizadas para apresentar ao cliente final. De todas
estas versfes acabou por ser selecionada a anterior devido a algumas limitagdes no

desenvolvimento dessas alternativas, principalmente devido aos custos de implementagé&o.

Estes modelos consistiam na utilizacdo de marcadores que poderiam ser colocados ao longo
das rotas criadas, onde o utilizador poderia interagir atraves da utilizacdo do telemovel,

apontando para uma imagem previamente colocada no local. Através de um SDK de
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reconhecimento destes marcadores, o utilizador poderia observar a sua frente, um modelo

3D de uma ave (Figura 4.9).

Figura 4.9 Implementacdo RA com marcador contendo um modelo 3D

Utilizando o modelo de marcadores foi desenvolvido um modelo de implementagdo mais
avancado, contendo a ideia de botbes na imagem, que foram implementados através de
codigo que permitiria ao utilizador interagir com 0s mesmos, onde ao ocultar um destes
botdes com os dedos, seria possivel alterar 0 modelo 3D que seria apresentado, desta forma
um Unico marcador poderia apresentar informacdo referente a vérias espécies diferentes,

consoante o0 nimero de bot6es (Figura 4.10).

Figura 4.10 Implementacdo RA com botdes virtuais para selecdo de modelo 3D
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Outro modelo que foi criado posteriormente, foi apenas utilizado na criagdo de um poster
virtual, apresentado num congresso nacional, funcionando como um marcador, que
tencionava demonstrar diversos tipos de utilizacdo que esta tecnologia poderia ter para este
projeto, permitindo apresentar, para além de modelos 3D, integrar componentes como texto,
videos e sons, dando a ideia de criar placas informativas sobre algumas das espécies, como

podem ser observadas em Jardins Zool6gicos, mas de uma forma interativa (Figura 4.11).

o oy
\

‘v
ugmented Reality Ap/’
estinada a Observa

ourism Mobile
et alidade Aumenhd:

Figura 4.11 Implementacéo RA do poster criado para demonstrar alguns tipos de implementacéo

4.8. ldentificacOes

Durante a analise das aplicacOes relacionadas e a conversa sobre as aves do rio Lis, referidas
no Capitulo 2, surgiu a nogdo para a importancia de uma funcionalidade na aplicacdo que
permitisse ao utilizador registar as aves encontradas ao longo de uma rota. Sendo uma
funcionalidade que ja tinha sido estudada para a sua implementacdo inicial, durante o
desenvolver deste projeto, deparou-se com a necessidade de melhorar esta funcionalidade.

Numa fase inicial este registo teria sido pensado, apenas referente a rota, sendo que ao

terminar a rota todos os dados seriam apagados, voltando a ser criada uma nova lista de
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identificagbes numa nova rota. No seguimento, surgiu a ideia de criar duas listas de
identificacbes, sendo uma com o processo j& mencionado e uma outra que regista a ave,
juntamente com a data e o local onde esta foi identificada. Desta forma ao terminar uma rota
esta segunda lista sera preservada na aplicacdo, mantendo um histérico de identificacdes de

cada espécie.

4.9. Gestor de Conteudos

O gestor de contetdos foi implementado, através da utilizacdo de um servigo web, sendo
que para o efeito foi desenvolvido através da framework Laravel. Tendo em conta a
seguranca dos dados de maneira a ndo permitir que qualquer pessoa consiga ter acesso ou
alterar a informacdo desta aplicacdo, foi utilizado o sistema de autenticacdo proprio desta
framework (Figura 4.12), tendo sido criada uma lista de contas de utilizador de acesso,

destinadas para 0s varios intervenientes deste projeto (Anexo M).

st rtend

Login Forgot Your Password?

Figura 4.12 Ecra de autenticacéo do gestor de contetidos

Ap0s ser efetuada a autenticacdo na plataforma, tentou-se utilizar as funcionalidades basicas
de listar, criar, editar e apagar para cada um dos componentes que caracterizam os objetos

da aplicagdo (rotas, hotspots e aves). Estes objetos podem ser acedidos atraves de um menu
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lateral (Figura 4.13) que ao clicar apresentam a listagem com todos os elementos daquele

objeto (Figura 4.14). Onde se poderéa criar um novo objeto, editar ou até mesmo apagar.

W Rotas

® Hotspots

W Aves

Figura 4.13 Menu lateral do gestor de contetidos

Moswar 10 v registos

Nome Porugués = Nome ingiés = Agses 2
Gentro Histérico de Leiria Historic Center of Lelria
£5a e Guards E5a 0e Guerds

Garden Luis oe Cambes

Amastrar 123 de 3 registos.

Figura 4.14 Tabela de listagem de objetos no gestor de conteidos

Na opcdo de adicionar um novo objeto o utilizador podera guardar todos os dados referentes
a um objeto, desde texto, coordenadas, imagens e links (para videos), ou criar relagdes entre

0s Vérios objetos, tendo em conta 0 modelo de dominio (Figura 4.15).
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m -

Nome Portugués
Latitude Longitude

Icon Imagem Mapa

W W
= =
=1

Figura 4.15 Criacgéo de um novo objeto no gestor de contetidos

Também na listagem de objetos é possivel apagar um objeto através de um botdo na tabela
(Figura 4.16), sendo necessario confirmacéo por parte do utilizador antes de se proceder a

eliminacdo do mesmo (Figura 4.17).

Figura 4.16 Opcoes de editar e apagar respetivamente da listagem de contetidos

Apagar

Tem a certeza que quer eliminar este item?
Jardim Luis de Cambes

Figura 4.17 Alerta de confirmagéo antes de remover um contetdo

Sempre que uma alteracdo é realizada num objeto, é também guardado um timestamp que
sera utilizado pela aplicacdo para verificar a existéncia de alteracGes de dados, onde a
aplicacdo ao verificar que o timestamp da aplicagdo é diferente do que vem do gestor de
contetdos, envia uma notificacdo ao utilizador a informar da necessidade de fazer download

de novos contelidos para a aplicacgéo.
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4.10. Versao Final da Aplicacéao

Apés varias iteracdes, foi possivel alcancar uma versao estavel da aplicacéo, preenchendo
0s requisitos definidos e corrigindo todos os principais bugs encontrados no decorrer deste

projeto. Desta forma chegou-se a uma verséo final da aplicacdo para ambas as plataformas
Android e i0S, a data de concluséo deste documento.
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5. Testes em ambiente real

Durante todo o processo de desenvolvimento, o utilizador final foi incluido no
desenvolvimento desta aplicagdo, do cliente final CML, aos professores orientadores,
desempenhando o papel de utilizadores da aplicacéo e elo de ligagdo com o cliente final, aos
varios utilizadores que participaram nos varios testes e questionarios realizados, que atraves
dos problemas encontrados e sugestbes dadas, possibilitaram a criacdo de novas
funcionalidades e requisitos, dando origem a novas versdes da aplicacdo, ao longo do seu
desenvolvimento. Sendo também sujeita a testes de usabilidade, a aplicacdo, numa fase final

do seu desenvolvimento.

5.1.Testes Realizados

Ao longo destes subcapitulos é descrito todos os processos realizados durante estes testes e

resultados obtidos através do seu estudo.

5.1.1. Dispositivos testados
Tentando verificar o desempenho e comportamento da aplicagcdo em diversos dispositivos

com caracteristicas diferentes, esta foi testada em dispositivos como:

e Samsung Galaxy S8;

e Apple iPhone 5;

e Tablet Samsung Galaxy Tab A 10°’;
e Samsung Galaxy A8;

e Huawei P Smart 2019;

e Telemovel Android de marca branca;

Tendo em conta os varios dispositivos testados, e as varias dimensdes dos mesmos, tiveram
de ser realizados diversos ajustes na aplicacdo, de forma a permitir que o layout da aplicacéo,
respondesse da mesma forma para cara um destes dispositivos, realizando varios testes até

alcancar uma versdo mais coerente.
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5.1.2. Testes Manuais
Estes testes referem-se aos testes realizados ao longo do desenvolvimento, sendo que para
cada nova funcionalidade implementada eram realizados testes para confirmar o estado de

cada funcionalidade, antes de prosseguir para o desenvolvimento de novas funcionalidades.

Atraveés da realizacdo destes testes foi possivel simular cenarios reais, realizando todos os
passos para a conclusdo de uma funcionalidade, de forma a confirmar se era possivel chegar

ao resultado esperado.

Este tipo de testes € o Unico realizado pelas pessoas que normalmente desenvolvem este tipo
de aplicacGes, sendo uma das fases onde sdo encontrados a maioria dos problemas, tratando-
se sempre de funcionalidades iniciais, e desta forma ainda incompletas, aquando da
realizacdo deste tipo de testes.

5.1.3. Testes de aceitacdo
Os testes de aceitacdo referem-se aos testes realizados no final de cada iteracdo da
implementacdo, realizados com a ajuda dos professores orientadores deste projeto,
assumindo a finalidade de utilizadores finais, realizando diversos testes a todas as

funcionalidades, antes de se avancar para uma proxima iteracao.

Estes testes foram realizados, durante a realizacdo das reunides quinzenais realizadas ao
longo do desenvolvimento deste projeto, permitindo aos mesmos explorar, todas estas
funcionalidades e dar uma primeira ideia de como o utilizador final iria interagir com esta

aplicagéo.

5.1.4. Testes de usabilidade
Durante todo o processo de desenvolvimento desta aplicagdo, todas as implementacdes
foram desenvolvidas, tendo em conta a interacdo com o utilizador, sendo realizados testes
para validade e melhorar a aplicacdo. Estes tipos de testes sdo chamados testes de
usabilidade, tendo como principal objetivo perceber se a aplicacdo é facilmente

compreendida pelo utilizador, facilitando assim a sua utilizag&o.
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Utilizando uma versdo estavel da aplicacdo, permitindo testar todas as suas funcionalidades,
foram realizados alguns testes com utilizadores reais, durante uma visita ao longo do rio Lis,
destinada a observacdo de aves, que permitiu testar uma versdo da aplicacdo. Durante estes
testes foi instalada a aplicacdo em alguns dispositivos mdveis, como tablets e telemoveis, de
forma a permitir que estes utilizadores testassem todas as suas funcionalidades em diferentes

dispositivos.

Apos a realizacdo destes testes foram entregues alguns questionarios aos utilizadores, de
forma a tentar perceber quais as funcionalidades em que tiveram mais dificuldades em
perceber, enquanto testavam a aplicacdo. Também nestes questionarios os utilizadores
poderiam escrever em algumas linhas algumas sugestdes de melhoramento da aplicacéo
(Anexo N e O).

5.2. Resultados

Através dos resultados obtidos durante todos os testes e questionarios realizados, através das
alteracdes realizadas ao longo das iteracOes e validacdo das funcionalidades, aos resultados
obtidos pelos questionérios realizados, foi possivel desenvolver uma verséo final estavel,
indo ao encontro com as necessidades do utilizador, resolvendo potenciais erros na
integracdo da realidade aumentada, devia a incompatibilidade de algumas funcionalidades
com alguns dispositivos, a correcdo de layouts da aplicacdo para diferentes tamanhos de
ecrd, a alteracdo de algumas funcionalidades como a pesquisa, que se tornava confuso para

alguns utilizadores.

Dos testes realizados, foi possivel dar a experimentar esta aplicacao a um total de 12 pessoas,
conseguindo recolher um feedback da experiéncia realizada, através das respostas recolhidas

nos questionarios.

Neste questionario foram inseridas trés questdes de caracter pessoal, de forma a caracterizar
a amostra. Foi identificado o género das pessoas que responderam a este questionario, sendo

possivel verificar um maior nimero de resultados, no sexo feminino (60%).

Neste questionario tentou-se saber qual a experiéncia do utilizador, antes de realizar esta
experiéncia, na utilizacdo de tecnologias que utilizem a RA (Figura 5.1), tentando perceber

desde logo se a sua implementagéo foi de facil adaptacdo, quer para os utilizadores mais
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experientes, como para aques que ja utilizaram antes este tipo de tecnologia. Dos resultados
obtidos apesas 33% ja tinham tido qualquer tipo de experiéncia anteriormente com RA,

sendo que dos restantes utilizadores 25% ndo sabia dizer se ja tinha utilizado anteriormente.

Ja tinha utilizado RA?

Nao sei
25%

Sim
33%
= Sim
= Nao

Nao sei

Nao
42%

Figura 5.1 Gréfico de utilizagdo de RA anteriormente

Mesmo sabendo que 67% das pessoas que responderam a este questionario, nunca tinham
utilizado, ou ndo sabiam se ja tinham utilizado anteriormente, foi interessante verificar que
de todas estas pessoas apenas 25% dos utilizadores ndo foi capaz de visualizar o modelo
virtual apresentado durante a utilizagdo da aplicagdo, devendo-se apenas a algumas

limitagdes, relacionadas com o dispositivo utilizado (Figura 5.2).
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Vizualizaram o modelo virtual durante
a experiéncia?

= Sim

= Nao

75%

Figura 5.2 Gréfico de vizualizagdo de modelo virtual pelo utilizador

Seguindo a mesmoa ldégica dos questionarios realizados, antes do processo de
desenvolvimento da aplicacdo, foi utilizado novamente um modelo de respostas, baseadas
numa escala de likert entre 1 (Discordo totalmente) e 7 (Concordo totalmente), pretendendo
neste sentido perceber qual o nivel de interesse em utilizar uma aplicacdo deste tipo para a
observacdo da vida animal. Devido a extensdo dos resultados deste questionario, 0s mesmos

foram colocados como anexo (Anexo P), de forma a facilitar a leitura do documento.
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6. Conclusao e Trabalho Futuro

A necessidade de melhorar as atividades ao ar livre com suporte tecnoldgico nos levou a
idealizar e implementar uma aplicagdo movel inovadora com um backoffice personalizado.
Este backoffice permite a gestdo de todos os dados da aplicagdo para as rotas e espécies de

aves, permitindo uma atualizacdo constante do contetdo desta aplicacéo.

Ao longo do desenvolvimento da aplicacdo Guard@L.is, as necessidades do utilizador foram
o foco de todas as decisdes de desenvolvimento, tais como: a criacdo de uma aplicacao que
incentive a observacdo de aves e a preservacdo do meio ambiente, criando uma aplicacéo
educacional, tendo um sistema para identificacdo e registro de aves controladas, oferecendo
a integracdo de uma funcionalidade de Realidade Aumentada (RA), através da qual os

utilizadores podem interagir.

Esta aplicacdo, integra a existéncia de ambas as vers@es para Android e iOS com 0s recursos
propostos desenvolvidos, como a identificacdo de espécies, todo o procedimento de
geolocalizacdo, permitindo a um utilizador poder concluir uma rota e também interagir com

as funcionalidades de RA.

Por fim, os testes de usabilidade com utilizadores reais foram realizados em algumas visitas
ao longo das rotas, permitindo a recolha de dados sobre a utilizacdo da aplicacdo, além de

feedback para possiveis melhorias.

Para garantir a seguranca dessas espécies, esta aplicacdo serd essencialmente usada por
grupos de pessoas com a ajuda de um guia, para garantir que nada de mal seja feito a

nenhuma ave, ou outro animal.

Tendo em conta os requisitos principais deste projeto, consideramos que esta aplicacéo
cumpre 0s objeticos propostos, visto permitir a realizacdo das rotas de birdwatching
planeadas, sem qualquer impedimento, independentemente do publico alvo, quer sejam
turistas que se dedicam a esta atividade constantemente ou estudantes de uma escola, que

tenham um contacto pela primeira vez com este tipo de atividades.

Esta aplicacdo foi desenvolvida considerando uma possivel evolucdo, criando uma
arquitetura que permita integra-la em outras rotas, cidades ou até mesmo outras espécies de

animais, atraves da criacdo de novas rotas, com novos pontos de observacao. Além dessas
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rotas, pretende-se adicionar novos modelos 3D de outras espécies com mais animacdes e

interacGes com os utilizadores.

O pipeline da arquitetura do nosso sistema permite facilmente a criagdo de diferentes
aplicacdes para a observacéo, de outros animais ou plantas, através de algumas alteracdes

simples na estrutura do sistema.
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Anexos

Anexo A — Congresso de Ornitologia da SPEA (2 a 5 de marco de 2019)

Durante a primeira semana de marco de 2019, entre os dias 2 e 5, realizou-se a 10° Congresso
de Ornitologia da SPEA, na Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar, em Peniche.
Sendo um congresso que visa reunir inimeros investigadores, ornitdlogos e estudantes,
possibilitando a troca de ideias e conhecimentos, surgiu como uma oportunidade de dar a

conhecer este projeto, devido a sua integracdo no tema da observacao de aves.

Para a inscri¢do neste congresso foi elaborado um pequeno resumo, contendo uma pequena
apresentacdo do tema deste projeto, candidatando-se aos temas de apresentacdo oral e

elaboragéo de um poster.

O resultado desta conferéncia foi obtido com aprovacao para a elaboragdo de um poster, a
ser apresentado durante a conferéncia. Com este intuito foi pensado na realizagdo de um
poster interativo, utilizando uma pequena demonstracdo de uma aplicacdo, utilizando
Realidade Aumentada (Anexo A. 1).

—————————

il ~ Nature Tourism Mobile Augmented Reality App
Aplicacdo de Realidade Aumentada destinada a Observagao de

Aves
José Venancio' 2. Anabela Marto?3; 2 & Rita Ascenso®
1 ESTG, Instituto : 2 ESTG, CIC, de Leiria; ? INESC TEC

Anexo A. 1 Poster interativo 10° Congresso de Ornitologia da SPEA
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Utilizando a ferramenta Vuforia, foi realizada uma pequena aplicacdo em Unity, que permite
0 reconhecimento da imagem presente no poster, desta forma foram criados trés principais

componentes interativos a serem apresentado, através de um Tablet.

Resumo do projeto — No lado esquerdo do poster foi adicionado um pequeno retangulo que
permite apresentar um texto contendo um resumo do projeto. Sendo uma conferéncia que
visa juntar diversos investigadores de varios paises, surgiu a ideia de inserir dois botdes
virtuais, permitindo ao utilizador alterar o texto entre Inglés e Portugués respetivamente,
facilitando assim a sua leitura (Anexo A. 2).

- "
; ature Tourism Mobile Augme
Aplicagio de Realidade Aumentada d%sti:

e

Este projeto, realizado em colaboragao
com a\Camara Municipal de Leiria (CML)
€ o Centro de Interpretacado Ambiental
(CIA), tem como principais objetivos in-
centivar a observacio de aves e identific-
ar as especies de aves que vivem ao
longo do rio Lis. O resultado deste tra-
balho sera uma aplicacdo para disposi-
tivos moveis, denominada Guard@Lis,
que permite dar a conhecer as espécies
de aves ao longo do percurso ribeirinho
na cidade de Leiria, nomeadamente aves
residentes como a Garga real (Ardea ci-
nerea) e o Guarda-rios (Alcedo atthis), ou
outras aves que sao sazonais, como a
Andorinha-das-chaminés (Hirundo rusti-
ca). A aplicacdo permitira efetuar rotas
predefinidas, consultar informacao sobre
as aves que se encontram nos pontos de
observagao de cada uma das rotas e,
através de realidade aumentada, ob-
servar representagoes tridimensionais
dessas aves, afim de aumentar a sen-
sacdo da presenca das mesmas no seu
habitat

S
i
-

Anexo A. 2 Resumo Poster Congresso SPEA utilizando o sistema de Realidade Aumentada

Modelo 3D de uma ave — No lado direito do poster foi colocado um modelo 3D de uma
ave, permitindo mostrar a possibilidade de integracdo desta funcionalidade na aplicacéo a
ser desenvolvida neste projeto, este modelo, era apenas um modelo de exemplo de utilizagdo
gratuita, permitindo mostrar movimentos deste modelo, juntamente com alguns sons
simbolicos a ave em questdo (Anexo A. 3).
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EE— B |

\ugmgnted Reality App
1 destinada a Observagao de Ave:

José Venancio'; Alexandrino Gon 2
3 Galves?; Anabela Marto? 3, Nuno Rodrigues? & R
' ESTG, Instituto Politécnico de Leiria ? ESTG, CIIC, Instituto Fnllle(nlnﬂ?’o L‘-.:. :',.:;:;Z'
b

Anexo A. 3 Modelo 3D Poster Congresso SPEA utilizando o sistema de Realidade Aumentada

Video — Também do lado direito deste poster, foi adicionado um pequeno video em
reproducdo com som, de forma a mostrar, algumas das possibilidades de evolucdo da
aplicacdo, sendo possivel, no futuro a integracdo de novos componentes, para além dos
modelos a serem implementados (Anexo A. 4).

o projeto VIDICECI04624/2010

Anexo A. 4 Video Poster Congresso SPEA utilizando o sistema de Realidade Aumentada

Através da utilizagdo de um Tablet, foi dada a oportunidade a vérias pessoas durante as
sessOes de apresentacao de poster de ter acesso a uma experiéncia de Realidade Aumentada,
dando a conhecer as possibilidades desta tecnologia e a que campos esta pode ser aplicada.
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Anexo B - CIST1'2019 - 142 Conferéncia Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacéo

Entre os dias 19 e 22 de junho de 2019, realizou-se a 14? Conferéncia Ibérica de Sistemas e
Tecnologias de Informagdo em Coimbra, onde varias pessoas apresentaram, algumas ideias
de projetos a serem desenvolvidos, nas varias areas da tecnologia. Nesta conferéncia foi
possivel apresentar uma versdo deste projeto ainda em desenvolvimento, com o intuito de
mostrar as ideias desta aplicacdo e tirar algumas ideias sobre alguns conceitos sobre a
mesma.

Anexo C — International Conference on Nature-Based Tourism and Hospitality (20 a
21 de agosto de 2019)

Durante os dias 20 e 21 de agosto, realizou-se uma conferencia internacional, realizada em
Wembley, Londres, destinada ao turismo destinado a natureza, tendo o privilégio de
realizar uma apresentacdo da aplicagéo a ser desenvolvida, num estado, final, contendo a
maioria das funcionalidades propostas.

Anexo D — Tabela comparativa aplicacfes analisadas

O presente anexo é alusivo a uma analise comparativa de funcionalidades das varias
aplicacdes analisadas.

Tabela 4 Tabela comparativa aplicagdes analisadas

Funcionalidades g i % eBird

Plataformas

€
-
N\

Idioma Portugués

Localizacéo
Portugal

Registo/Login

Visualizagoes

Adicionar fotos
Multimédia na
aplicacdo
Mapa/Hotspots

Filtro por
categorias

Questionarios

Numero de
espécies

DN R IRC RO TS R
(IR BN RIS IEC IS R
QO DO VDBV DO
QOO OO
QDO DOV O
OO 00V OO
DN RIS IRC RO I IR
DR BN RDADA XIS BT

SNV VOO O

0
o
S

1

i
w
o
s}

11.400 10.000

1
i
N

0 { 10.000
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Anexo E — Tabela comparativa funcionalidades dos SDK’s

Esta tabela representa os dados recolhidos através da analise realizada aos varios SDK’s
referidos ao longo deste projeto.

Tabela 5 Tabela comparativa funcionalidades dos SDK's
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Internet
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Anexo F — Questionario em papel

O presente anexo é referente ao questionario em papel (4 Paginas) realizado que permitiu
uma andlise a algumas preocupac@es e motivos que podem influenciar a escolha de uma

aplicacéo.
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Questionario

Este questionario destina-se apenas a recolha de dados para analise estatistica, de forma a
auxiliar no desenvolvimento de uma aplicagdo no dmbito de um Projeto para o Mestrado de
Engenharia Informatica - Computacdo Mavel, que visa a utilizacdo de tecnologias de realidade
aumentada através de dispositivos moveis (smartphones e tablets) em espagos dedicados a
observagdo da vida animal.

Todas as questdes presentes sdo anonimas, ndo sendo utilizados quaisquer dados para outros
fins que ndo estatisticos. Prevé-se que 3 minutos sejam suficientes para responder a este
questionario.

1 - Qual o dispositivo movel que utiliza com mais frequéncia?
[]Android

[Jiphone/iPad ios
[[]windows Phone
|:| N3o tenho smartphone/tablet

|:|Outros (caso ndo tenha a certeza, escreva nas linhas seguintes qual a marca do dispositivo
que utiliza)

(Nota: Caso tenha respondido que ndao tem smartphone ou tablet, na questdo anterior,
pode avancar para a pergunta 6)

2 — Com que frequéncia utiliza esse mesmo dispositivo?
[]piariamente

[Jpia sim dia ndo

[]semanalmente

[CJraramente

3 - Utilizar uma aplicagdo que ndo necessita de utilizar dados moveis (Internet)
para funcionar € importante para si?

[Jsim

[Inzo

Anexo F. 1 Questionario (Pagina 1)
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4 - Aplicagdes que geram notificagdes (ex.: informar o utilizador que esta
proximo de um |local onde se podem observar aves), sdo um incomodo para si?
[sim

[Ingo

5 — Considera que aplicagdes que incentivam atividades ao ar livre, incentivam o
conhecimento e a preservagao da natureza, sdo importantes?

[sim
[Onzo

6 - Alguma vez utilizou realidade aumentada?

Osim
[Ongo
[]N&o sei
Muito Muito
raramente frequentemente
o -
1 2 3 - 5 6 7

7 - Se respondeu que “Sim” a questao
anterior, indique a frequéncia com H 88503 B H B

que utiliza a realidade aumentada.

Discordo Concordo
totalmente totalmente
<« . >

1 2 3 4 5 6 7

8 - Considero que a realidade aumentada e D D D D D D [:]

uma tecnologia facil de utilizar.

9 - Considero que a sua interagao com a
realidade aumentada sera clara e |0 00 I N T

compreensivel.

10 - Com uma utilizagdo constante
considero que a sua utilizagdo se tornara L ey g g ey gl

mais facil.

Anexo F. 2 Questionario (Pagina 2)
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Discordo Concordo

totalmente totalmente

. -
1 2 3 4 5 6 7

11— Considero que a realidade aumentada

deveria ser utilizada para ajudar as pessoas a T TR

obter informagao sobre os animais que nos
rodeiam.

12 —Considero que seria importante a
utilizagdo da realidade aumentada como
meio de conhecer melhor os animais e o seu
habitat.

13 - Considero que seria importante a
utilizagdo da realidade aumentada como
meio de dar a conhecer pontos historicos de
uma cidade.

13 - Acredito que a realidade aumentada
pode incentivar na preservagdo do
ambiente.

14 — Considero que a utilizag3o da realidade
aumentada em parques, jardins, ou ao longo
de uma cidade, seria divertido.

15 - Para além da utilizagao de imagens
virtuais com a utilizag3o de realidade
aumentada, gostaria de ouvir sons
relacionados com os animais apresentados.

O

16 — Para além da utilizag3o de imagens
virtuais com a utilizag3o de realidade
aumentada, gostaria de ver videos didaticos
com informagao cientifica detalhada.

O

27 - Acha importante que uma aplicagédo
necessite de registo/login para que possa
ser utilizada?

O

O000nQ

18 - Género 19 - Idade

[ Masculino [JMenos de 18

[Jreminino [J18a0s35
[]36a0s55
[Js6aos6s
[Imais de 65

20 - Habilitagdes Literarias
[ ensino basico ou inferior

[:l Ensino Secundario (122 ano
ou equivalente)

[Jcet/Tese

[ ticenciatura
[] Mestrado

[:l Doutoramento

Anexo F. 3 Questionario (Pagina 3)

21 — Relativamente a tecnologia de realidade aumentada, e no desenvolvimento
de uma aplicagdo destinada a observagio de aves, qual a sua opinido ou sugestdo
de funcionalidades que acharia interessante nesta aplicagdo.

Obrigado pela sua colaboragdo, as suas respostas ajudarao no desenvolvimento desta aplicagdo.

Anexo F. 4 Questionario (Pagina 4)

100



Anexo G — Questionario Online

Este anexo apresenta os links para o0 modelo online do questionario
(https://goo.gl/forms/ihfUcT3yl73WIWXI1) e para a participacdo em testes da aplicacdo
(https://goo.gl/forms/WY OtgReEAKI0J3sC?2), sendo que ambos foram desenvolvidos com
auxilio da ferramenta Google Forms.

Anexo H — Declaragdo de Consentimento Informado

Declaracdo de consentimento, entregue no ato de entrega dos questionarios em papel que
ddo a conhecer ao utilizador os objetivos e termos legais referentes ao questionario
apresentado.

Declaragao de Consentimento Informado

Investigadores:

José Venancio, aluno do Mestrado em Engenharia Informatica - Computagdo Mével no Instituto
Politécnico de Leiria. Com a colaboragdo dos professores orientadores Alexandrino Gongalves,
Anabela Marto, Nuno Rodrigues e Rita M. T. Ascenso.

De maneira a n3o influenciar os resultados deste gquestionario os objetivos do projeto em
desenvolvimento ndo podem, de momento ser revelados. Apos o término do mesmo, todos os
resultados serdo divulgados.

Participantes:
Todos os intervenientes deste questionario sdo voluntarios que concordam com a realizagdo do
mesmo.

Confidencialidade:

Os dados adquiridos sdo de caracter anénimo e todas as respostas dadas serdo confidenciais.

Procedimento:
O proceder do questionario pode variar no seu preenchimento, entre intervenientes, sendo que
receberd instrugdes detalhadas durante o mesmo.

Proveitos:
As pessoas a quem este questiondrio se aplica ndo receberdo nenhum beneficio direto ao
participar nesta experiéncia.

Riscos:
Os procedimentos deste questiondrio visam estar de acordo com os termos legais, tendo ja sido
utilizados em projetos semelhantes.

Desisténcia:
O preenchimento completo deste questiondrio ndo é obrigatério, sendo que qualquer
interveniente pode terminar o mesmo, por sua iniciativa, a qualguer momento.

Questdes Adicionais:

No caso de pretender informacdes adicionais sobre os objetivos, procedimentos ou outros
aspetos relacionados com este questionario, ou projeto, pode entrar em contacto com o
investigador em causa (2171956@my.ipleiria.pt).

Declaragdo:
Declaro que li os termos e autorizo a minha participacdo neste questionario. Reservo o direito

de, em qualquer momento, poder desistir e solicitar que todos os dados resultantes da minha
participa¢do ou os meus dados pessoais sejam destruidos.

Assinatura:

Idade: Data:___/___ /2018

Anexo H. 1 Declaragdo de Consentimento Informado
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Anexo | — Participacéo em testes da aplicacdo

Juntamente com a declaracdo de consentimento e o questionario, foi também entregue uma
folha para participacdo em testes da aplicacdo a serem realizados numa fase final da
aplicacdo.

Anexo I. 1 Participacdo em testes da aplicagdo

Anexo J — Respostas referentes a utilizacdo de Realidade Aumentada

Respostas retiradas, referente a utilizacdo de Realidade Aumentada, através dos
questionarios realizados.

Tabela 6 Questdes referentes a utilizagdo de Realidade Aumentada

Questdo
Questdaol Acho que arealidade aumentada é uma tecnologia facil de utilizar

Questdo2  Considero que a interacdo com a realidade aumentada serd clara e
compreensivel.

Questdao3 Com uma utilizacdo constante considero que a utilizagdo se tornara mais facil.

Questao4 A realidade aumentada deveria ser utilizada para ajudar as pessoas a obter
informacdo sobre os animais que nos rodeiam.

Questao5 Considero que seria importante a utilizacdo da realidade aumentada como
meio de conhecer melhor os animais e o seu habitat.

Questdao 6  Considero que seria importante a utilizacdo da realidade aumentada como
meio de dar a conhecer pontos histéricos de uma cidade.
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Questao

Questao 7

Questdo 8

Questao 9

Questdo 10

Questao 11

30
25
20
15

10

Acredito que a realidade aumentada pode incentivar na preservagdo o
ambiente.

A utilizacdo da realidade aumentada em parques, jardins, ou ao longo de uma
cidade, seria divertido.

Para além da utilizacdo de imagens virtuais com a utilizacdo de realidade
aumentada, gostaria de ouvir sons relacionados com os animais apresentados.

Para além da utilizagdo de imagens virtuais com a utilizacdo de realidade
aumentada, gostaria de ver videos didaticos com informacdo dos animais
apresentados.

Acha importante que uma aplicacdo necessite de registo/login para que possa
ser utilizada?

Utilizacao de realidade aumentada (1 a

25
23
20
19 18
15 e 15 15
12 123 12 13 12
9 99 10
7 7
] | l
Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4 Questdao 5 Questdo 6

B 1 - Discordo totalmente m2 3 Em4 m5 6 M 7-Concordo totalmente
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Utilizacao de realidade aumentada (7 a

30
25
20
1515
15 1213
10
) I I
0
Questao 7 Quest3o 8 Questao 9
M 1 - Discordo totalmente m2 3 E4 m5

Anexo K — User Stories

US — User Story
T - Task

Tabela 7 Tabela de User Stories

Quest3o 10

‘12 ‘

Questao 11

6 M7 -Concordo totalmente

User Stories

Testes de Aceitagao

USO01 - Selecionar uma
rota (Primeira Instalacdo)

Na primeira instalacgao,
enquanto utilizador quero
poder selecionar uma rota
de uma lista de possiveis
rotas.

- E apresentado um ecra
de boas vindas com uma
lista de rotas disponiveis.

- Esta informacado esta
disponivel na primeira
instalacdo da aplicagdo no
dispositivo, ou se o
utilizador nao tiver
nenhuma rota
selecionada.

TO01.1 - Criar lista de rotas na base de dados.

T01.2 - Ligar a base de dados ao projeto.

T01.3 - Criar pagina Inicial de instalagao da aplicagao.

T01.4 - Guardar informacao da rota no dispositivo.

US02 - Visualizar mapa
com rota e pontos de
observacao

Como utilizador ao entrar
no ecra principal quero
poder ver um mapa com
os pontos de observacao

- O utilizador tera acesso a
um mapa da rota no ecra
principal com a sua
localiza¢do atual.
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da rota que escolhi,
juntamente com a minha
localizacdo atual.

T02.1 - Criar ecra principal com mapa geografico.

T02.2 - Criar pontos geograficos para pontos de

observagao da rota.

T02.3 - Integrar sistema de geolocalizacao do utilizador.

USO3 - Criar menu da
aplicacao

Como utilizador no ecra
principal quero ter acesso
a um menu da aplicacao,
com acesso a informacao
sobre a aplicacdo e o meu
progresso.

- No ecra principal o
utilizador pode clicar no
menu, sendo apresentado
com um conjunto de
funcionalidades da
aplicacao.

T03.1 - Criar menu da aplica

¢ao.

US04 - Informacao sobre
distancia de cada ponto
de observacao

Como utilizador quero
poder ver os pontos de
observacdodarotaea
gue distancia me encontro
de cada um destes.

- Quando o utilizador esta
no ecra principal poderd
abrir um menu com todos
os pontos de observacao
existentes para a rota
atual juntamente com a
informacdo da distancia

dos mesmos.

T04.1 - Criar menu para pontos de observagao.

T04.2 - Calcular distancia en
de observacao.

tre o utilizador e os pontos

USO5 - Alertas de
proximidade de ponto de
observacao

Como utilizador ao chegar
a um ponto de observacdo
guero ser notificado
guanto a possibilidade de
encontrar aves neste
local.

- Quando o utilizador
entra num raio de
proximidade de um ponto
de observacdo é
apresentada uma
notificagao, a informar o
utilizador para a existéncia
de aves neste local.

T05.1 - Criagdo de geofenc
observacao.

es em volta dos pontos de

T05.2 - Apresentar notificacdo de proximidade ao

utilizador.

USO06 - Interagir com o
sistema de realidade
aumentada

Como utilizador ao
aproximar-me de um
ponto de observacao,

- Quando o utilizador
chega a um ponto de
observacdo é apresentado

guero poder interagir com

um icon no ecra que
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o sistema de realidade
aumentada, quando o
mesmo é possivel.

permite a utilizagao do
sistema de realidade
aumentada.

T06.1 - Apresentar icon de realidade aumentada ao
entrar na geofence de um ponto de observagao.

T06.2 - Ligar aplicagdo ao aplicativo de realidade

aumentada do Unity.

T06.3 - Implementar funcionalidade de fotografias para
o sistema de realidade aumentada.

USOQ7 - Ecra de detalhe
para pontos de
observacao

Como utilizador quero ter
acesso a uma pagina com
informacdo das espécies
que podem ser
encontradas num ponto
de observagao.

- O utilizador pode clicar
num ponto de observacdo
no mapa ou na lista de
pontos no menu, sera
apresentado com uma
pagina com informacao do
ponto e uma lista de aves
que podem ser vistas
nesse mesmo ponto.

TO7.1 - Criar ecra de detalhe para os pontos de

observacao

T07.2 - Ligar a informacdo das aves, para o ponto de

observacao.

T07.3 - Criar evento de clique no ecra principal e no
menu de listagem de pontos de observacao.

USO8 - Ecra de detalhe de
uma ave

Como utilizador ao clicar
numa ave no ecra de
detalhes de um ponto de
observacao, quero poder
ver informacao sobre essa
ave.

- O utilizador ao clicar
numa ave num ponto de
observacao, sera
apresentado com uma
pagina de detalhes sobre
a ave.

- O utilizador podera
partilhar os dados desta
ave nas redes sociais.

T08.1 - Criar ecra de detalhe para uma ave.

T08.2 - Apresentar mapa com pontos de observacdo em
gue aquela ave pode ser vista.

T08.3 - Implementacdo da funcionalidade de partilha da

pagina de detalhe da ave.

US09 - Identificar uma ave

Como utilizador quero
poder registar uma ave,

- O utilizador podera
registar uma ave como
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visualizada durante o
percurso da rota.

como a tendo encontrado
ao longo da rota.

- O utilizador podera
partilhar os dados desta
ave nas redes sociais,
juntamente com a
informacgao sobre a sua
visualizagao.

T09.1 - Implementagdo de botao de visualizagao nos

detalhes da ave.

T09.2 - Criacdo de pdgina de sucesso na visualizacdo da
ave.

T09.3 - Guardar no dispositivo do utilizador informacgao
sobre a ave juntamente com a localizagdo do utilizador.

T09.4 - Implementacdo da funcionalidade de partilha da
pagina de visualizacdo da ave.

US10 - Botdes de
acessibilidade

- O utilizador podera clicar
nos botdes de
acessibilidade para
aumentar ou diminuir o
tamanho do texto, ou
ativar o modo de leitura.

Como utilizador no ecra
de detalhes de uma ave,
quero poder opgdes de
acessibilidade que me
permitam aumentar ou
diminuir o tamanho do
texto, ou ativar o modo de
leitura.

T10.1 - Inserir botdes de acessibilidade no ecrd de

detalhe de uma ave.

T10.2 - Integrar funcionalidade de leitura na aplicacao.

T10.3 - Criar eventos de clique para aumentar e diminuir
o tamanho do texto.

US11 - Pesquisa por nome
de uma ave

- O utilizador tera acesso a
uma pesquisa no ecra
principal que lhe permitird
pesquisar por uma ave.

Como utilizador no ecra
principal quero poder
pesquisar por uma ave
gue tenha encontrado.

T11.1 - Criar ecra de pesquisa.

T11.2 - Ao pesquisar por nome filtrar pela informacao
das aves, como nome.

US12 - Pesquisa por
caracteristicas

- E apresentado um ecra
com caracteristicas, para o
utilizador selecionar.

Como utilizador no ecra
de pesquisa quero poder
pesquisar por uma ave
através das suas
caracteristicas.

- Ao finalizar sera
apresentado um resultado
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de aves filtrado pelas
caracteristicas
selecionadas.

T12.1 - Criar ecra de pesquisa por caracteristicas.

T12.2 — Filtrar resultados por caracteristicas.

US13 - Menu
Visualiza¢Oes

Como utilizador quero
poder ver todas as aves
visualizadas durante a
rota numa pdgina da
aplicacao.

- Ao clicar no menu da
aplicagao, o utilizador
podera aceder a um ecra
com todas as aves
visualizadas durante a
rota, com informacdo de
onde foi possivel ver cada
uma destas aves.

T13.1 - Criar ecra com registo de aves visualizadas pelo

utilizador.

T13.2 - Apresentar informacgao sobre o local de

visualizagao da ave.

US14 - Alterar rota

Como utilizador no menu
da aplicacdo quero poder
terminar a rota atual e
comecar uma nova.

- Ao clicar na opgdo do
menu da rota o utilizador
serd apresentado com
uma mensagem de
confirmacdo de alteracdo
de rota, informando para
a possibilidade de perder
todo o progresso realizado
até ao momento e serd
redirecionado para o ecra
principal com a nova rota.

- Ao clicar na opgdo do
menu para terminar a rota
atual, o utilizador sera
apresentado com uma
mensagem de
confirmacdo e serd
redirecionado para o ecra
de primeira instalacgao.

T14.1 - Criar alerta para permitir terminar rota a meio.

T14.2 - Criar ecra de resumo de rota incompleta, com
informacdo de tempo e visualizacdes do utilizador.

T14.3 - Implementacao da funcionalidade de partilha do
ecrd de resumo de rota incompleta.

T14.4 - Remover dados da rota atual do dispositivo.
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US15 - Menu Defini¢des

Como utilizador no menu
da aplicacdo quero poder
alterar as defini¢des da
aplicagao.

No menu de definicbes
deve ser possivel:

- Alterar a linguagem da
aplicagao.

- Alterar as dimensdes do
texto apresentado
(referente a
acessibilidade).

T15.1 - Criar ecra de definigoes.

T15.2 - Implementar opc¢ao para alterar linguagem da

aplicacao.

T15.3 - Implementar opgdo para definir tamanho de
letra padrdo para acessibilidade.

T15.4 - Definir tamanho da fonte tendo em conta o

tamanho padrao.

US16 - Ecra Sobre
nds/Contactos

Como utilizador quero
poder ter informacgao
sobre a aplicagdo e o
Centro de Interpretacao
Ambiental.

- Ao aceder ao menu da
aplicacdo o utilizador terd
acesso a duas pdaginas com
detalhes sobre a aplicagao
e contactos.

T16.1 - Criar pagina Sobre nos.

T16.2 - Criar pagina de Contactos.

US17 - Ecra Fim da rota

Como utilizador apds
visitar todos os pontos de
observac¢ao de uma rota
quero poder dizer que
terminei a rota.

- Ao visitar todos os
pontos de observacao
uma notificagdo e um
Novo menu serao
apresentados ao utilizador
para permitir terminar a
rota.

T17.1 - Criar registo de pontos de observacao pelos
quais o utilizador passou durante a rota.

T17.2 - Criar notificacdo de fim de rota.

T17.3 - Criar ecra de fim de rota com todos os dados
sobre a rota (Visualizagoes, tempo, nimero de pontos

de observacao).

T17.4 - Implementacdo da funcionalidade de partilha

do ecra de fim de rota.

T17.5 - Criar ecra de registo de pontos observados.
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US18 - Notificacdo de
atualizacdo de conteudos

Como utilizador quero ser
notificado quando
existirem atualizacbes de
conteudos como rotas ou
novas espécies.

- Quando surgir
atualizacdes para a
aplicagao o utilizador sera
notificado e estas sé serdo
instaladas depois do
utilizador aceitar a seu
download e instalagao.

T18.1 - Criar notificagdo de atualizagdo de conteudos.

T18.2 - Implementar funcionalidade de download
apenas quando ligado a uma rede wireless.

US19 - Download dados
ao iniciar aplicacao

Ao abrir a aplicacdo, caso
ndo existam dados no
telemoével, pedir para
realizar um download dos
dados para a aplicacao.

- E apresentado uma
mensagem a pedir
permissdo ao utilizador
para realizar o download.

T19.1 Criar sistema de download para base de dados e

imagens.

T19.2 - Criar snackbar de progresso de visualizagao.

T19.3 - Ao clicar em "Sim" verificar conectividade a

Internet.

US20 - Criar lista de aves
registadas ao longo da
aplicacdo com listagem de
datas e coordenadas

Como utilizador quero ter
um registo de todas as
vezes que encontrei uma
ave, sempre que utilizo a
aplicacao.

- Guardar adatae
coordenadas, no
momento de
identificacdo.

- Na pagina de
identificacOes é
apresentada uma lista
com todas as
identificacdes do
utilizador, com todas as
respetivas datas.

T20.1 - Implementar classes para aves registadas.

T20.2 - Criar menu para aves registadas.

T20.3 - Criar pagina com todas as vezes que essa ave foi

registada pelo utilizador.
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Anexo L — Detalhe dos varios prototipos da aplicacao

Pré-visualizacdo da aplicacao

Sendo a utilizacdo desta aplicacdo destinado a realizacdo de uma rota, e de forma a garantir
a selecdo inicial de uma rota, foi optado pela criagdo de um ecrd a ser apresentado numa
primeira instalacéo ou quando o utilizador ndo tenha uma rota definida (Anexo L. 1). Através
deste ecra é possivel dar a conhecer ao utilizador um pouco da aplicagdo e a0 mesmo tempo

garantir a selecdo de uma rota, previamente criada, antes da sua utilizag&o.

First Instalation - Step 1 First Instalation - Step 2 First Instalation -~ Select First Instalation - Finish

Lt 281 AN 4103 - - 341 AU 4 0 - g 241 AN 4105 - g 4 AU 4000 -

Guard@Lis

Guard@Lis & uma aplicagao

A aplicagao permite a sua utilizagao A aplicacio permite a sua utilizagao
dastinada a observagao de aves.

num conjunto de rotas previamente & Aot X num conjunto de rotas previamente |
criadas, podendo escolheraque . criadas, podendo escolheraque ..

mais se adequa & sua localizagdo. ota 2 mabs;ddoqwénua localizagdo.

Ajude-nos a configurar a sua
aplicag@o para uma melhor
experiencia.

Estas configuragdes podem ser
alteradas a qualquer momento.

Anterior oncluir Anterior ° oneluir Anterior

Anexo L. 1 Pré-visualizagdo da aplicacdo

Este ecrd tem como finalidade também verificar a existéncia de todos os conteudos no
dispositivo do utilizador, como descri¢do de rotas e aves ao contetdo multimédia, como
imagens, videos e sons. Desta forma é possivel garantir a utilizacdo desta aplicacdo em modo
offline, sem a necessidade de uma utilizacdo constante de ligacdo a Internet.

Home

Apos a selecdo de uma das rotas existentes, o utilizador sera redirecionado para o ecré
principal da aplicacdo, contendo um mapa apresentando a sua localizacao, juntamente com
0s pontos de observacgdo referentes a rota selecionada (Anexo L. 2).
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wl = 941 AM 3 100% -

ﬂ\e/
a/
24

Anexo L. 2 Ecra principal da aplicagdo

i

Nesta pagina € possivel ter um acesso rapido ao menu da aplicacdo, juntamente como a
listagem detalhada de pontos de observacéo ou acesso a pesquisa de uma determinada ave a

partir do seu nome.

Menu — Através do menu da aplicacdo é possivel aceder a paginas como a listagem de
identificacGes realizadas pelo utilizador, ao longo da rota ou desde o inicio da utilizacdo da

aplicacdo, aceder as definicdes da aplicacdo ou terminar a rota a meio (Anexo L. 3).
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3 Identificagoes

[J Rota

£ Definicdes

2 Contactos

© Sobre nos

@ Politica de privacidade

Terminar rota

b4

Anexo L. 3 Menu da aplicagdo

Pontos de observacdo — Este menu apresenta uma listagem com todos os pontos de uma
rota, através dos quais sera possivel visualizar algumas aves nesse mesmo lugar. A listagem
permite ao utilizador saber qual a sua distancia a cada hotspot de uma rota. Ao selecionar
um destes pontos da acesso a uma péagina detalhada com todas as aves que podem ser

observadas nesse local (Anexo L. 4).

Anexo L. 4 Listagem de pontos de observagéo
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Pesquisa — A pesquisa desta aplicacdo permite através de uma palavra apresentar todas as
aves que possuam essa designacao no seu nome, permitindo assim um rapido acesso aos seus

detalhes durante a rota (Anexo L. 5).

ol 9:41 AM 3 100% -

Qual 0 nome da ave?

Cartaxo

e Procurar ave por caracteristicas

Resultados

s
S /

QWERTYUO I P
ASDFGHUJKL
2 ZXCVBNMI®

123 |[© ¢ space return

Anexo L. 5 Ecra de pesquisa

Realidade aumentada — Ao entrar num raio de proximidade de um ponto de observagéo
sera apresentado um botédo, que permite a interacdo com o sistema de Realidade Aumentada
(Anexo L. 6). Este botdo permite a ligacdo com uma biblioteca externa, que liga a um
pequeno programa criado através da ferramenta Unity, permitindo apresentar alguns
modelos 3D de algumas espécies de aves, juntamente com uma interacdo direta com o

utilizador.

@)

Anexo L. 6 Botéo de interagdo com sistema de Realidade Aumentada

P&gina detalhes ponto de observacéo
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Na pégina de detalhes de um ponto de observagéo € possivel ver todas as aves que podem
ser observadas nesse ponto, dando um rapido acesso a informacdo necessaria para a

identificacdo de uma ave (Anexo L. 7).

9:41 AM 3 100% -

Ponto 2 JORLS

Saxicola rubtcole
Cartaxo-comum

Alcedo atthis
. Guarda-rios

Calidris alpino
Pilrito-comum

Anexo L. 7 Ecra detalhes ponto de observacgéo

Pagina detalhes de uma Ave

A pégina de detalhes de uma ave, trata-se de um ecra que contém informacao como galeria
de imagens, nome, descricdo, padrées migratdrios e principais pontos onde esta ave pode ser
observada. Para além desta informacdo e possivel visualizar videos e ouvir sons realizados

por esta ave (Anexo L. 8).
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e cands O L v e gronsd e s
Rave ot and tranendl thosgd e

Wideos
Som
oy Soem

) Soem2

Mesditece Aureninda

Fata sepicie pede v viend oty strania
& debocna do ralidade wsrewida
wapercenes eats bonchrad bhde sans
g o chmors sl

Pontos e observages

Anexo L. 8 Ecra detalhes de uma ave

Atraveés de um sistema de partilha o utilizador podera divulgar esta informagdo com os seus
amigos através das redes sociais. Nesta pagina sera também possivel a um utilizador, registar
a identificacdo desta espécie ao longo da rota, permitindo criar um registo com todas estas
identificacOes, para que estes dados possam ser acedidos, juntamente com o local e data da

sua identificagdo.
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Acessibilidade — Pensando nas pessoas com dificuldades auditivas ou visuais, foram

desenvolvidos alguns botdes permitindo ao utilizador controlar o tamanho da fonte da

aplicagédo ou ouvir o texto de um ecrd com a ajuda de um leitor de texto a ser implementado

na aplicacdo (Anexo L. 9).

Anexo L. 9 BotGes de acessibilidade para leitura e tamanho do tipo de letra

IdentificacOes

, wherein
when t

» earth,

huld

these 1}]0
g is to
happiest
ning ha
rything...
rtion,
seem
5.

De forma a criar um registo de todas as aves que um utilizador identifica ao longo de uma

rota, foi criado um ecra que apresenta todas as suas identificacdes, permitindo saber onde

estas foram visualizadas, atraves do registo da sua localizag&o, tendo em conta um ponto de

proximidade de uma rota (Anexo L. 10).
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"l 941 AM 3 100% -

< Espécies encontradas

Ja encontrou 3 aves diferentes:

Anexo L. 10 Ecra de identificacbes

Identificacdo de uma Ave — Utilizando o sistema de identificacfes de uma ave em conjunto
com o sistema de partilhas, foi criado um ecrd de felicitacdo que mostre ao utilizador a
espécie identificada, juntamente com o total de identificaces realizados durante uma rota
(Anexo L. 11). Este ecrd pretende incentivar uma pessoa a partilhar o seu progresso de
identificacdo ao longo de uma rota e a0 mesmo tempo fazer com que esta pessoa queira
identificar o maior nimero de aves possivel, incentivando desta forma a préatica de

observacdo de aves e a divulgagdo da aplicacdo entre vérias pessoas.

"l 941 AM 3 100% "

Parabéns! Encontrou
Cartaxo-comum

Saxicola rubicola

£

Ja identificaste 1 espécies diferentes,

partiiha os teus resuitados com os teus

colegas.
of Partilhar

#

Anexo L. 11 Ecra sucesso de uma identificacio
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Realidade Aumentada

O sistema de Realidade Aumentada consiste numa extensdo da aplicacdo criada em Unity,
que visa apresentar alguns modelos 3d de algumas aves, utilizando para o efeito a cdmara de
um dispositivo mdvel, permitindo a captura de imagens, desta sua experiéncia (Anexo L.

12).

Anexo L. 12 Ecra de utilizagao de Realidade Aumentada

Definicoes

O ecré de defini¢Oes visa dar acesso ao utilizador para editar alguns detalhes da aplicacao,
como permitir a rececdo de notificagdes, alterar opcdes de acessibilidade, ou a linguagem da

aplicacdo (Anexo L. 13).
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-l 9:41 AM 3 100% -

ra Aplicar

Permitir Notificagdes

Ativar Accessibilidade [ )

Tamanho do texto

Pequeno Grande
R

Linguagem

Inglés Q

Portugués @®

Anexo L. 13 Ecra de definicoes da aplicacao

Contactos e Sobre nos

Com o intuito de dar a conhecer um pouco da aplicacdo e todas as entidades envolventes
foram criadas duas paginas, “Sobre nds” contendo uma pequena descricdo (Anexo L. 14)
com alguma informagéo relevante sobre a mesma, e uma pagina “Contactos” (Anexo L. 15),

com os principais dados como morada, email e numero de telefone, das entidades

< <
Campus 2 - Morro do Lena, Alto
. do Vieiro, Apt 4163, Edificio D
Guard@Lis 2411901 Leiria
‘. Tel: (+351) 244 820 300
This application was developed within
the framework of the Computer Project,
belonging to the Master in Mobile
Computing, School of Technology
and Management of the Polytechnic
Institute of Leiria, developed by one of its
students José Venancio, in collaboration
with Professors Alexandrino Gongalves, -
Anabela Marto , Nuno Rodrigues and Rita 9 Lafgo da Replblica, 2414-006
Ascenso. Consisting in the development Leiria
of an application for bird watching along ;
the Lis river in Leiria. L Tek:(+351)244:839,500
In addition to the support of the
Dnls hnin lnotitod, f | nirin thi
Anexo L. 14 Ecra sobre nés da aplicacéo Anexo L. 15 Ecra contactos da aplicagao
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Fim de rota

A finalizacdo de uma rota pode ser realizada de duas formas, sendo estas, através da
deslocacdo do utilizador ao longo de todos os pontos de observagéo, ou terminando a rota a
meio, por via da opcdo existente no menu da aplicacdo. Ao terminar uma rota sera
apresentada uma mensagem ao utilizador, para que este possa confirmar esta acdo antes de

continuar (Anexo L. 16).

Terminar rota?

Esta fungao permite parar a rota atual.
sendo necessario retomar novamente a

rota do inicio?

Anexo L. 16 Pop-up para confirmacao de fim de rota

Ao confirmar esta acdo sera apresentado ao utilizador um ecrd contendo todos os detalhes
da rota realizada, apresentando o nimero de espécies identificadas, o tempo que 0 mesmo
demorou a realizar esta rota e uma lista de imagens referentes a todas as aves identificadas
(Anexo L. 17). Como no processo de identificacdo esta informacéao poderéa ser partilhada nas

redes sociais, permitindo assim a sua divulgacao.
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ol F 9:41 AM 3 100% (mm)

Terminou a rota.

Estes foram os seus resultados durante o
percurso:

Espe’cles encontradas: 3 aves

Utilizacao da realidade aumentada: 2
vezes

Tempo do percurso: 30 minutos
As suas aves:

Cartaxo-comum

Partilha estes resultados.

o Partilhar

©

Anexo L. 17 Ecra de resumo de finalizagdo da rota

Ao finalizar uma rota o utilizador sera redirecionado novamente para a pagina de

apresentacdo, permitindo ao mesmo selecionar uma nova rota de identificagao.

Anexo M - Tabela de utilizadores do gestor de conteudos

Tabela com dados de acesso dos varios utilizadores criados, para acesso ao gestor de
conteudos:

Tabela 8 Tabela de utilizadores do gestor de contetdos

Utilizador Password

alexandrino@guardalis.com guardalis1819
anabela@guardalis.com guardalis1819
nuno@guardalis.com guardalis1819
rita@guardalis.com guardalis1819
admin@guardalis.com guardalis1819
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Anexo N — Questionario de testes de usabilidade em papel

O presente anexo é referente ao questionario em papel (4 Paginas) realizado durante um
percurso real, que permitiu a varios utilizadores testar uma versao muito préxima de uma
possivel verséo final, contribuindo para algumas alteracdes finais da aplicacgéo.

Questionario

Este questiondrio destina-se apenas a recolha de dados para andlise estatistica, de forma a
auxiliar no desenvolvimento de uma aplicagdo no dmbito de um Projeto para o Mestrado de
Engenharia Informatica - Computacdo Mdével, que visa a utilizagdo de tecnologias de realidade
aumentada através de dispositivos moveis (smartphones e tablets) em espacos dedicados a
observagdo da vida animal.

Todas as questdes presentes sdo anénimas, ndo sendo utilizados quaisquer dados para outros
fins que n3o estatisticos. Prevé-se que 3 minutos sejam suficientes para responder a este
questionario.

1—Anteriormente a e iéncia de hoje, j& alguma vez tinha utilizado alguma

tecnologia com Realidade Aumentada?
[sim

[Ingo

[Ingo sei

2 —Qual o principal motivo que levou a aceitar participar na utilizagdo da
aplicagdo Guard@Lis?

|:| Porque ndo seio que é a Realidade Aumentada e fique com curiosidade em passar a conhecer
[:]Porque a Realidade Aumentada parece-me ser uma funcionalidade interessante na
observac¢do da vida animal

[:]Apesar de considerar a Realidade Aumentada pouco interessante neste contexto da

observacdo da vida animal, fiquei com curiosidade em experimentar

[Joutro motivo:

3 —Durante a experiencia com a Realidade Aumentada, conseguiu visualizar o
t

a
modelo virtual através do ecr3 do telemadvel?

[[]sim
[COngo

(Nota: Caso tenha respondido que “Nao”, na questdo anterior, pode avancar para a
pergunta 7)

1ded

Anexo N. 1 Questionario Testes de Usabilidade (Pagina 1)
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Observacdo de Aves com Realidade Aumentada

4 — Durante a funcionalidade de Realidade Aumentada, conseguiu encontrar

facilmente o modelo virtual?
DSim
[Inze

[Inzo sei

5 — Com base na experiéncia de hoje com Realidade Aumentada, classifique o

seu nivel de concordancia com as seguintes afirmagdes:

Sobre o sentimento de presenca:

Discordo
totalmente
S o

1 2 3

Concor

do

totalmente
>

5 6

7

5.1 — A minha visita tornou-se mais dindmica
e ativa.

i ) i Y 0 T

5.2 — A minha visita tornou-se mais
divertida.

N i i 6 R

5.3 — Fiquei com uma nog3o mais exata
sobre as caracteristicas das varias aves
(dimensdes, cores, etc.).

B B B OO0 0 5

Anexo N. 2 Questionario Testes de Usabilidade (Pagina 2)

Sobre a experiéncia tecnoldgica:

Discordo
totalmente
<5

1 2 3

Concordo
totalmente
ot

5 6 7

5.4 — Considero que durante a experiéncia,
senti-me totalmente perdido sem saber para
onde apontar o telemovel.

0 i o

OO O

5.5 — Ao fim de alguns minutos de utilizagdo,
ja estava a vontade com a tecnologia e
compreendia bem como utiliza-la.

i ] i ]

| )

5.6 — Esta tecnologia é facil de utilizar.

[ e

Oo0an

5.7 — O modelo virtual oscilava demasiado,
mesmo quando eu tinha o telemovel firme
em determinada posigdo.

B EE

mEE

5.8 — Foi dificil ter uma percegao sobre a
posi¢do do modelo virtual em relagdo a area
envolvente pois este mudava de posigao a
medida que eu explorava o ambiente
envolvente.

B E &

O 00

Totalmente
desinteressado

Totalmente
interessado

5 6 7

6 — Com base na experiéncia de hoje, qual o
seu nivel de interesse em instalar esta
aplicagdo no seu telemovel para que
pudesse utiliza-la para ajudar a observar a
vida animal?

Discordo
totalmente

Concordo
totalmente

7 — Considera que aplicagdes de Realidade
Aumentada na atividade de observacio da
vida animal podem contribuir para uma
maior procura desta atividade?

8 — Considera a disponibilizagdo de
aplicagdes de Realidade Aumentada, podem
levar a um maior numero de visitantes a
cidade de Leiria?

3ded

Anexo N. 3 Questionario Testes de Usabilidade (Pagina 3)
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9 - Género 10 - Idade 11 - Habilitagoes

[masculino [JMenos de 18 Literarias
[JFeminino []18 aos 35 [Jensino  basico ou
inferior
[J36a0s55
[Jensino Secundério (122
[]s6acs 65 3
ano ou equivalente)
[ mais de 65 [ cer/rese
[ticenciatura
[[]Mestrado

D Doutoramento

12 — Quais foram as principais dificuldades encontradas durante a experiéncia?

ilizacdo desta tecnologia, gostaria de fazer

alguma sugest3o, que ache que possa servir para melhorar a aplicagdo?

Obrigado pela sua colaboracdo, as suas respostas ajudardo no desenvolvimento desta aplicacao.

Anexo N. 4 Questionario Testes de Usabilidade (Pagina 4)

Anexo O — Questionario de testes de usabilidade online

Este anexo apresenta os links para o modelo online do questionario referente aos testes de
usabilidade (https://forms.gle/avwnhQW9WNQ5J4099), sendo desenvolvido com auxilio

da ferramenta Google Forms.
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Observacdo de Aves com Realidade Aumentada

Anexo P - Respostas referentes aos testes de usabilidade

Respostas retiradas, referente aos testes de usabilidade, através dos questionarios realizados.

Tabela 9 Questdes referentes a utilizagdo de Realidade Aumentada

Questao
Questdo 1 A minha visita tornou-se mais dinamica e ativa.
Questdo 2 A minha visita tornou-se mais divertida.

Questao3  Figuei com uma no¢ao mais exacta sobre as caracteristicas das varias aves
(dimensGes, cores, etc.).

Questao4  Considero que durante a experiéncia, senti-me totalmente perdido sem saber
para onde apontar o telemével.

Questao 5 Ao fim de alguns minutos de utilizacdo, ja estava a vontade com a tecnologia e
compreendia bem como utiliza-la.

Questao 6  Esta tecnologia é facil de utilizar.

Questao7 O modelo virtual oscilava demasiado, mesmo quando eu tinha o telemével
firme em determinada posicao.

Questao 8  Foi dificil ter uma percepcao sobre a posicao do modelo virtual em relacdo a
area envolvente pois este mudava de posicdo a medida que eu explorava o
ambiente envolvente.

Questdao9 Com base na sua experiéncia de hoje, qual o seu nivel de interesse em instalar
uma aplicagdo de Realidade Aumentada no seu telemdvel para que pudesse
utiliza-la ao longo de toda a sua visita a cidade de Leiria?

Questdo 10 Considera que aplicacdes de Realidade Aumentada na atividade de observacao
da vida animal podem contribuir para uma maior procura desta atividade?

Questdo 11 Considera a disponibilizacdo de aplicacdes de Realidade Aumentada, podem
levar a um maior nimero de visitantes a cidade de Leiria?
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Utilizacao de realidade aumentada (1 a

8)
4
33 3 3
2 22 22
il I || | 1||

4

5 5
4 4 4 4
3 33 3 3
2 2 2 20l2 2
|111 Y ||
[ i I

Questdo 1 Questdo 2 Questdo3 Questdao4 Questdo5 Questdo 6 Questdo 7 Questdo 8

B 1-Discordo totalmente H2 m3 ®E4 HE5 m6 B7-Concordototalmente

Utilizacao de realidade aumentada (9)

5

. 1

Questdo 9

M 1 - Totalmente desinteressado M2 W3 H4 Em5 m6 M7-Totalmente interessado

Utilizacao de realidade aumentada (10
ell)

5
4
3 3 3
2 2
11| B | | E
[ ] | ]

Questao 10 Questao 11

B 1-Discordo totalmente W2 m3 HE4 HE5 m6 B7-Concordototalmente
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