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EPIGRAFE

“A realidade é meramente uma iluséo,
ainda que muito persistente.”

Albert Einstein
(1879 - 1955)



RESUMO

O mercado de smartphones e tablets se desenvolve em um ritmo cada vez mais agil
possibilitando aos usuarios o acesso a informacdo em qualquer lugar onde eles
estejam. Isto abre novas possibilidades no desenvolvimento de aplicativos para

diversos fins.

No presente trabalho sdo abordadas tecnologias pertinentes ao desenvolvimento de
um aplicativo de Realidade Aumentada para dispositivos moéveis baseados no sistema
operacional Android.

Palavras-chave: Android, Realidade Aumentada, GPS



ABSTRACT

The market for smartphones and tablets develops at an ever faster pace allowing users
access to information wherever they are. This opens up new possibilities in the

development of applications for various purposes.

In this work relevant to the development of an Augmented Reality app for mobile

devices based on the Android operating system technologies are addressed.

Keywords: Android, Augmented Reality, GPS
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve um crescimento consideravel no numero de usuarios de
dispositivos como tablets e smartphones. Segundo pesquisa realizada pelo
International Data Corporation, IDC (2014), apenas no ano de 2013 foram vendidos
mais de 1 bilhdo de smartphones em todo o mundo, um aumento de 38,4% em relacao
ao total de aparelhos vendidos no ano anterior.

As facilidades oferecidas por esses dispositivos moveis vao desde a possibilidade de
ter sempre em maos diversos dados pessoais até funcionalidades que até pouco
tempo eram disponiveis apenas em aparelhos dedicados.

A necessidade de obter informacdes especificas e detalhadas sobre tudo o que nos
cerca, encontrou nesses dispositivos novas possibilidades, como é o caso da
Realidade Aumentada. Gracas as cameras presentes em todos os tablets e
smartphones, é possivel reunir informacdes das mais variadas em suas telas e
sobrepor estas informacdes, em tempo real, com as imagens do local onde o
dispositivo se encontra.

Utilizar realidade aumentada em conjunto com GPS, oferecendo uma alternativa para
se obter informacgdes sobre lugares e objetos, € o foco deste trabalho. Com essa
técnica é possivel determinar a localizacéo do dispositivo e mostrar em sua tela dados
relevantes que poderao ser inseridos previamente através de um servidor que recebe

todas as informacgoes.
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1.2. OBJETIVO

Desenvolver aplicativo capaz de utilizar dados de localizacdo obtidos através da rede
3G para mostrar na tela de dispositivos moveis dotados de camera, com o uso de

realidade aumentada, informacdes sobre o local ou objetos presentes no mesmo.

1.3. PUBLICO ALVO

Instituicbes publicas ou privadas que desejem oferecer informacgdes sobre locais e
objetos. Usuérios finais que desejarem obter ou compartilhar informacfes detalhadas

sobre algum local ou objeto.

1.4. JUSTIFICATIVA

Em diversas situacGes do cotidiano, nos deparamos com a necessidade de obter
informacgdes acerca de um local e elementos presentes neste sem, entretanto, poder

contar com a ajuda de outras pessoas que possam nos prestar estas informacdes.

Pontos turisticos de algumas cidades, por exemplo, com seus monumentos e
construcdes historicas, possuem placas informativas, sendo estas limitadas a um
resumo histérico muitas vezes superficial e incompleto. Neste caso, um turista,
necessitaria de guias ou pelo menos uma consulta em sites de pesquisa, para obter

informacgdes mais aprofundadas e suprir suas necessidades.

Contratar um guia nem sempre € uma possibilidade e realizar buscas na internet

durante um passeio, apesar de viavel através de smartphones ou tablets, pode ser
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demorado e dar resultados tao insatisfatorios quanto os das placas presentes no local,
além de desviar por muito tempo a atencdo desta pessoa para a tela de seu

dispositivo.

Nesta e em outras ocasifes, nas quais sdo desejaveis informacdes detalhadas e
instantaneas como em bibliotecas, museus e estacbes de metrd, o uso de um
aplicativo que combine a geolocalizacdo com realidade aumentada pode ser bastante
atil visto que, as informacgdes estardo previamente inseridas de maneira organizada,
podendo ser consultadas intuitivamente e com grande potencial de interatividade, por
guem possuir o aplicativo As informacdes obtidas poderdo conter ndo apenas textos
como também fotografias, videos e audios, enriquecendo desta forma a experiéncia

do usuéario com o local onde ele se encontra.



15

2. INTERACAO E LOCALIZACAO

2.1. REALIDADE AUMENTADA

Segundo Madden (2011) a Realidade Aumentada (Augmented Reality em inglés ou
simplesmente AR) é o0 oposto de Realidade Virtual, pois, a ultima cria um cenario
totalmente virtual no qual o usuario € emergido, enquanto a AR combina elementos
do mundo real com outros gerados por computacéao grafica, possibilitando interagdes,
reconhecimento e rastreamento de objetos ou imagens assim como a adi¢cdo de dados
a estes, tudo realizado em tempo real.

Aplicativos que envolvem AR sédo geralmente pensados para prover informacdes Uteis
de forma prazerosa. Sood (2012) cita diversos exemplos de como esta tecnologia
pode ser aplicada a diversas areas como a militar, veicular, médica, turistica,
arquitetbnica, educativa, entre outras. Estes aplicativos comumente usam
acelerdmetro e GPS para obter a localizacdo e o estado fisico do dispositivo,

ampliando as possibilidades de interacéo.

Recentemente grandes players da area de tecnologia tém investido em dispositivos
que utilizam macicamente a AR. E o caso da Microsoft com o Kinect, que além de
servir como controle baseado em gestos para operar diversas funcdes do console
Xbox, pode incluir o jogador na tela juntamente com outros elementos de jogos, por
exemplo. J& a Google pretende lancar um é6culos denominado Google Glass que
utiliza AR para exibir informagdes diante dos olhos do usuéario. A ideia de um
dispositivo como este faz surgir a possibilidade da criacdo de inimeros aplicativos

utilitarios e de entretenimento.
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2.1 GPS

O Sistema de Posicionamento Global (Global Positioning System, GPS) pode fornecer
dados de localizacdo extremamente precisos através de satélites. Criado inicialmente

para fins militares, atualmente é também utilizado por civis.

“Originalmente, havia 24 satélites aos quais um receptor poderia se
comunicar. O sistema tem sido atualizado ao longo dos anos para ter 31
satelites, mas os 2 mais velhos sobressalentes. A qualquer momento, um
minimo de nove satélites podem ser vistos da terra, enquanto o resto ndo é
visivel.” (SOOD, 2012. pg.28, traducdo nossa)

Como descreve Sood (2012) acerca do funcionamento do sistema de GPS, é
necessario que um receptor se comunigue com no minimo quatro satélites para que
possa obter uma localizacdo. Cada satélite envia para o receptor trés informacdes que
sdo o tempo de transmissdo, sua localizacdo orbital e a localizacdo dos outros
satélites. Estas informacdes sdo processadas para encontrar a localizacdo real
usando geometria. A Figura 1 ilustra o funcionamento do GPS baseado em quatro
satélites que enviam sinais a um dispositivo que analisa estes sinais calculando a

posi¢do do usuério.



17

\ ;
Cada satélite GPS tran.s‘mite sinaig de radio fornecendo sua localizagao,
status, e tempo preciso-dado por um relégio atdmico acoplado.

\<

2 Os&lnals &e rédio GPS viajam através do espagy
a velocldaae da luz, mais de 299, 7}2 kml/s. /'

Um dispositivo GPS recebe os sinais de radio,
anotando o tempo exato de viagem e calculando
sua distancia em relagao a cada satélite.

Uma vez que um dispositivo GPS sabe sua distancia de pelo
menos quatro satélites, ele pode usar geometria para determty
sua localizagdo na Terra em trés dimensdes.

Figura 1 Funcionamento do sistema de GPS (Fonte: Elaborada pelo autor)
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3. JAVA E ANDROID

3.1 JAVA

Java é uma linguagem de programacdo orientada a objetos cuja principal
caracteristica € sua independéncia da maquina e sistema operacional no qual esta
rodando. Esta independéncia a torna mais portatil do que as outras linguagens,
oferecendo economia de tempo e recursos no desenvolvimento, suporte e

manutencao de aplicacdes importantes. (HORTON, 2011)

Java é tanto uma linguagem compilada quanto interpretada. Seu cédigo fonte é
convertido em instrucdes binarias simples, sendo compilado em um formato universal
numa maquina virtual e executado por um interpretador Java runtime. (NEMEYER;
LEUCK, 2013)

3.1.2 Eclipse

Programadores profissionais usam Integrated Development Environments (IDES), que
incluem um editor, compilador, depurador e muitos outros recursos para simplificar o
processo de codificacdo. Existe muitas IDEs populares para o desenvolvimento Java
como Eclipse, NetBeans, IntelliJ IDEA e RAD.

Eclipse IDE € um produto open-source que foi originalmente criado com uma doagao
substancial de cédigo fonte pela IBM a comunidade Java. Ela iniciou-se como uma
IDE para o desenvolvimento de programas JAVA porém é utilizada atualmente como

plataforma para construir milhares de ferramentas e plug-ins. (FAIN, 2011).
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3.2 ANDROID

Baseado no Kernel Linux, o sistema operacional Android surgiu em meados da
década de 2000 e se desenvolveu como um projeto de cédigo aberto, que esta
disponivel em https://source.android.com. Propriedade da Google em colaboracao
com a Open Handset Aliance, tem como meta levar ao mercado um telefone celular
melhor e mais aberto.

O Android foi adotado como sistema operacional por boa parte dos fabricantes de
smartphones e a cada ano cresce sua participacdo no mercado. Como € possivel
notar na Figura 2, a pesquisa realizada pelo IDC, demonstra que o marketshare do

Android cresceu de 69,1% no segundo trimestre de 2012 para 79,3% no mesmo

periodo de 2013.
]
80
70
40
30
212

2Q13

BlackBerry 0S

Figura 2 Participacdo de Cada Plataforma Movel no Mercado em % (Fonte: IDC)

Os componentes do sistema operacional sao escritos em C e C++ enquanto 0s

aplicativos de usuario sdo escritos em Java para Android. “Uma caracteristica da
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plataforma Android é que nao existe diferenca entre os aplicativos integrados e os
aplicativos que vocé cria com o SDK. Isso significa que vocé pode escrever poderosos

aplicativos que acessam os recursos disponiveis no dispositivo.” (Abelson, 2012, pg.4)

3.2.1 Camadas

Segundo Abelson (2012) é possivel encontrar na arquitetura do sistema Android todos
0S componentes presentes em ambientes computacionais gerais. Eles estdo divididos
em Kernel Linux, Bibliotecas, Runtime do Android e Arcabouco de Aplicativos, como

mostra a Figura 3.

APLICATIVOS

Contatos Telefone Navegador

ARCABOUCO DE APLICATIVOS

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

BIBLIOTECAS RUNTIME DO ANDROID

Surface Media
Manager Framework

Bibliotecas

oot Centrais

OpenGL|ES FreeType WebKit

" Dalvik

SGL SSL

KERNEL LINUX

Driver de Driver de Driver de Driver de Driver do
Tela Camera Bluetooth Memoéria Binder (IPC)

Driver de Driver de Driver de Driver de Gerenciamento
USB Teclado WiFi Audio de Energia

Figura 3 Diagrama das Camadas da Plataforma Android
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3.2.1.1 Kernel Linux

Dando robustez e seguranca ao sistema operacional, o Kernel Linux é uma grande

vantagem do Android.

“A taxa de mudanga no mercado mével faz o mercado geral de computadores
parecer lento e arrastado. E, é claro, o kernel Linux é uma plataforma base
comprovada. [...] Conforme novos acessoérios aparecem no mercado, drivers
podem ser escritos no nivel do Linux para fornecer suporte, do mesmo modo
gue em outras plataformas Linux”. (ABELSON, 2012, Pg. 12)

3.2.1.2 Bibliotecas

As bibliotecas do Android sao escritas em C/C++ e permitem que o desenvolvedor
tenha acesso desde a renderizacdo de fontes até recursos multimidia. (SMITH;
FRIESEN, 2012)

3.2.1.3 Runtime do Android

O Runtime do Android € constituido pelas Bibliotecas Centrais e Maquina Virtual
Dalvik. Os aplicativos do Android sdo compilados na Maquina Virtual Dalvik que
depende do Kernel Linux para gerenciar servicos como gerenciamentos de processos,
memoria e sistema de arquivos. (ABELSON, 2012)
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3.2.1.4 Arcabouco de Aplicativos
Os aplicativos interagem diretamente com o Arcabouco de Aplicativos. Nesta camada

sdo controladas funcdes basicas como recursos de GPS e chamadas de voz, por

exemplo.
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4. ANALISE E ESPECIFICACAO DO SISTEMA

4.1 DIAGRAMA WBS

O diagrama WBS (do inglés Work Breakdown Structure ou Estrutura Analitica do
Projeto, em portugués), € um processo que divide tarefas grandes e complexas de um

projeto em tarefas mais simples e gerenciaveis.

Para iniciar um WBS, € necessario identificar as principais tarefas do projeto para
depois dividi-las em diversos niveis de detalhes que sdo apresentados de forma

grafica. A figura 4 ilustra a VBS para o sistema proposto.

Realidade Aumentada Usando GPS

Requisitos Andlise Programacéo Teste
Levantamento Diagramas de Programagcéo Preparar
de Requisitos U.C. de Cadigo e Cenérios de
Interface Teste
Anélise dos Narrativas de
Requisitos u.C. Avaliar
Performance do
Validacdo dos Diagrama de Sistema
Requisitos Atividade
Especificacdo Diagramas de
dos Requisitos Classes
Diagrama de
Sequéncia

Figura 4 Diagrama WBS




4.1.2 Atividades

O cronograma abaixo discrimina o periodo de realizacdo de cada fase do projeto.

Nome da tarefa Duracao
Realidade Aumentada Usando GPS 231 dias

[Requisitos I 6 dias

Levantamento de Requisitos 2 dias
Anidlise dos Requisitos 2 dias
Validagdo dos Requisitos 2 dias
Especificagdao dos Requisitos 2 dias
5 dias
Diagramas de U.C. 1 dia
Narrativas de U.C. 1 dia
Diagrama de Atividade 1 dia
Diagrama de Classes 1 dia
Diagrama de Sequéncia 1 dia

IiBrogramacao I o0 dias

Programacao de Cédigo e Interface 90 dias

Weste I 14 dias

Preparar Cenarios de Teste 7 dias
Avaliar Performance do Sistema 3 dias

Inicio

Seg 16/12/13
Seg 16/12/13
Seg. 28/10/13
Seg 16/12/13

Qua 18/12/13
Sex 20/12/13

Seg 17/02/14
Ter 05/11/13

Seg 17/02/14
Ter 18/02/14

Qua 19/02/14
Qui 20/02/14
Seg 24/03/14
Seg 24/03/14
Seg 25/08/14
Seg 25/08/14
Qua 03/09/14

Término
Qui 11/09/14
Seg 23/12/13
Ter 29/10/13
Ter 17/12/13
Qui 19/12/13
Seg 23/12/13
Sex 21/02/14
Ter 05/11/13
Seg 17/02/14
Ter 18/02/14
Qua 19/02/14
Qui 20/02/14
Sex 25/07/14
Sex 25/07/14
Qui 11/09/14
Ter 02/09/14
Sex 05/09/14

Tabela 1 Representacéo das atividades que foram realizadas durante o
desenvolvimento do sistema

4.2 DIAGRAMA DE CASO DE USO

24

Diagramas de Caso de Uso ou simplesmente UC (abreviacdo da denominacéo inglesa

de Use Case) sao utilizados para coletar os requisitos de um sistema, incluindo

influéncias internas e externas.

Pode-se dizer que Casos de Uso sao as

funcionalidades de um sistema escritas de maneira organizada. Estas funcionalidades

sdo escritas dentro de baldes.



25

Em um Caso de Uso devem ser identificados Atores. Eles interagem com o sistema e
podem ser tanto 0 usuario como aplicacdes internas ou externas ao sistema. Os

Atores séo representados graficamente com uma figura humana abstrata.

ApoOs a de representar as funcionalidades do sistema e identificar os Atores, deve-se
entdo representar a relacdo entre estes, representadas por setas e linhas continuas

ou tracejadas.

A figura a seguir representa o caso de uso para o sistema proposto.

Exibir Informacgées
Disponiveis

Buscar Dados de
Geolocalizagédo

Sistema

Figura 5 Caso de Uso Sistema

4.2.1 Narrativas de Caso de Uso

4.1.1.2 Buscar Dados de Geolocalizagao

1. Finalidade

a. Estabelecer localizacdo do dispositivo.
2. Ator

a. Sistema.

3. Pré-Requisito
a. Ter iniciado o aplicativo
4. Fluxo Principal

a. Dados de geolocalizagéo sao recebidos.

b. Informacdes geolocalizadas sdo exibidas na tela



5. Testes

a. O sistema verifica se ha conexao com a rede de dados.

26
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4.3 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Um diagrama de atividade representa, de forma grafica, um conjunto de atividades
executadas pelo sistema e os diferentes estados de um objeto durante sua existéncia
no sistema, bem como as transi¢cdes dos estados dos objetos. No presente trabalho,

trés simbolos basicos séo utilizados na constituicdo do Diagrama de Atividades.

A Atividade Inicial, que representa o ponto de partida, € representada por um circulo
sélido. As atividades sao representadas por retangulos com bordas arredondadas. A
atividade final do diagrama de atividades é caracterizada por um circulo dentro de um

circulo maior.
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4.4 DIAGRAMA DE CLASSES

Um Diagrama de Classes mostra as classes do sistema, suas inter-relagcdes (incluindo

heranca, agregacéo e associacdo), e as operacoes e atributos das classes.

Abaixo, as figuras de 7 a 19 mostram as classes presentes no sistema.

ActivitySensores ActivityPrincipal
calculando: AtomicBoolean ActivityPrincipal()
TEMPO_MIN: int onCreate(Bundle):void
DISTANCIA_MIN: int onsStart(): void
tempo: float [] onlocationChanged(Location): void
rotacao: float [] marcadorTocavel(Marcador): void
grav: float [] raioDeAlvance(): void
mag: float []
gmf: CampoGeomagnetico
regular: float [] ActivityAumentada
gerenciaSensor: SensorManage
sensores: List<Sensor> COR_TEXTO_FIM: int
sensorGrav: Sensor wakelock: WakeLock
sensorMag: Sensor fimDaLabel: TextView
gerencialocalizacao: LocationManager viewAumentada: ViewAumentada
ActivitySensores() usaDetectorDeColisdo: boolean
onCreate(Bundle):void mostraRadar: boolean
onStart(): void ActivityAumentada()
onStop(): void onCreate(Bundle): void
onSensorChanged(SensorEvent): void onResume(): void
onProviderDisabled(String): void onPause(): void
onProviderEnabled(String): void onSensorChanged(SensorEvent): void
onStatusChanged(String, int, Bundle): void raioDeAlcance(): void
onlocationChanged(Location): void onTouch(View, MotionEvent): boolean
onAccurancyChanged(Sensor, int): void marcadorTocavel(Marcador): void

Figura 7 Diagrama de Classe parte 1



ModeloCamera

CameraSurface

tmp1: float []

tmp2: float []

largura: int

altura: int

distancia: float
ANGULO_VISAO_PADRAO: float

ModeloCamera(int, int, boolean)
configura(int, int, bolean): void
getlargura(): int

getAltura(): int
configuraAnguloVisao(float): void
projetaPonto(Vetor, Vetor, float, float): void

holder: SurfaceHolder
camera: Camera

CameraSurface(Context)
surfaceCreated(SurfaceHolder): void
surfaceDestroyed(SurfaceHolder): void
surfaceChanged(SurfaceHolder, int, int, int): void

CompatibilidadeDaCamera

usaTamanhoPreviewSuportados: Method
mTelaPadrao getRotation: Method

CompatibilidadeDaCamera()

inicCompatibilidade(): void

getRotation(Activity): int
usaTamanhosPreviewSuportados(Parameters): List<Size>

Figura 8 Diagrama de Classe parte 2

FonteDeDados Dados
FonteDeDados() TAG: String
getMarkers(): List<Marcador> arraylocalizacao: float []
-memberName
localizacaoFixa: Location
FonteDeDadoslocais raio: float

localizacaoAtual: Location

marcadoresArmazenados: List<Marcador>
icone: Bitmap

bloqueiaAzimute: Object
azimute: float

FonteDeDadosLocais(Resources)
-memberName
crialcone(Resources): void
getMarkers(): List<Marcador>

bloqueiaAfastamento: Object
afastamento: float
bloqueiaRolagem: Object
rolagem: float

comparador: Comparador<Marcador>

Dados()

setRadius(float): void

getRadius(): float
getCurrentLocation(Location): void
getCurrentLocation(): Location
setRotationMatrix(Matriz): void
getRotationMatrix(): Matriz
getMarcadores(): List<Marcador>
getAzimuth(float): void
getAzimuth(): float

setPich(float): void

setPitch(): float

setRoll(float): void

setRoll(): float
addMarcadores(Collection<Marcador>: void
onlocationChanged(Location): void

Figura 9 Diagrama de Classe parte 3
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Matriz

Vetor

al: float
a2: float
a3: float
b1: float
b2: float
cl: float
c2: float
c3: float

arrayMatriz: float []
x: float
y: float
z: float

Matriz()

getAl(): float
setAl(float): void
getA2(): float
setA2(float): void
getA3(): float
setA3(float): void
getB1(): float
setB1(float): void
getB2(): float
setB2(float): void
getB3(): float
setB3(float): void
getC1(): float
setC1(float): void
getC2(): float
setC2(float): void
getC3(): float
setC3(float): void
get(float []): void
set(Matriz): void
set(float, float, float, float, float, float, float, float, float): void
toldentity(): void
adj(): void
invert(): void
transpoe(): void
det2x2(float, float, float,float): float
det(): float
mult(float): void
prod(Matriz): void
toString(): String

Vetor()

Vetor (float, float, float)
getX(): float

setX(float): void

getY(): float

setY(float): void

getZ(): float

getZ(float): void
get(float []): void
set(Vetor): void

set(float []): void
configura{ float, float, float): void
equals(Object): boolean
add(float, float, float): void
add(Vetor): add
sub(Vetor): void
mult(float): void
divide(float): void
lenght(): float

norm(): void
cruza(Vetor, Vetor): void
prod(Matriz): void
toString(): String

Figura 10 Diagrama de Classe parte 4
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Utilitarios

UtilitarioDelLocalizacaoFisica

Utilitarios()
getAngle(float, float, float, float): float

UtilitarioPosicaoTela

latitude: double
longitude: double
altitude: double
x: float []

y: double []

z: float []

x: float
y: float

UtilitarioPosicaoTela()
configura(float, float): void
getX(): float

setX(float): void

getY(): float

setY(float): void
rotacao(double): void
add(float, float): void
toString()

UtilitarioDeLocalizacaoFisica()
UtilitarioDeLocalizacaoFisica(UtilitarioDeLocalizacaoFisica)
set(double, double, double): void

setLatitude(double): void

getLatitude(): double

setLongitude(double): void

getLongitude(): double

setAltitude(double): void

getAltitude(): double
convertelocalizacaoParaVetor(Location, UtilitarioDelLocalizacaoFisica, Vetor): void
toString()

Figura 11 Diagrama de Classe parte 4

FiltroLowPass

CalculaAfastamentoAzimute

ALFA_PADRAO: float
ALFA_ESTAVEL: float

ALFA_MOVENDO: float

ALFA_COMECA_MOVENDO: float azimute: float

procurando: Vetor
procurandoArray: float

afastamento: float

FiltroLowPass()

filtro(float, float, float[], float[]):float getAzimuth(): float
calculaAlfa(float, float, float[], float[]):float) getPich(): float

CalculaAfastamentoAzimute()

calcAfastamentoRolamento(Matriz): void

Figura 12 Diagrama de Classe parte 5



Marcador

vetorSimbolo: Vetor

vetorTexto: Vetor

vetorPosicaoTela: Vetor
vetorSimboloTemp: Vetor

vetorTemp: Vetor

vetorTextoTemp: Vetor

arrayDistancia: float []
arrayLocalizacao: float []
arrayPosicaoTela: float []

ylnicial: float

arraySimbolo: float []

arrayTexto: float []

nome: String

distancia: double

estaNoRadar: boolean

estaNoVisor: boolean
simboloXYZRelativoAoCametaView: Vetor
textoXYZRelativoAoCametaView: Vetor
localizacaoXYZRelativoAoCametaView: Vetor
cor: int

debugTouchZone: boolean
caixaTocavel: DesenhaQuadrado
debugCollisionZone: boolean
caixaColisao: DesenhaQuadrado

Marcador(String, double, double, double, int)
set(String, double, double, double, int): void
getNome(): String

getCor(): int

getDistancia(): double

getYlnicial(): float

estaNoRadar(): boolean

estaNoVisor(): boolean

pegaPosicaoTela(): Vetor

pegalocalizacao(): Vetor

pegaAltura(): Vetor

pegalargura(): Vetor

atualiza(Canvas, float, float): void
popularMatrizes(ModeloCamera, float, float): void
atualizaRadar(): void

atualizaVisao(): void
calculaPosicaoRelativa(Location): void
atualizaDistancia(Location): void

handleClick(float, float): boolean
marcadorEstaNoMarcador(Marcador): boolean
marcadorEstaNoMarcador( Marcador, boolean): boolean
pontoEstaNoMarcador(float, float, Marcador): boolean
desenha(Canvas): void
desenhaZonaDeColisao(Canvas): void
desenhaRegiaoTocavel(Canvas): void
desenhalcone(Canvas): void
desenhaTexto(Canvas): void
compareTo(Marcador): int

equals(Object): boolean

Figura 13 Diagrama de Classe parte 6
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DesenhaObjeto

ViewAumentada

pinta: Paint

DesenhaObjeto()

getlargura(): float

getAltura(): float

pinta(Canvas): void

setPreenche(boolean): void

setCor(int): void

setLarguraContorno(float): void
getlarguraTexto(String): float

getTextAsc(): float

getTextDesc(): float

setTamanhoFonte(float): void
paintLine(Canvas, float, float, float, float): void
desenhaReta(Canvas, float, float, float, float): void

desenhaRoundedRect(Canvas, float float, float, float): void

pintaBitmap(Canvas, Bitmap, Rect, Rect): void
pintaBitmap(Canvas, Bitmap, float, float): void
paintCircle(Canvas, float, float, float): void

desenhaTexto(Canvas, float, float, String): void

desenhando: AtomicBoolean
arraylLocalizagdo: float []
AJUSTA COLISAO: int

ViewAumentada(Context)
onDraw(Canvas): void
ajustaParaColisao (Canvas, List<Marcador>): void

paintObj(Canvas, DesenhaObjeto, float, float, float): void
pintaPath(Canvas, Path, float, float, float, float, float, float): void

Figura 14 Diagrama de Classe parte 7

Desenhalinha DesenhaPonto DesenhaPosicao
color: int largura: int largura: float
x: float altura: int altura: float
y: float cor: int objX: float
Desenhalinha(int, float, float) preenche: boolean objY: float

configura(int, float, float): void

pinta(Canvas): void
getlargura(): float
getAltura(): float

DesenhaPonto(int, int, int, boolean)
configura(int, boolean): void
pinta(Canvas): void

getlargura(): float

getAltura(): float

objRotacao: float
objEscala: float

DesenhaPosicao(DesenhaObjeto, float, float, float, float)
set(DesenhaObjeto, float, float, float, float): void
move(float, float): void

getObjetosX(): float
getObjetosY(): float
pinta(Canvas): void
getlargura(): float
getAltura(): float
toString()

Figura 15 Diagrama de Classe parte 8
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Radar DesenhaPontosNoRadar DesenhaGPS
RADIUS: float arraylocalizacao: float [] raio: float
LINE_COLOR: int DesenhaPontosNoRadar() larguraContorno: float
PAD_X: float pinta(Canvas): void preenche: boolean
PAD_Y: float getlargura(): float cor: int
RADAR_COLOR: int getAltura(): float DesenhaGPS(float, float, boolean, int
Radar() -memberName
draw(Canvas): void pinta(Canvas): void
drawRadarCircle(Canvas): void getlargura(): float
drawRadarPoints(Canvas): void getAltura(): float
drawRadarLines(Canvas): void

Figura 16 Diagrama de Classe parte 9

DesenhaCirculo

DesenhaQuadrado

cor: int
raio: float
preenche: boolean

DesenhaCirculo(int, float, boolean)
configura(int, float, boolean):void
pinta(Canvas): void

getlLargura(): float

getAltura(): float

largura: float
altura: float

corBorda: int
corFundo: int

DesenhaQuadrado(float, float)
DesenhaQuadrado(float, float, int, int)
configura(float, float): void
configura(float, float, int, int): void
pinta(Canvas): void

getlargura(): float

getAltura(): float

Figura 17 Diagrama de Classe parte 10
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DesenhaTextoNoQuadrado

DesenhaTexto

largura: float

altura: float

larguraArea: float
alturaArea: float
listaLinha: ArrayList<String>
linhas: String []
larguralLinha: float
larguraMaximalinha: float
pad: float

txt: String

tamanhoFonte: float
corBorda: int

corFundo: int

corTexto: int

WIDTH_PAD: float
HEIGHT_PAD: float
texto: String

cor: int

tamanho: int
largura: float
altura: float
fundo: boolean

DesenhaTexto(String, int, int, boolean)
estabelece(String, int, int, boolean): void
pinta(Canvas): void

getlargura(): float

getAltura(): float

DesenhaTextoNoQuadrado(String, float, float)

DesenhaTextoNoQuadrado(String, float, float, int, int, int)

configura(String, float, float, int, int, int): void
configura(int, boolean): void

prepTxt(String, float, float,): void
pinta(Canvas): void

getlLargura(): float

getAltura(): float

Figura 18 Diagrama de Classe parte 11

Marcadorlcone

Desenhalcone

bitmap: Bitmap

bitmap: Bitmap

Marcadorlcone(String, double, double, double, int, Bitmap)

desenhalcone(Canvas): void

Desenhalcone(Bitmap, int, int)
configura(Bitmap, int, int): void
pinta(Canvas): void
getlLargura(): float

getAltura(): float

Figura 19 Diagrama de Classe parte 12
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4.5 O SISTEMA

A interface de usuério tende a ser bastante simples, deixando a tela livre para
apresentar os dados recebidos. Logo ap0s a inicializacao do aplicativo, usuario pode
observar o local na tela dispositivo em tempo real, através da imagem captada pela

camera.

A Figura 22 ilustra o comportamento do sistema ao exibir marcadores utilizando a
geolocalizacdo juntamente com a posicado do dispositivo no eixo X, Y e Z, dados por
seus sensores magnéticos. Apds girar o aparelho, apontando a camera em direcéo a
um ponto cadastrado, € possivel observar estes marcadores que possuem logo abaixo

o0 nome do local assim como a distancia, em quildmetros, do usuario até ele.

Figura 20 Aplicativo Detecta a Localizagéo do Dispositivo e Exibe Marcadores
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Conforme verifica-se na Figura 23, o usuario, ao tocar sobre o marcador, faz abrir na
parte superior da tela um painel de notificacdes, no qual sdo exibidos dados sobre
aquele local. Para visualizar esses dados ndo € mais necessario que a camera esteja
apontando para o ponto cadastrado e basta que o usuario toque sobre a notificacao
para que ela seja recolhida.

MONUMENTO S.FRANCISCO DE ASSIS
Homenagem ao padroeiro do municipio

Figura 21 Aplicativo Exibe Dados Geolocalizados
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento mobile torna-se a cada dia mais importante. A presenca macica
de dispositivos méveis em uso ao redor do planeta criou nos usuarios o desejo de ter
tudo sempre a mao. Desde aplicativos que estendem o software desktop que ele utiliza
no trabalho até aqueles que ampliam sua visdo do mundo, oferecendo facilidades que

até pouco tempo atras seriam impossiveis.

Desenvolver para a plataforma Android possui como um facilitador a utilizacdo da
linguagem Java. Um desenvolvedor com conhecimentos nesta linguagem certamente

encontrara facilidade ao codificar.

Por se tratar de uma plataforma aberta, o sistema operacional Android conquistou o
mercado sendo instalado em dispositivos de inumeros fabricantes. Para o
desenvolvedor, esta fragmentacdo de aparelhos pode ser problematica, visto que,
nem sempre é possivel testar o aplicativo desenvolvido sendo em emuladores. No
caso do aplicativo desenvolvido no presente trabalho, a instalacdo e teste em um
dispositivo real mostrou-se essencial pela utilizacdo de diversos sensores que nao

podem ser emulados de maneira eficiente.

Desenvolver o referido aplicativo contribuiu proporcionando um contato mais

aprofundado com o desenvolvimento mobile, uma area de suma importancia.

A realidade aumentada pode oferecer facilidades aos usuarios sendo um bom negécio
para desenvolvedores e empresas que queiram valer-se deste poderoso recurso. A
criatividade € o Unico limitador na busca das oportunidades oferecidas por este tipo

de aplicativo.
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