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Abstract. In this work, the Rio Street Museum is presented, which is a system
aiming at helping to record and disseminate cultural aspects and the historical
and architectural memory of the city. Rio Street Museum is an Android app
presenting the main touristic sites, monuments and museums of the city and
possible nearby services (restaurants, shops, coffee shops and etc)
characteristics of Rio de Janeiro. The app includes an augmented reality
component, which points and directs towards interesting sites. The app is
available at the Google Play store and can be downloaded and installed in
any mobile device running on Android 4.0 or above. Generically speaking,
this work presents the app “Street Museum”, which is capable to provide a
catalog of monuments, urban art, architecture highlights museums, and other
sites that are relevant and of interest in a city; this eases the access to history,
art and culture in a city, at the city and through the city, it is customized for
“Rio de Janeiro”, therefore “Rio Street Museum”, nevertheless, it is easily
adaptable to other cities.

Resumo. Neste trabalho apresentamos o Rio Street Museum, uma ferramenta
que visa auxiliar o registro e a dissemina¢do de aspectos culturais e a
memoria historica e arquitetonica da cidade. O Rio Street Museum é um
aplicativo Android que construido para apresentar os principais pontos
turisticos, monumentos e museus da cidade e possiveis servigos proximos
(restaurantes, lojas, cafés e etc.) caracteristicos do Rio de Janeiro. O
aplicativo contém um modulo de realidade aumentada que aponta os locais de
interesse. O aplicativo esta na loja Google Play e pode ser instalado em
qualquer dispositivo movel com versao Android acima da 4.0. De forma mais
genérica, tem-se um aplicativo “Street Museum” (um museu pelas ruas) capaz
de fornecer um catalogo de monumentos, arte urbana, arquitetura relevante e
interessante, museus, e outros sitios de interesse da cidade; isso facilita o
acesso a historia, a arte e a cultura da cidade, na cidade e pela cidade, ele é
customizado para a cidade do Rio de Janeiro, perfazendo o “Rio Street
Museum”, porém, o sistema apresentado é facilmente adaptavel para outras
cidades.

1. Introducao

A cidade do Rio de Janeiro recebeu eventos importantes (como, por exemplo, as
Olimpiadas) que trouxeram grande visibilidade. Porém, apesar de ser ja uma cidade
turistica, devido a suas belezas naturais, topografia, construcdes e musicalidade, a
cidade do Rio de Janeiro ndo apresenta nem infraestrutura e nem recursos diferenciados
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para auxiliar os visitantes (¢ nem mesmo seus moradores) a descobrir seus
encantamentos. Para prover essas ferramentas, a “informatizacdo” da cidade do Rio de
Janeiro € necessaria. Neste quesito, alguns esforcos tém surgido no sentido de
armazenar e disponibilizar informagdes sobre o transito, informacdes culturais e
diversos outros dados, como por exemplo, os referentes a hospitais e escolas. Por outro
lado, ha iniciativas para o cadastro de alguns desses dados em um banco de dados
proprio da cidade do Rio de Janeiro, entretanto muito ainda precisa e pode ser feito para
melhorar os servigos publicos € o acesso aos mesmos. Quanto ao lazer e a cultura,
informacgdes relevantes para turistas e cariocas podem ser encontradas em diferentes

sitios dispersos pela Internet. Para uso de algumas dessas informagdes € necessario
dispor de aplicacdes capazes de acessar os dados e disponibiliza-los.

A disponibilizacdo informatizada de dados sobre a cidade e as iniciativas
decorrentes (servigos, aplicativos, etc.) ndo afetam apenas a infraestrutura da cidade e
seu uso, podem também impulsionar a divulgacdo de negocios locais. Tal ferramental
pode também permitir coletar informagdes e estatisticas de usuarios (servidores
publicos, moradores, turistas, etc.), que podem auxiliar no projeto e otimizagdo da
mobilidade urbana, ou simplesmente ajudar a propagar informagdes Uteis em tempo
real, transformando-a no que se convenciona chamar de uma cidade inteligente, numa
Smart City (Schaefters, 2011).

Considerando esse cendrio, neste trabalho, apresenta-se o sistema Rio Street
Museum (RSM). Esse sistema objetiva auxiliar a descoberta de sitios turisticos,
culturais e de interesse e prover informacdes relacionadas a atividades culturais na
cidade do Rio de Janeiro. O Rio de Janeiro ¢ bastante rico em termos culturais, artisticos
e historicos, assim o RSM pretende ser um aplicativo que disponibiliza um catidlogo de
pontos de interesse, eventos e atragdes turisticas de forma a impulsionar a cidade. O
RSM objetiva fornecer informagdes turisticas, historicas e culturais sobre locais do Rio
de Janeiro e disponibilizé-las para os usuarios de maneira simples e agradavel através de
um aplicativo Android. Nesse contexto, emprega-se Realidade Aumentada para orientar
o usudrio na descoberta de sitios através da tela do aplicativo, em fungdo do
posicionamento da camera do dispositivo. Além disso, o aplicativo fornece uma lista de
servicos locais proximos as atragdes apresentadas.

Para conceber o RSM, inspiramo-nos em alguns sistemas ja propostos ou
desenvolvidos para cidades como Londres (Museum of London, 2013) e Amsterdam
(Westergard-Nielsen, 2014). O “Street Museum” desenvolvido em Amsterdam ¢ um
sistema que cria um roteiro para o usuario com informagdes geradas dinamicamente
dependendo da localizagdo do usuario. O principio que permeia esses sistemas € a
integracdo de dados na nuvem com o geoposicionamento para trilhar um passeio
histérico em uma determinada cidade. Alguns sistemas propdem o emprego de
Realidade Aumentada para fundir a cidade de hoje com a do passado. No RSM,
pretende-se implementar algumas dessas funcionalidades e outros incrementos, tendo
como cenario a cidade do Rio de Janeiro.

Observa-se que a quantidade de usuérios de smartphones e tablets além de
grande ¢ crescente. Consequentemente, o mercado de dispositivos moveis e de
aplicagdes para os mesmos ¢ cada vez mais relevante na economia (Statista, 2017), o
que motiva a proposta pelo desenvolvimento de um app. Nesse, todos os contetidos sdao
facilmente acessados pelo usudrio através da tela de um smartphone ou tablet. Para
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testar tal conceito, uma prova experimental se faz necessaria. Dentre os sistemas
operacionais empregados por dispositivos méveis, o Android ¢ mais popular que os
concorrentes (Windows Phone e i0S) (Savov, 2016) e tem sido também apontado como
0 mais simples para o desenvolvimento de aplicativos moéveis, principalmente devido ao
baixo custo inicial (Furlan, 2017).

Este artigo descreve a solucdo Rio Street Museum. Na Se¢do 2, apresenta-se
uma visdo geral da solugdo, sua arquitetura e principios de funcionamento.
Posteriormente, na Se¢do 3 descreve-se com um pouco mais de detalhes o RSM;
primeiramente descrevem-se aspectos da aplicacao (cliente), depois do servidor e do
banco de dados e as tecnologias empregadas. Por fim, na Se¢do 4, apresenta-se alguns
resultados, referentes ao uso e disseminagdo do aplicativo e conclusdes. A Sec¢do 5 traz
algumas conclusoes.

2. O Sistema Rio Street Museum

O Rio Street Museum ¢ um aplicativo que tenta catalogar e transformar a cidade do Rio
de Janeiro em um museu a céu aberto (Open Air Museum). O principal objetivo € criar
e publicar um grande banco de dados de locais da cidade que seria acessivel através de
uma aplicagdo Android, de maneira clara e simples, ndo s6 para usuarios frequentes de
aplicativos, mas também para aqueles pouco acostumados a seus usos. Com esse intuito,
utiliza-se da tecnologia de Realidade Aumentada para fornecer ao usudrio uma visao
diferente e diferenciada de como chegar a um determinado sitio da cidade. O sistema foi
desenvolvido por um desenvolvedor. Empregou-se a metodologia SCRUM no
gerenciamento do processo de desenvolvimento. Para cada semana de trabalho
impunha-se um objetivo de desenvolvimento e as tarefas eram criadas de maneira
dindmica, conforme as necessidades de projeto observadas no decorrer do mesmo.

App App App
1 2 n
Request 1Response/Error
Cloud
WebServer
A
Query ¢ Response/Error
Database

Figura 1 — Componentes do sistema Rio Street Museum.

Na Figura 1 nota-se o desacoplamento entre banco de dados e servidor. No caso,
o servidor prové uma API (Application Programming Interface) ReST (Representational
State Transfer) entre aplicacdes e o banco de dados, gerenciando assim 0s acessos por
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usudario/aplicacdo. Conforme a imagem, essa APl comunica-se simultaneamente com
multiplas aplicagdes.

2.1. Estrutura de Servicos

r

O Rio Street Museum ¢ composto por dois subsistemas, o cliente (aplicacdo) e o
servidor (webserver e banco de dados). O servidor recebe requisigdes, acessa o banco de
dados e retorna a resposta a solicitacdo (ou uma mensagem de erro por ndo encontrar
determinado dado). Assim, podemos descrever o servidor como composto de um
webserver e um banco de dados, conforme a Figura 1. O webserver recebe o contato da
aplicagdo, consulta o banco de dados e envia a resposta corretamente encapsulada para o
usuario - o aplicativo usando protocolo web.

O aplicativo RSM interage com os usudrios através de 8 telas, sendo 4 delas
dinamicas. A primeira tela ¢ de apresentagdo do aplicativo e pode ser vista na esquerda
da Figura 2. Apds, o tempo de apresentagdo (em torno de 3 segundos) surge a tela de
menu principal, também conhecida como dashboard, que pode ser vista na direita da
Figura 2. Nessa tela o usuario pode selecionar qual opcdo deseja seguir, ou seja, ele
pode ir para opg¢ao de “Mapa”, “Dicas e Servigos”, “Locais” e “Street Museum”.

O fluxo da aplicacdo RSM ¢ apresentado na Figura 3. Tem-se as opgoes:

i. Na opcao “Mapa”, o usudrio tem a possibilidade de acessar um dos
marcadores que estd no mapa e com isso acessar informagdes especificas do
marcador;

ii. Nas opgdes “Locais” ou “Dicas e Servigos”, o usuario pode acessar mais
informagdes de um determinado local ou servico e obter o melhor trajeto
entre a localizacdo presente do terminal e o ponto selecionado;

ii1. Na opgdo “Street Museum”, o usudrio acessa o conteido de realidade
aumentada da aplicacdo;

iv. Por fim, o usuario dentro da dashboard tem a op¢ao de sair do aplicativo e
finalizar a aplicag@o.

& ¥4 a01:04

7~ B ©

Dicas e Servigos Street Museum

Rio Street Museum

Figura 2 — Interface do aplicativo Rio Street Museum — a tela de abertura é
apresentada na esquerda (inspirada nos arcos da Lapa, Rio de Janeiro) e o
menu de apresentacdo é apresentado na direita.
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Como pode ser observado na Figura 3, ap6s o usuario iniciar a aplicagdo ele tem
acesso ao dashboard com todas as opg¢des da aplicacdo. Essas opgdes sdo inter-
relacionadas e tornam simples o uso do aplicativo. O usuario consegue acessar mais
informacdes sobre um determinado ponto turistico através das opgdes: “Mapa”, que
fornece os pontos turisticos e negocios locais dispostos sobre um mapa da regiao
turistica; e “Locais”, que apresenta os pontos turisticos ordenados em lista, com
imagens ¢ resumos correspondentes. A opcao “Dicas e Servigos” ¢ também uma lista
ordenada como a ultima, mas desta vez contendo restaurantes, hotéis e lojas na
vizinhanga. A opg¢ao “Street Museum” emprega Realidade Aumentada para ajudar o
usuario a chegar a sitios de interesse.

Start Application Splash Screen | —p Dashboard

\/

Request and Response API

1
R Boee o e dene s ATy 2 ui
Map Places Services Street Museum
Information about Information about
specific place specific service

Figura 3 - Fluxo de Informac¢des no Rio Street Museum — O diagrama ilustra a
relacdo do usuéario com interacdes da aplicacdo. Nele enfatiza-se o papel da
APl do RSM.

3. A Aplicacao RSM

Esta se¢do apresenta um pouco mais detalhadamente a interag¢@o entre o aplicativo e o
usudrio. A opg¢ao “Mapa”, emprega a biblioteca Google Maps para renderizar na
superficie do celular um mapa sobreposto por marcadores de locais e servigos que
estejam cadastrados no banco, isso ¢ exemplificado pela imagem esquerda na Figura 4.
Essa tarefa ¢ realizada considerando as localizagdes geograficas dos sitios e a do usuario
e em tempo real. Todo o fluxo de informagdo ocorre através de requisi¢des http. O
usuario pode interagir com o mapa selecionando um marcador, a partir dessa interagao,
recebendo em resposta informacgdes relevantes sobre o local escolhido.

A opgdo “Locais” apresenta uma lista dos pontos turisticos listados, com
imagens associadas (thumbnails) acompanhadas de pequenas descricdes sobre,
conforme a imagem central na Figura 4. O usuério pode acessar qualquer um dos itens
da lista para obter mais informag¢des. No momento em que um dos itens ¢ selecionado,
uma nova tela surge para o usudrio, essa tela traz uma breve descri¢do, o horario de
funcionamento, o telefone, o e-mail, o endereco do local e uma opg¢ao “Como chegar?”,
como ilustrada pela imagem direita na Figura 4. Essa opcdo leva o usuario a uma nova
tela com um mapa e a melhor rota para chegar ao local (via web service Google). As
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funcionalidades disponiveis na opg¢ao “Dicas e Servigos” sdo similares as disponiveis na
opcdo “Locais”, porém sobre servicos diversos (similar a imagem central na Figura 4).
Por ultimo, mencionamos a op¢do “Street Museum”. Esta emprega realidade
aumentada: visdo da camera com alguns itens sobrepostos em funcdo de suas
localizagdes relativas, conforme ilustrado na Figura 5.

0 edificio onde hoje funciona a Casa Franga-
Brasil ja foi palco de eventos importantes de
nossa Historia. Encomendado em 1819 por D
Jodo VI a Grandjean de Montigny, arquiteto da
Missao Artistica Francesa, a obra em si é um
documento histérico importante

A Casa Franga-Brasil € uma institui¢ao cultural,
vinculada a Secretaria de Estado de Cultura do
Rio de Janeiro, inaugurada em 1990.0 edificio
que abriga o centro cultural é o primeiro atrativo
oferecido ao visitante. Suas sélidas paredes,
colunas e claraboias s30 a marca de um modelo
arquitetdnico neoclassico baseado nas ideias de

Figura 4 —Telas correspondentes as funcionalidades/telas "Mapa" (esquerda) e
"Locais" (centro) e “Locais” estendida do aplicativo RSM.

. centro
S Cultural

| Correios ( L
| 240m)

Figura 5 — A tela da funcao “Street Museum”, uso de realidade aumentada para ajudar na
orientacdo dos usuérios.

3.1. Realidade Aumentada no RSM

O RSM emprega realidade aumentada na opg¢do “Street Museum” de forma a ajudar os
usuarios a localizarem sitios especificos de interesse. Genericamente, essa interface
funciona da seguinte maneira. Ela acessa a camera e funde a imagem capturada com
informagdes sobre os objetos de interesse (previamente catalogados) que estejam dentro
de um raio de alcance (previamente determinado) do terminal. Em sua versao mais
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simples, a interface usando realidade aumentada prové marcadores que indicam
orientagdo e distancia de sitios de interesse, relativamente ao terminal, com os nomes
dos mesmos. Isso ¢ feito dinamicamente, acompanhando mudancas de posicdo e
orientacdo do usudrio/terminal. A Figura 5 e a Figura 6 apresentam resultados deste
processo, com informagdes de locais apontados sobrepostas a imagem da camera a
diferentes distancias de pontos de interesse.

Para poder atualizar dinamicamente a interface “Street Museum”, os dados GPS
(Global Positioining System) (Campos, 2015), em verdade a posi¢cdo do terminal, sdo
atualizados periodicamente. A partir dessa localizagdo, ¢ possivel, por exemplo,
verificar quais locais e/ou servigos estdo proximos ao dispositivo dentro de um raio
predefinido (esse raio pode ser definido em fun¢do do meio de transporte empregado
pelo usuario, como, por exemplo, um raio de 20 km para bicicleta, o que empregamos,
mas ¢ parametrizavel). Porém, para que essa informacdo seja disposta de forma
inteligivel, devemos considerar as condi¢des de visualizacdo, o que deve abarcar nio s6
a imagem e a posi¢do do terminal, mas, também, a sua orientacdo e o campo de visdo.
Isto €, o que se pretende ¢ indicar na tela a direcdo dos sitios/locais.

Figura 6 — Uso de Realidade Aumentada no RSM.

3.2. Algoritmo Apontador

Para apontar na tela os sitios de interesse, primeiramente, calculam-se as posi¢des
relativas dos locais ou servigos cadastrados ao dispositivo/terminal a partir das posi¢cdes
GPS dos mesmos. Os objetos que se encontram dentro do raio de exibicao (que ¢
configuravel) sdo classificados em quadrantes. A Figura 7 ilustra esse procedimento.
Filtram-se os objetos que estdo na visdo da camera em fungdo da bussola (orientacao) e,
a partir disso, o dispositivo apresenta na tela da cdmera somente os objetos que estdo a
frente da camera. Assume-se um campo de visdo angular tanto vertical (altura) como
horizontalmente (largura). Esse angulo so6lido aproxima o campo de visdo humana,
utilizamos 135° nas duas dire¢des, mas o valor € parametrizavel. Somente objetos que
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se encontram dentro desse campo de visdo terdo suas referéncias e distancias
sobrepostas a imagem capturada pela camera do dispositivo.

A Figura 8 ilustra o algoritmo apontador. Cabe mencionar que antes desse lago
ha um passo de calibracdo dos sensores (Titterton, 2004). A seguir, requisita-se ao
servidor todos os lugares e servigos dentro do raio de interesse. Filtra-se esses objetos
em fun¢do de sua pertinéncia ao campo de visdo da camera, isto €, verifica-se sua
presenca na diregdo em que o celular estd apontando e no correspondente campo de
visdo (135° em relacdo aos eixos horizontal e vertical). Com isso gera-se os graficos
correspondentes que sdo entdo sobrepostos & imagem da camera para apresentacao ao
usuario.

A

Geographical north

N (Vjéwing radius

Figura 7 — Funcionamento do apontador RSM. Os pontos em vermelho indicam sitios
que ndo devem ser superpostos a imagem da camera (por estarem fora do raio de viséo
e/ou fora de alcance), e os pontos em azul, lugares que devem ser apresentados ao
usuario.

3.3 Servidor RSM

O WebServer ¢ composto por uma API (Application Programming Interface) ReST
(Representational State Transfer) que faz acessos ao banco de dados, o controle de
acesso, o tratamento de erros e o envio de mensagens correspondentes para as
aplicagdes que a utilizam (ver Figuras 1 e 3). No caso, a API foi desenvolvida sobre o
Express (Holmes, 2015), utilizando o NodeJS (Holmes, 2015) como plataforma de
desenvolvimento. A Tabela 1 apresentado o contrato da API de acordo com sua
funcionalidade.

3.3.1 Banco de Dados no RSM

O banco de dados do RSM ¢ composto por uma parte relacional e outra ndo relacional.
O banco relacional é uma colecao de tabelas relacionadas entre si através do uso de
chaves primadrias e estrangeiras. Ja, o banco dito ndo relacional emprega pares de chaves
(hash) e valores permitindo uma organizacdo mais leve, o que facilita a utilizagdo em
projetos de alta escalabilidade.
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Get locations of places of

Acquire accelerometer,
Start bTJqssola and GPS and - interest from the Server .
T For each place place do

the loop below.

v

Is the place
within the camera
field of view 7

No

Renderize the place and its
distance over the image
camera.

v

Were all
places
filtered?

Yes

Figura 8 — Fluxo do procedimento que emprega realidade aumentada para superpor os
locais dentro do alcance do terminal sobre a imagem da camera.

No RSM, utilizamos um banco relacional (PostgreSQL) para os dados pouco
volateis e de baixa taxa de atualizagdo no proprio dispositivo. Isto €, o banco relacional
¢ empregado para armazenar e disponibilizar informac¢des que ndo sofrem muita
atualizagdo e que possuem estruturas de relacionamento entre si. Esse ¢ o caso das
informagdes disponibilizadas pelas opc¢des “Mapas”, “Locais” e “Dicas e Servigos”.
Além desses dados ndo serem substituidos com grande frequéncia, a aplicacdo apenas
necessita ser atualizada quando o usuario entra na aplicagao.

Tabela 1 — Contrato da APl ReST do sistema RSM.

Comandos Funcionalidade
GET /all Retorna todos os lugares e servicos
GET /services Retorna todos os servicos
GET /places Retorna todos os lugares
GET /services/:id Retorna o servico que contem aquele
identificador
GET /places/:id Retorna o lugar que contem aquele
identificador
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Na opgao “Street Museum”, ha necessidade de acessos frequentes ao banco de
dados, pois a interface deve ser atualizada em tempo real. Por este motivo, para evitar
uma possivel sobrecarga e para tornar mais eficiente a aplicacao neste ponto, esta opgao
requisita a tabela JSON (JavaScript Object Notation) do banco de dados (parte NoSQL -
nao relacional). A Tabela 2 apresenta a estrutura dos dados do banco. A Figura 9 ilustra

um exemplo do conteudo JSON do sistema.
Tabela 2 — Tabela do Banco de Dados do Sistema RSM

Tabela RSM
Campo Funcionalidade
id Identificador tinico

type Tipo (Service/Place)

title Nome do Servico/Lugar Histérico
content Pequeno texto sobre o Servigo/Lugar

histérico
thumburl URL da imagem referente ao Thumbnail
local
description Texto detalhado sobre o Servico/Lugar

Historico

opening_hours

Horario de funcionamento

phone Telefone
address endereco
e-mail E-mail
wallpaperurl Imagem maior e mais detalhada
address Endereco
latitude Latitude
longitude Longitude
altitude Altitude média da regido que esta

localizada o local

3.4 Tecnologias

De forma a atingir os objetivos, emprega-se um conjunto de tecnologias na confec¢do
do RSM. Para o banco de dados, emprega-se PostgreSQL (versao 9.4), fornecendo uma
estrutura relacional (um banco SQL), porém, usa-se uma caracteristica dessa fungao,
conhecida como JSONB (JSON Binary) (PostgreSQL.ORG), para que um dos campos
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seja um JSON, criando assim um banco NoSQL. Utilizaram-se o NodeJS e o Express
para a criacdo de uma API ReST com baixo footprint. Com isso, foi possivel tornar a
API mais leve (de menor footprint) e genérica possivel, potencializando seu uso por
outras aplicagdes.

A aplica¢dao Rio Street Museu ¢ implementada em JAVA com o uso do SDK
(Software Development Kit) do Android (versdo 4.0). O SDK abrange funcionalidades
nativas necessarias para a aplicagdo, como, por exemplo, o acesso a rede de dados, a
posicdo GPS, a captura da camera e outros sensores do smartphone, como bussola e
giroscopio necessarios para a funcionalidade de realidade aumentada.

{

" id"; "4939303430430",

"type": ”Place”,

"title": "Paco Inperial”,

"content™ "0 Pago Inperial & um edificio colonial localizado na atual Praga XV de Novembro, no centro histdrico da cidade do Rio de Janeiro, Brasil.”,

"thumbur1": "https://upload.wikinedia.org/wikipedia/conmons/thunb/8/85/PacoInperiall. jpg/308px-PacoInperiall. jpg",

"description": "Construido no século XVIII para residéncia dos governadores da Capitania do Rio de Janeiro, passou a ser a casa de despachos, sucessivamente, do Vice-Rei do Brasil, do
Rei de Portugal Dom Jodio VI e dos imperadores do Brasil. Atualmente € um centro cultural. Pela sua importdncia histérica e estética, o Paco Inperial é considerado o mais importante dos
edificios civis coloniais do Brasil.”,

"opening_hours": "9:00 - 18:68",

"wallpaperurl": "https://upload.wikinedia.org/wikipedia/comons/thunb/8/85/PacoInperiall. jpg/308px-PacoInperiall. jpg",

"phone”: "(21)222-2991",

Iremallﬂ': H'Hr

"address": "Praca Quinze de Novenbro, 48 - Centro, Rio de Janeiro - RJ, 20010-610",

"latitude": "-22.90359",

"Tongitude": "-43.1742752",

"altitude"; "15"

Figura 9 — Exemplo do contetido JSON enviado pelo WebServer.

4, Resultados

Com o uso da metodologia conhecida como Minimo Produto Viavel (MPV) (Ries,
2011). Conseguiu-se implementagdes da API e da aplicacdo funcionais. Para obter um
MPV, o banco de dados teve poucas informagdes cadastradas. Para uma prova de
conceito esta aceitavel, entretanto, para uma aplicacdo real isso € insuficiente. Porém, os
componentes reunidos forneciam aos usudrios tanto os principais monumentos
historicos existentes no centro da cidade do Rio de Janeiro como os museus nessa
regido, apresentando-os de maneira interativa e usando realidade aumentada para
orientar como alcanca-los, se desejado. Essa versao do produto contava com 10 locais
cadastrados, dentro de um raio de aproximadamente 10 Km. O periodo de teste foi
aproximadamente de 2 meses

A plataforma Android para desenvolvimento do sistema mostrou-se satisfatoria
e o Market Share da mesma possibilitou difundir a aplicagao desenvolvida sem grande
esforco. O servico Rio Street Museum foi disponibilizado e o aplicativo difundido
através da loja Google Play. Apos trés meses, houve mais de 5000 downloads, sendo
instalado em aproximadamente 50 modelos diferentes de smartphones. O aplicativo
apresentou poucos erros de instalacdo ou crash, ou seja, demonstrando a portabilidade
da aplicacdo desenvolvida para diversos aparelhos. A nota dos usuarios para a aplicagao
(o MPV) foi em torno de 4.0 (em uma faixa de 0.0 a 5.0). Conclui-se que o resultado foi
satisfatorio para uma aplicagdo Android.

Além disso, foram realizados alguns testes de validacao e de portabilidade,
principalmente em func¢do do algoritmo apontador com realidade aumentada. Para isso



34: Cadernos do IME : Série Informatica : Vol. 39 : Dezembro 2017

foram utilizados trés modelos de smartphones diferentes. Os modelos high-end Moto G
Dual, processador Qualcomm MSM8226 Snapdragon 400, Quad Core 1,2 GHz, Cortex-
A7, 0 modelo LG Nexus 4 E960, processador Qualcomm APQ8064 Snapdragon, Quad-
core 1.5 GHz Krait, e o modelo Samsung A3 com processador Qualcomm Snapdragon
410, Quad Core 1,2 GHz, Cortex-A53. Com os trés obteve-se resultados e precisdes
satisfatorias do algoritmo apontador (como dos outros recursos, também). Outro aspecto
importante ¢ que a precisdao do algoritmo se mostrou satisfatéria independentemente da
plataforma, cremos que o motivo ¢ a precisdo dos sensores embarcados nesses
dispositivos.

Fez-se testes de usabilidade e desempenho do aplicativo. No caso de
usabilidade, utilizou-se métricas disponibilizadas por uma API da aplicagao do servidor:
frequéncia de acesso das telas e navegacdes pelos usudarios da aplicagdo. Considerando
as métricas de usabilidade, percebeu que a tela de maior acesso eram as de informagao
de cada local, seguida da tela de “Rio Street Museum” (realidade aumentada). Em
relacdo ao desempenho, empregou-se a diferenca de tempo de renderizacdo de cada
elemento na tela de realidade aumentada; considerando essa medida, o dispositivo que
apresentou melhor desempenho foi o LG Nexus 4.

4.1. Melhorias Futuras

Alguns pontos do Rio Street Museum que podem ser melhorados em
desenvolvimentos/evolugdes futuras, sao:

e Monetizagdo do aplicativo com parcerias com estabelecimentos locais para
divulgacgdo através da opc¢ao “Servicos” do aplicativo;

e Automatizacao do processo de inser¢ao de dados no banco RSM, permitindo aos
proprios usuarios destacar sitios especificos da cidade;

e Expansdo das interagdes via realidade aumentada, talvez, superpondo imagens
de arquivo sobre as da cdmera em vez de um simples apontador com o nome do
local;

e Criacdo de modulos de gamefication, ou seja, adicionar -caracteristicas
competitivas entre os usudrios, para tornar a aplicacdo mais popular € com mais
necessidade de uso;

e C(riagdo de solugdo indoor que complemente a proposta.

5. Conclusao

O mercado de aplicativos para smartphones ¢ cada vez mais relevante. Esses
dispositivos facilitam e resolvem problemas e necessidades corriqueiras, simplificando
aspectos cotidianos. Consequentemente, apps t€ém se tornados comuns para usudrios de
todas as faixas etarias. Neste trabalho, apresentamos um aplicativo que pretende ajudar
a valorizar o espaco da cidade, facilitando o acesso a sitios arquitetonica, historica ou
culturalmente relevantes. Na verdade, disponibilizamos uma API ReST através de um
servidor que com o devido preenchimento de um banco de dados permite andar pelas
ruas da cidade como por um museu — um museu a céu aberto. Essas ferramentas foram
customizadas para prover o Rio Street Museum: um aplicativo Android que fornece um
catdlogo de monumentos, arte urbana, arquitetura relevante e interessante, museus, etc
de uma cidade; isso permite facilitar o acesso a historia, a arte e a cultura da cidade, na
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cidade e pela cidade do Rio de Janeiro. O aplicativo contém um modulo no qual
realidade aumentada ¢ utilizada para apontar os locais de interesse. O aplicativo estd na
loja Google Play e pode ser instalado em qualquer dispositivo movel com versao
Android acima da 4.0. O sistema ¢ facilmente adaptavel a outras cidades, bastando para
1sso o banco de dados adequado ou correspondente a cidade que se deseja.
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