XIII Brazilian Symposium on Information Systems, Lavras, Minas Gerais, June 5-8, 2017

MoveAndShot - Um aplicativo para recomendacao dos
melhores pontos para captura de fotografias

Johny Moreira da Silva
Instituto Federal do Ceara
CE-292, KM 15 - Gisélia Pinheiro

. Crato, Ceara - Brasil
johnymoreira@rocketmail.com

RESUMO

O uso de aplicativos méveis para execugao de tarefas didrias
tem tornado a vida moderna mais facil. A popularizagao
dos smartphones e a incorporagdo de muitas funcionalida-
des, como: GPS, acesso a Internet, bussola, entre outros;
tém possibilitado o seu uso para os mais diversos propoésitos.
Os avancos das redes sociais, aplicagoes e smartphones fize-
ram aumentar exponencialmente o nimero de fotos compar-
tilhadas instantaneamente na Web. Popularmente, as fotos
capturadas pelas pessoas podem ser categorizadas em dois
tipos: de eventos (aniversdrios, shows musicais, etc.) e de
Pontos de Interesse (POIs). O propésito do MoveAndShot
é auxiliar as pessoas a encontrarem os melhores locais para
captura de fotos de POIs em uma cidade, de forma a en-
contrar as melhores dire¢Ges para o registro fotografico. O
aplicativo movel recebe do servidor, através de web services,
a posicao geogréfica dos POIs e a recomendacao dos melho-
res locais para captura de fotografias. Um estudo de caso
foi apresentado de forma a avaliar o aplicativo proposto.
Os resultados obtidos mostraram que o MoveAndShot al-
canga quase 60% de precisao na captura de fotografias dos
POIs. Os experimentos provaram a efetividade da aplicacao
MoveAndShot através de um estudo de caso realizado na
cidade de Crato, Ceara.
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ABSTRACT

The use of mobile applications for execution of everyday
tasks have made easier the modern life. The popularization
of smartphones and the incorporation of multiple embed-
ded functionalities, such as: GPS, Internet access, compass,
among others; have enabled different purposes. The advan-
ces of social networks applications and smartphones have
increased exponentially the number of photos shared instan-
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tly on the Web. Popularly, the photos captured by general
people could be categorized in two kind of photos: events
(e.g: birthday, concerts, etc.) and points of interest (POlIs).
The aim of MoveAndShot is to assist general population in
finding the best spots to take pictures of POIls in a given
city, finding the best direction to the photo taking. This
mobile application establishes communication with a web
service which provides the geographic position of POIs and
the best spots to take pictures. An experiment was proposed
in order to evaluate the mobile application. The results va-
lidated that MoveAndShot reaches almost 60% of precision
on POIs photo taking task. Our experiments proved the
effectiveness of MoveAndShot application on a case study
developed in Crato, Ceara.

CCS Concepts

eInformation systems — Location based services; REST-

ful web services; eHuman-centered computing — Ubi-
quitous and mobile computing systems and tools;
Accessibility technologies;
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1. INTRODUCAO

A unificagdo de vérios recursos em um mesmo disposi-
tivo, tais como: camera fotografica e filmadora, mapas, sis-
tema de posicionamento global (GPS) e acesso & Internet,
somente foram possiveis devido ao avango de hardware e
software nos dispositivos méveis. O surgimento de sistemas
operacionais bastante complexos para tais ambientes, assim
como Android e i0S, permitiram que processos e tarefas an-
tes executados apenas por computadores pessoais, fossem
incorporadas aos dispositivos mdveis.

Uma das principais atividades nas redes sociais é o com-
partilhamento de videos e fotografias, que se tornaram ati-
vidades comuns devido & popularizagao dos dispositivos mé-
veis e dos avangos na conectividade com a Internet. Assim,
a demanda dos usudrios por melhores tecnologias tem con-
tribuido para a captura de fotografias e videos com maior
qualidade. Os aplicativos tém se tornado cada vez mais
intuitivos, permitindo compartilhamento instantaneo de fo-
tografias nas redes sociais. Além disso, as novas tecnologias
de conexao a Internet tornaram mais acessivel e rapido o
acesso a rede mundial de computadores.



XIII Brazilian Symposium on Information Systems, Lavras, Minas Gerais, June 5-8, 2017

As pessoas capturam e compartilham fotografias nas mais
variadas situacges. Dessa forma, podem ser focos de foto-
grafos: eventos (ex: shows musicais, pecas teatrais, aniver-
sérios, etc.), objetos (ex: flores, obras de arte e animais),
lugares (pontos de interesse turisticos, restaurantes, prédios
histéricos, etc.), entre outros. No caso de fotografias captu-
radas em viagens turisticas, as fotos de pontos de interesses
turisticos sao bastante comuns. Nessa situagao, as pessoas
buscam por locais onde podem capturar a melhor imagem,
em um melhor enquadramento dos objetos que almejam fo-
tografar.

O enquadramento fotografico diz respeito ao posiciona-
mento dos elementos na imagem, e é um fator importante
no momento da captura, fazendo com que o ponto ou objeto
de interesse realmente esteja visivel na fotografia capturada.
Os enquadramentos e composi¢ées das fotografias auxiliam
ao reconhecimento de pontos turisticos famosos, mesmo por
pessoas que nunca o tenham visitado. Isso provém da grande
quantidade de fotos capturadas em &dreas onde o ponto de
interesse é mais visivel, esteticamente mais bonito ou se ana-
lisada por um fotégrafo profissional é o melhor local para
captura da fotografia.

A Figura 1 (a) apresenta um famoso ponto turistico: o
Big Ben, em Londres, Inglaterra, onde a grande maioria das
fotos capturadas séo feitas & margem oposta do Rio Tamisa.
Um outro exemplo, estd demonstrado na Figura 1 (b), onde
o ponto de interesse é a estatua do Padre Cicero em Jua-
zeiro do Norte, Ceard, Brasil. Nesse local, a maioria das
fotografias sdo capturadas em uma praga, na parte frontal
do monumento. Ainda na Figura 1, é possivel visualizar
as areas mais propicias para captura de fotografias desses
POIs, apresentadas em laranja. Essas dreas representam
locais onde o enquadramento fotogréfico do POI é possi-
velmente mais preciso, ou seja, sdo areas onde o ponto de
interesse pode ser visualizado completamente e identificado
na fotografia capturada. O POI em questdo é representado
pelo marcador azul.

A busca pelo melhor enquadramento fotografico pode se
tornar uma atividade dispendiosa e cansativa quando o fo-
tégrafo, seja ele profissional ou amador, ndo conhece bem
o local. Os pontos de interesse de grande extensao geogra-
fica também podem tornar-se um impedimento na busca da
melhor captura fotogréafica. Esse problema é bastante acen-
tuado para o caso de deficientes visuais que desejam fazer o
registro das imagens.

H& uma forte preocupacao na inclusao de pessoas com de-
ficiéncia visual no acesso as novas tecnologias. Em [12], os
autores demonstraram que os deficientes visuais tém grande
interagao social e ao longo do tempo sua rede social de ami-
gos tem crescido bastante. Dessa forma, pesquisas mostram
que deficientes visuais compartilham contetido nas redes so-
ciais e possuem um bom feedback de seus contatos.

Assim, este trabalho tem como finalidade propor uma
nova técnica para indicagao de pontos de interesse e enqua-
dramento de fotografias, introduzindo essa abordagem no
contexto de acessibilidade a pessoas com algum tipo de de-
ficiéncia visual, apresentando um protétipo de ferramenta,
chamada de MoveAndShot, para implementagao da solugao
proposta.

Este artigo estd organizado como se segue. A Segdo 2
apresenta os trabalhos relacionados. A Secdo 3 apresenta a
solugdo proposta neste trabalho. Na Secao 4, sdo apresenta-
dos detalhes sobre a avaliagao do aplicativo. Por fim, a Segao
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Figura 1: Exemplos de enquadramentos fotograficos
de pontos de interesse famosos e suas respectivas
areas recomendadas para melhor captura de foto-
grafias. (a) Big Ben em Londres. (b) Padre Cicero
em Juazeiro do Norte - Ceara, Brasil.

5 conclui o trabalho descrito e discute trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Uma revisao da literatura foi necessaria, a fim de elen-
car trabalhos existentes nas dreas relacionadas a proposta
da presente pesquisa. Dentre os trabalhos relacionados da
area, estao aqueles que lidam com recomendacao de locais
para capturas de fotografias, por exemplo o ShotHotspot!,
descoberta de pontos de interesses [10][9], geragdo de rotas
turisticas automadticas [1] e andlise de comportamento turis-
tico a partir de fotos georeferenciadas [5].

O ShotHotspot é uma ferramenta web que utiliza dados
de fotografias do Flickr® e Panoramio® para inferir possiveis
pontos de interesse. Porém, seus usudrios também podem
fazer a adigdo de outros pontos. E uma ferramenta colabo-
rativa que utiliza comentérios, curtidas (likes) e nimero de
visualizacoes para criar um ranking dos pontos de interesse
existentes na base de dados.

Dessa forma, o ShotHotspot funciona apenas como um
catéalogo, onde os seus usudrios podem encontrar recomen-
dagbes de lugares que sdao melhores para capturas de fo-
tografias em uma determinada regido ou cidade, baseadas
nos rankings e opinides de outros usudrios. Diferente da
proposta do presente trabalho, o ShotHotspot nido possui
um aplicativo mével que possibilite ao usudrio chegar até
aqueles pontos recomendados ou até mesmo fazer capturas
fotograficas através de indicagbes visuais e audiveis.

As fotografias georreferenciadas tém se mostrado como
uma boa fonte para a deteccdo de pontos de interesses em
grandes cidades, uma vez que possuem informagoes contex-

"http:/ /www.shothotspot.com/
https://www.flickr.com/
3http://www.panoramio.com/
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tuais como titulo, notas e tags de contexto temporal e espa-
cial de onde a foto foi capturada. Essas imagens apresentam
muitas informagdes sobre o comportamento das pessoas du-
rante viagens, permitindo estudar a densidade turistica dos
lugares [5]. Existem técnicas que utilizam esses dados para a
descoberta de pontos de interesse, sugerindo que areas com
grande densidade fotogréafica possuem pontos de interesses.

Dessa maneira, foram encontrados na literatura algorit-
mos de clustering voltados para a descoberta de POls, tais
como: k-means [7], DB-Scan [3], P-DBScan [8], Compass
Clustering [10] e Spectral Clustering [13]. Algoritmos desse
tipo podem ser utilizados na ferramenta proposta neste tra-
balho com a finalidade de automagao do processo de registro
de pontos de interesse. Dessa forma, hé a possibilidade de
expansdo da base de dados de POIs do MoveAndShot para
contemplar cidades espalhadas em todo o mundo.

A ferramenta PhoCA - Photo Clustering Analyzer [9] foi
desenvolvida para facilitar todo o processo envolvido na des-
coberta de conhecimento relacionada ao uso de algoritmos
de agrupamentos em fotografias georreferenciadas. Essa fer-
ramenta, por apresentar acesso publico através de Web Ser-
vices, poderd ser integrada ao MoveAndShot, a fim de prover
as indicagoes de pontos de interesses e as areas provaveis de
melhor captura de fotografias.

Outra importante aplicagdo com o uso de fotografias digi-
tais georreferenciadas, tem sido a geragdo de roteiros turis-
ticos automatizados. Em [1] é proposto o TripBuilder, um
sistema Web interativo e amigdvel voltado ao planejamento
de roteiros turisticos considerando o tempo de visitagao que
o usudrio gasta tanto no ponto de visitacao, quanto no des-
locamento de um ponto para outro. Para isso, este sistema
utiliza dados extraidos da Wikipédia e do Flickr. A wikipé-
dia foi utilizada a fim de obter informagoes sobre os POlIs
ao redor do mundo, seus varios nomes nas mais diversas
linguas, sua localizagao exata e também a categoria a que
pertence. Enquanto que as fotos extraidas do Flickr, por
meio de seus metadados permitem a reconstrucao dos movi-
mentos dos usudrios e seus interesses através da analise das
suas fotografias ordenadas cronologicamente.

O TripBuilder podera, portanto, servir como base para a

definigao de rotas turisticas na aplicagdo Web do MoveAndShot,

uma vez que essa idéia de roteiro a ser seguido para cap-
tura de fotografias ndo é aplicado ainda pela ferramenta.
O MoveAndShot simplesmente apresenta ao usuario POIs
que encontram-se a um raio de distancia de sua localizagao
pessoal, estes POIs foram previamente cadastrados manu-
almente, nao se preocupando em apresentar um itinerario
que condiz com o perfil turistico do usudrio e possa ser se-
guido para redugao do seu tempo de visitacao ou desloca-
mento até o préximo ponto de interesse, como o proposto
pelo TripBuilder.

Outros aplicativos encontrados funcionam apenas como
guias ou planejadores de viagem, seja apresentando pontos
de interesse e rotas turisticas a serem seguidas pelos utili-
zadores ou ainda permitindo a listagem de restaurantes, ba-
res e até mesmo reservas de estadias em hotéis e pousadas.
Alguns aplicativos desse tipo encontrados, foram: TripAd-
visor*, MyTourGuide®, My Tourist Guide®, Tourist Eye’.

“https://www.tripadvisorsupport.com/hc/en-us
®http://www.mytourguide.com/

Shttps:/ /sites.google.com/site/mytourguideapp/
"http://www.touristeye.com/
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O levantamento bibliogréfico foi realizado com base numa
pesquisa exploratéria na loja de aplicativos Play Store® e
através de mecanismos de busca da Web, fazendo o uso das
seguintes palavras-chave: recomendagao de pontos de inte-
resse, aplicativos para captura de fotografias, recomendagao
de pontos turisticos, auxilio na captura de imagens, navega-
¢ao guiada, aplicativos inclusivos, entre outros.

Durante a pesquisa, ndo foi encontrado qualquer aplica-
tivo que apresente proposta bem semelhante ao MoveAndShot,
que além de exibir e orientar até os pontos de interesse
préximos ao usuério, ele orienta as melhores localizagoes e
orientagbes para a captura das fotografias. Além disso, o
MoveAndShot também considera a inclus@o de deficientes
visuais na utilizagdo de smartphones. Dessa forma, é possi-
vel que deficientes visuais fagam o registro de seus passeios
e rotas turisticas, capturando as proprias fotos através de
retornos téteis e audiveis.

3. MOVEANDSHOT

Esta secao apresenta como foi realizado o desenvolvimento
das ferramentas e aplicagbes necessérias para resolugdo do
problema apresentado.

3.1 Arquitetura geral do sistema

Dispositivos méveis como smartphones, assistentes pesso-
ais e tablets possuem recursos restritos de processamento
e memoria [6]. Mesmo que esses recursos sejam aperfeigo-
ados a cada ano, se o armazenamento de todos os dados
(necessdrios para execuc@o do aplicativo) for realizado ape-
nas no dispositivo, poderd resultar num aumento do tempo
de resposta tanto do aplicativo quanto do aparelho, além de
ocupar boa parte do armazenamento de dados disponivel.

Dessa forma, a arquitetura foi planejada para funcionar de
forma distribuida (Figura 2) e a fim de reduzir ao maximo
o processamento de informagoes e armazenamento de dados
no dispositivo do usuario.

Além disso, os dados da aplicagdo também precisam ser
mantidos por uma aplicacao Web e disponibilizados na rede
de forma distribuida para o méaximo de utilizadores possi-
veis, independentemente de sua localizagao. Uma vez que o
aplicativo nao deve ser desenvolvido apenas para uso local e
individual.

Requisi¢do
HTTP
> REST
Resposta | Web Service
Aplicativo MoveAndShot HTTP @
4_,\4
| Requisi¢do @
HTTP

o4

PostgreSQL.

<
Resposta
HTTP

WebApp MoveAndShot Servidor REST Web Service

Figura 2: Apresentagao da arquitetura geral do
MoveAndShot

Assim, foi proposto o desenvolvimento de uma aplicagdo
Web, responséavel pelo registro dos POIs e de uma aplicagao
mével que deverd apresentar ao usuario os POIs na sua pro-
ximidade em um raio de distancia definido e que em seguida

Shttps://play.google.com
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o direcione até o ponto para captura de fotografias, infor-
mando visualmente e através de dudios para qual diregdo a
captura precisa ser realizada.

Ambas as aplicagées consumirao servigos disponibilizados
através de um Web Service. O mesmo é o responsavel pela
conexao com o banco de dados PostgreSQL para armazena-
mento e recuperagao de dados geogréficos e de identificagao
dos POIs. Tanto o aplicativo mével quanto o WebApp rece-
beram o nome de MoveAndShot.

3.2 O Web Service

O provedor de servigos, que é alimentado a partir do
WebApp, foi desenvolvido utilizando a linguagem de pro-
gramagao Java e seguindo a arquitetura REST [11]. A lin-
guagem Java segue nativamente a especificagao JAX-RS [2],
que permite o desenvolvimento de Web Services RESTful.
A implementagao efetiva do Web Service RESTful pode ser
feita através do Framework Jersey® que de fato implementa
a especificacdo JAX-RS.

Como servidor de aplicacdo, foi utilizado o Apache Tom-
cat 7.0'%, que é uma implementacio open source de Java
Servlet, JavaServer Pages, Java Expression Language e Java
Web?locket technologies, ou seja, é um servidor de aplicacao
Java .

3.3 MoveAndShot WebApp

O WebApp foi desenvolvido para funcionar como uma in-
terface Web, possibilitando a realizagdo do registro de pon-
tos de interesse pré-definidos e ja conhecidos pelos adminis-
tradores do sistema.

Todas as funcionalidades e interagGes com a ferramenta
acontecem através de pagina unica, que utiliza a API em
javascript do Google Maps!2 (Figura 3), possibilitando a
integracao de mapas em aplicagoes Web, conversao de ende-
regos em coordenadas geogréficas (e vice-versa) assim como
a manipulagdo de marcadores, poligonos e eventos de clique.

Conforme apresentado na Figura 3, os poligonos de cor
laranja representam as areas indicadas como sendo melhores
para a captura de fotografias dos POIs em questao, enquanto
o marcador de cor azulada representa o préprio ponto de in-
teresse. Através de clique no marcador de POI é possivel ob-
ter informagoes previamente cadastradas do mesmo, assim
como opgoes de manipulagdo dessas informagoes. Assim,
é possibilitada a remogao do POI, edi¢do das informagoes
cadastradas, upload de imagens do POI e desenho da area
recomendada para a captura de fotografias.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando HTML, CSS e
JavaScript. Também foi utilizada a biblioteca JQuery'? para
dinamizacdo da interface com o usudrio e de chamadas as-
sincronas para a comunicagao e o consumo dos servigos Web
disponibilizados.

O processo de cadastro de um ponto de interesse funci-
ona a partir da inser¢do de trés tipos de informagoes: (i)
a posigao central do ponto de interesse; (ii) os dados gerais
de identificagdo daquele ponto; e (iii) drea para captura da
fotografia.

A posicao do ponto de interesse deverd ser informada a

“https://jersey.java.net/

Ohttp://tomcat.apache.org/

Hhttps://www.java.com/
2https://developers.google.com/maps/documentation/
javascript/

Bhttps://jquery.com/
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¥ Nome: RFFSA
N Tipo:Estagdo

d Nome: Igreja da Sé
Sgd  TipoTemplo Religioso

Figura 3: Visao geral do MoveAndShot WebApp

partir de um tnico marcador, representando um ponto geo-
grafico no mapa digital. Os dados de identificacido sdo re-
presentados apenas pelo nome de identificagdo do ponto de
interesse e uma categoria que devera ser associada ao mesmo.
Dentre as categorias estdao: monumento histérico, constru-
¢ao, edificio, templo religioso, etc.

A area de captura da fotografia deverd ser informada a
partir de uma ferramenta prépria para o desenho de um
poligono representando a area desejada. Uma funcionali-
dade que também esta disponivel na ferramenta é a insergao
de imagens relacionadas aquele ponto de interesse, servindo
como base para as pessoas que desejarem conhecer previa-
mente imagens do mesmo.

3.4 MoveAndShot Mobile

O aplicativo mével da ferramenta é responséavel por conter
todas as funcionalidades necessarias para o usuédrio cliente.
Foi desenvolvido para a plataforma Android e fazendo uso
de sua API (Application Programming Interface)'®. Este
aplicativo é responsédvel por: (i) fornecer a lista de pontos
de interesses nos arredores do usudrio; (ii) realizar a rota
até os melhores lugares para captura da fotografia relativa
aquele ponto; e (iii) disponibilizar a cAmera do préprio apli-
cativo, com indicagOes visuais e sonoras para captura das
fotografias.

Dessa forma, ao iniciar o aplicativo mével sao feitas ve-
rificagbes necessarias para o seu funcionamento, tais como:
acesso a dados (conexdo com a Internet); acesso a localizagao
do dispositivo, com possibilidade de ativacdo do GPS.

No momento que sao realizadas as inicializagoes e verifica-
¢oes, o modo vibratoério é ativado para indicar que o aplica-
tivo foi aberto. Nesse caso, permite que o usudrio portador
de alguma deficiéncia visual identifique 0 momento em que
a aplicagao foi iniciada através do retorno tatil.

Caso nao haja conexao com internet ou o GPS esteja desa-
tivado, serd exibida uma mensagem informando ao usudrio
a necessidade de ativagdo desses recursos, o texto exibido
também serd convertido em dudio através da biblioteca an-
droid.speach.tts, assim usudrios com deficiéncia visual ob-
terao um retorno audivel e saberao o que acontece na tela
do dispositivo. O usudrio pode entdo optar por ativar os
recursos e ser direcionado para a drea de geréncia das con-
figuragoes do dispositivos ou sair da aplicagdo, uma vez que
esses recursos sao necessarios para captura da localizagdo do

“https://developer.android.com/guide/index.html
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aparelho, recuperacao dos pontos de interesse nas proximi-
dades e indicagao das orientagbes para captura das imagens.

Seguindo o fluxo normal de execugao do aplicativo, os pon-
tos de interesse que estdo nos arreadores do usudrio serao
disponibilizados na tela apds feito o carregamento dos mes-
mos, vide Figura 4 (a) e 4 (b). Essa lista de pontos é
fornecida a partir de uma conexdo com o Web Service, re-
quisitando os POIs que estao localizados em um raio de até
2km da localizagdo atual do dispositivo.

L4 v A 837

move-sh®t

Capela do Santa

Tereza
R. Dom Quintino, 795 - Centro
1,22 km

Capturar

Palacio do Blspo
R. Dom Quintino, 794 - Centro
1,20 km

B Teatro Raquel de
Queiroz

R. Cel. Antdnio Luiz, 1-71 - Pimenta

?zu

(a) (b)

Figura 4: Execugao normal do aplicativo. (a) Ob-
tendo os POIs. (b) Lista de POIs nas proximidades

O Web Service retorna para a aplicacdo apenas as coorde-
nadas geograficas do ponto e suas informagoes bésicas, como
o nome, identificador, seu tipo e uma imagem de referéncia.
Para captura do enderego fisico do POI sera utilizado o me-
canismo de geocoding reverso, que é o processo de encontrar
um enderego fisico (parcial) a partir das coordenadas geo-
gréficas. O Android possui um pacote préprio (Geocoder™®)
para esse recurso. Através do Geocoder também é possivel
obter a distancia entre a localizagao atual do dispositivo e
de cada ponto de interesse, utilizando as coordenadas geo-
graficas ja cadastradas no banco de dados e as capturadas
durante o deslocamento. O aplicativo de navegacado do Go-
ogle serd o responsavel por apresentar a melhor rota até o
ponto de interesse escolhido.

As funcionalidades do MoveAndShot obedecem as neces-
sidades enumeradas por [4] para melhor utilizagao do apli-
cativo por pessoas com deficiéncia visual, sendo estas:

e fornecimento de feedback para todas as agoes (retorno
tatil e recursos sonoros foram utilizados com essa fina-

lidade);
e leitura dos textos e avisos exibidos na tela;

e exibicdo de informagoes no formato de lista, com re-
torno tatil ao atingir inicio e final da listagem:;

Shttps://developer.android.com /reference/android,/
location/Geocoder.html
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e fixagdo de orientacdo de tela, para evitar mudancas na
disposi¢ao dos elementos durante a rotagao do dispo-
sitivo; e

e disposicao de elementos com um certo espagamento e
botoes abrangendo uma boa drea de cobertura a fim
de facilitar o clique.

Um exemplo de utilizagao dessas caracteristicas é apre-
sentado na Figura 4 (b). A aplicagdo utiliza o retorno t&til
durante a navegagao na lista de pontos de interesses (quando
forem atingidos o inicio e final da lista), os botdes e itens da
lista apresentam-se com um certo espagamento e também é
possivel obter retorno audivel do nome e distancia até o POI
quando houver um longo clique nos itens da lista.

A funcionalidade “Mapa”, apresentada em cada item da
lista de POlIs, redireciona o usuario para o aplicativo de
navegacao do Google, Figura 5 (a). O aplicativo de nave-
gagao serd responsavel por mostrar o trajeto da localizagao
atual do dispositivo até a drea mais indicada para captura
de fotografias do ponto de interesse. O usudrio devera ser in-
formado pelo aplicativo de navegacao quando chegar a area
de destino, propicia para captura de imagens. O usuério de-
veréd entao retornar ao aplicativo MoveAndShot e selecionar
a opcao Camera para captura das fotografias.

AL S Qv .diusas

r R. Dr. Joao Pessoa
1 ,0km

® Casa

Tv. Potengi

Figura 5: (a) Aplicativo de navegacdo do google e
(b) Camera do MoveAndShot

Apés solicitada a abertura da camera para captura das
fotografias, o GPS automaticamente captura a localizagao
atual do dispositivo e mostrard ao usudrio a visdo da camera
com dois componentes sobrepostos (Figura 5b), uma rosa
dos ventos e uma seta de orientagao. Esses componentes sao
controlados a partir dos sensores do dispositivo: o sensor do
acelerometro e o sensor de campo magnético.

A localizacao geografica atual do dispositivo serd utilizada
para obter a direcdo do ponto de interesse relativo ao dis-
positivo. Os movimentos e deslocamentos realizados pelo
usudrio serdo capturados para realizar os calculos para a
orientacdo do usudrio na captura da fotografia.
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A partir dos sensores pode-se obter uma matriz de rota-
¢ao, que possui os valores das inclinagoes nos trés eixos do
dispositivo (x, y e z). Com base nessa matriz de rotagao,
é possivel obter a orientagdo do dispositivo. A matriz de
rotagado ocorre ao redor de trés eixos:

e eixo Z: a rotagdo ao redor desse eixo é chamada de

Azimuth;

e cixo X: a rotagdo ao redor desse eixo é chamada de

Pitch; e
e eixo Y: a rotagdao ao redor desse eixo é chamada de
Roll;

Para esse trabalho é utilizado apenas o Azimuth, com
propésito de indicar orientagdes de giro (como direita e es-
querda) para encontro do ponto de interesse. O enquadra-
mento de pontos de interesse, levando em consideracao a
altura do mesmo (para orientagdes de inclinagdo), deverd
ser trabalhado futuramente.

Utilizando o Azimuth, é possivel descobrir o grau de ro-
tacao do smartphone em relagao ao norte magnético. Essa
informagao é utilizada para rotacao da rosa dos ventos, que
indicard a dire¢do norte. Sendo necessario portanto, sempre
que houver rotagdo do dispositivo realizar a subtragdo do
grau atual pelo Azimuth da rotagao realizada, fazendo entao
devida animag&o na figura. Para a rotacdo da seta de ori-
entagao, deve-se utilizar a localizagao atual do smartphone
em relacdo a localizacdo do ponto de interesse. Onde serd
obtida a declinagdo magnética da localizacao atual, a fim de
converter o Azimuth em norte geogréfico (para melhor preci-
sa0 no apontamento da seta ao ponto de interesse). Através
da API do Android pode-se entdo obter o rolamento a ser
feito da direg@o a que aponta o Smartphone até que o mesmo
esteja direcionado para o ponto de interesse.

O usuério poderé a qualquer momento tocar na tela e ou-
vir indicages de para qual lado movimentar-se (dez graus
direita/esquerda) e assim obter um melhor dngulo para cap-
tura de imagens, poderd também realizar a captura a partir
de um longo toque na tela do dispositivo. Asimagens captu-
radas sao salvas automaticamente na galeria do dispositivo.

4. EXPERIMENTOS

A avaliagdo do aplicativo MoveAndShot foi feita através
de um experimento, que executou todas as funcionalidades
disponiveis no aplicativo mével. O médulo Web foi utilizado
apenas pela equipe responsavel para gerir o cadastro de pon-
tos de interesse, portanto o mesmo nao foi avaliado nesses
experimentos. Os experimentos realizados com o aplicativo
MoveAndShot deverdao comprovar a eficdcia do aplicativo em
possibilitar:

e a descoberta de pontos de interesse em uma determi-
nada cidade;

e 0 deslocamento da localizagao atual do dispositivo até
uma area que seja ideal para captura de imagens do
ponto de interesse escolhido; e

e a captura de imagens que contenham o ponto de inte-
resse selecionado pelo usuério.
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A priori ndo foi possivel realizar os experimentos de uti-
lizagao do aplicativo mével com pessoas que apresentam al-
gum tipo de deficiéncia visual, a fim de avaliacdo da ca-
pacidade inclusiva do aplicativo para esse tipo de publico.
Dessa forma, a capacidade inclusiva do mesmo s6 podera ser
comprovada de fato em algum trabalho futuro.

Para execugdo dos experimentos foram utilizados cinco
voluntdrios, jovens entre 20 e 25 anos, fotégrafos amadores e
interessados em roteiros turisticos. Os mesmos executaram
o aplicativo em seus smartphones, selecionando uma rota
entre as pré-estabelecidas e seguindo a mesma até a area
de captura de imagens. Ao atingir a drea propicia para
captura de fotografias, os usudrios retornavam ao aplicativo
MoveAndShot e selecionavam a opgao de camera, que exibia
e orientava para onde deveria ser realizada a captura da
fotografia.

O processo de avaliagdo das imagens capturadas foi feito
para computar quais fotografias apresentavam o respectivo
ponto de interesse na imagem capturada, podendo assim
avaliar a precisdo do MoveAndShot em indicar corretamente
pontos de interesse que fiquem enquadrados nas fotografias
capturadas. As métricas e métodos utilizados na avaliagao
das fotografias capturadas serdo apresentados nas préximas
secoes.

4.1 Levantamento dos dados

O estudo foi realizado na cidade de Crato, Ceard. Sendo
assim, foram cadastrados 10 pontos de interesse de valor
turistico, histérico e cultural da cidade. Esses pontos, apre-
sentados na Tabela 1, foram armazenados de forma manual
pelos administradores do sistema, dessa forma subentende-
se que 0s mesmos possuem conhecimento sobre a localizagao
de cada ponto e as melhores areas para captura de fotogra-
fias de cada um.

Tabela 1: POIs dos experimentos e seus identifica-
dores

Identificagcao | Nome

01 Igreja Sao Vicente

02 Obelisco do Centenario
03 Prédio da RFFSA

04 Cassino Sul Americano
05 Praca da Sé

06 Capela do Santa Tereza
07 Palécio do Bispo

08 Teatro Raquel de Queiroz
09 URCA

10 Crato Ténis clube

Como a indicacao da localizagdo do ponto de interesse é
feita de forma manual, através de um mapa eletronico, foi
encontrada certa dificuldade para registrar POIs cercados
por construgoes e prédios, devido a dificuldade de visualiza-
¢do e identificacdo no mapa com modo satélite.

Em vista que a descoberta de pontos de interesse nao é
o foco do presente trabalho, foi utilizado esse mecanismo
para realizagao do cadastro e geréncia dos pontos que serao
recebidos pela aplicagao moével.

Dessa forma, foram capturadas ao total 250 fotografias
dos pontos de interesses, sendo cinco fotografias por POI
para cada voluntéario.
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4.2 Meétricas

Apés capturadas as imagens de todos os pontos, as mes-
mas foram utilizadas para avaliagao. Cada imagem foi ava-
liada manualmente, julgando-se a presenca ou nao do ponto
de interesse referente na fotografia.

As métricas utilizadas para avaliagao foram: precisao (p),
Equagao 1, e cobertura (J), apresentada na Equacao 2. O
cdlculo da precisdo (p) se dard através da razao da quan-
tidade de imagens do ponto de interesse avaliadas
como viélidas (8) pela quantidade total de imagens
capturadas do ponto de interesse (a). A cobertura (9)
seré calculada para cada experimento através da razao da
quantidade de imagens validas dos POIs do roteiro
(\) pela quantidade de fotos capturadas durante o
roteiro(u).

=" 1)
5= @)

A precisdo permitird analisar a porcentagem de imagens
de um determinado POI que foram capturadas corretamente
(que possuem o POI presente na imagem). Enquanto que
a cobertura possibilita saber a porcentagem de imagens que
foram capturadas corretamente para cada experimento rea-
lizado, ou seja, a cada vez que o roteiro foi percorrido.

Assim, quanto maior for a precis@o na captura de foto-
grafias de um ponto, melhor sera a capacidade do aplicativo
MoveAndShot de indicar corretamente a posigdo e orien-
tacdo do POI, melhorando o enquadramento do ponto na
imagem. E quanto maior a cobertura em cada experimento,
melhor é a capacidade do aplicativo MoveAndShot em indi-
car corretamente a orientagao dos POIs dentro de um roteiro

4.3 Resultados

O resultado dos experimentos, com relacdo a métrica de
precisdo, pode ser visualizado na Figura 6. O eixo-x do
grafico apresenta a numeracao dos POls utilizados nos ex-
perimentos, de acordo com a Tabela 1. No eixo-y é possivel
visualizar o resultado da precisao.

E possivel observar que a maioria dos pontos de interesse
apresentam precisao maior que 50% e o maior pico do grafico
representa 84% de precisao para o POI 02, que apesar de ser
um monumento relativamente pequeno encontra-se no meio
de uma praga, com a drea propicia para captura sendo o seu
entorno.
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01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

—@— precisdo

Pontos de Interesse
Figura 6: Grafico da precisao para cada POI

A queda brusca na precisdao de alguns pontos, como no
POI de nidmero 08, com apenas 28% de precisdao, pode ser
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analisada como sendo o efeito de uma bussola de dispositivo
descalibrada indicando orientagGes erradas ou imprecisas.

A cobertura permite visualizar cada experimento separa-
damente, identificando a porcentagem de fotos validas que
foram capturadas pelo mesmo. O resultado obtido é apre-
sentado na Figura 7.
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Figura 7: Grafico da precisao para cada POI

O terceiro experimento apresentou cobertura menor que
50%, com um percentual de apenas 30% de fotografias va-
lidas capturadas durante a execugdo do roteiro inteiro. A
explicacao para tamanha variacao da cobertura desse expe-
rimento se comparado com os demais, é a bussola desca-
librada, o que resulta em orientagoes erradas e fotografias
invalidas. Os demais experimentos apresentaram cobertura
maior que 50% de fotografias vdlidas. Considerando a mé-
dia geral de 57,6% para a precisao do experimento e 54,0%
para a cobertura, conclui-se que o MoveAndShot apresen-
tou resultados safisfatérios, tanto na precisdo para captura
de imagens de pontos de interesses separadamente como na
cobertura em capturar fotos de POIs dentro de um roteiro
pré-estabelecido.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que foi
possivel atingir os objetivos propostos no presente trabalho.
O aplicativo MoveAndShot permite localizar pontos de inte-
resse desde que os mesmos tenham sido previamente cadas-
trados e também auxilia no deslocamento até a respectiva
area para captura de fotografias. Porém, ainda sdo neces-
sarios alguns aperfeigoamentos no compasso e acelerdmetro
do dispositivo durante a captura das fotografias. Em casos
onde o compasso do dispositivo esteja descalibrado podem
ser obtidos resultados insatisfatérios, sendo que as orien-
tagOes visuais e audiveis podem ser apresentadas de forma
incoerente ou errada. Uma solugdo para isso seria integrar
a aplicagdo um mecanismo de calibragdo do compasso.

Destarte, como trabalho futuro serd feito o estudo para
orientacoes de inclinagao para enquadrar pontos de maior
elevagdo, outra melhoria futura é a integracao com o PhoCA,
que recomendard os pontos de interesse obtidos a partir da
andlise de agrupamentos de fotografias. Portanto, automati-
zando o registro de pontos de interesse. Além disso, a gera-
¢ao automaética das rotas para a capturas de fotografias serdo
incorporadas para auxiliar o deslocamento de forma mais
inteligente. Outro trabalho futuro é permitir facilmente o
compartilhamento das imagens assim que capturadas nas
principais redes sociais. Por fim, é necessédria a realizagao
de experimentos no aplicativo com utilizadores deficientes
visuais com propésito de validagao da sua capacidade inclu-
siva.
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