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Resumo

Atualmente a sociedade faz bastante uso de smartphones, tanto que estes parecem
passar despercebidos & vista humana. Estes dispositivos permitem realizar e auxiliar
intmeras tarefas no quotidiano das pessoas. Dentro destas tarefas, existem algumas
bastante comuns como tirar fotografias/videos. Esta atividade de fazer videos vem
ao encontro com o objectivo do projeto, uma vez que este tenta relacionar algumas
tematicas como o ambient gaming, os dispositivos moéveis, a realidade aumentada
e a criatividade computacional. O objectivo principal deste projeto é a construcao
de uma aplicacao para dispositivos moveis, que seja capaz de criar musica através
da deteccao de formas geométricas elementares que estejam presentes num video.
Foi feito um estudo sobre dispositivos moveis e as suas caracteristicas e também
um estudo sobre realidade aumentada e as suas possibilidades, tendo-se verificado
que existe uma limitagao por parte do hardware dos dispositivos moveis que nao
permite realizar o projeto com a qualidade necessiria. Devido a esta limitacao,
foi necessario remover a componente de realidade aumentada e passar a ser feito
poOs-processamento dos videos. Em relacao a geracao de misica foi feito um estudo
que levou & opcao de criar um sequenciador, com varios loops e efeitos. No final,
com o acesso as varidveis visuais e com a geracao musical, foi possivel criar compo-
sicoes video-musicais. Também foi criado um servidor que suporta o jogo e todas
as suas componentes: missoes, badges, rankings e votacoes. Este jogo tem uma
ligagao direta com as composi¢oes, uma vez que estas sao necessarias para que haja
dinamismo. No final do projeto foi também feita uma comparacao com outras apli-
cacoes semelhantes, e foram apontadas as diferencas e as inovacoes implementadas

no projeto.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo é apresentado o contexto onde se aplica o projeto e a importéncia que este
pode ter na sociedade, assim como os objetivos principais deste projeto. Também é feita

uma simples explicagao da estruturacao do documento.

1.1 Contexto

No mundo de hoje, as pessoas fazem bastante uso de smartphones. Tanto que eles parecem
j4 estar um pouco banalizados entre a populacao, uma vez que passam despercebidos a
vista humana. Atualmente estes dispositivos possibilitam realizar as mais variadas tarefas,
através das varias aplicacoes para eles desenvolvidas. Existem certas atividades que as
pessoas tém que passam completamente despercebidas e que sao realizadas com frequéncia
na sociedade em que nos inserimos [1]. Estas atividades sdo por exemplo enviar mensagens,
fazer chamadas, tirar fotografias/videos, etc. Aprofundando mais a area de tirar fotografias
e fazer videos, perceber-se que sempre foi um aspecto que teve relevancia para o utilizador
pois sempre se tentou criar novos dispositivos moéveis com cimaras melhoradas e com
bastante qualidade. Dai muitas das aplicacées famosas para este tipo de dispositivos
sejam relacionadas com a fotografia/video, como é caso do Instagmwﬂ e do Vmeﬂ Estas

duas aplicagbes sao usadas constantemente por milhdes utilizadores em todo o mundo [2]
13].
1.2 Motivacao

A miusica ambiente esta presente na sociedade ha ja algum tempo e é algo que tem impacto

e mudou a maneira de estar das pessoas em algumas situagoes. O conceito de ambient ga-

'mais informagoes em: http://instagram.com/
2mais informagdes em: https://vine.co/
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ming baseia-se na misica ambiente pretendendo criar jogos integrados na vida das pessoas.

Este projeto esta relacionado com este conceito de ambient gaming [4][5][6].

Neste seguimento, e conjugando este ato cada vez mais natural com os conceitos de mi-
sica ambiente e ambient gaming, surge a ideia de gerar uma composicdo musical para
acompanhar as imagens ou videos capturados pelo utilizador. Esta composicio, criada au-
tomaticamente com base nas caracteristicas visuais da imagem ou video capturado, podera
também ser partilhada e ter associada uma pontuacao, criando assim um jogo integrado

na vida das pessoas.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste projeto é a construcdo de uma aplicagdo movel capaz de criar
miusica através do reconhecimento de formas geométricas elementares (quadrados, circulos,
etc.) presentes num video. Este objectivo decompde-se em varios sub-objetivos como: a
andlise de imagem/video, a detec¢do de formas geométricas elementares, o mapeamento

entre as varidveis visuais e auditivas e a geragao de musica.

Uma componente importante neste projeto é o conceito de gamification, ou seja, a tornar
a aplicagdo num jogo de modo a esta fique mais apelativa. Este jogo pretende promover
a partilha de composicoes video-musicais e a interacao entre utilizadores, através de um

sistema de pontos, de badges, de missoes e de votagoes.

Pretende-se construir um protétipo de uma aplicacao que possa mais tarde vir a ser colo-

cado no mercado mais precisamente no Google Play.

1.4 Estrutura

Este documento esta dividido nos seguintes capitulos: o Estado da Arte, a Descrigdo do
Sistema, o Planeamento, o Processo da Anélise de Video, a Geragdo Musical, o Desenvol-

vimento da Aplicagdo, os Resultados e as Conclusoes.
No capitulo do Estado da Arte foram estudadas algumas tematicas importantes para o
projeto como é o caso do ambient gaming, dispositivos moéveis e criatividade computacio-

nal.

No capitulo da Descricdo do Sistema foram realizados alguns artefatos capazes de des-
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crever o projeto, as suas funcdes e a sua arquitetura.

No capitulo do Planeamento foram feitas escolhas tecnolégicas e dividiu-se o projeto em

tarefas e sub-tarefas.

O Processo da Analise de Video é¢ um capitulo que descreve a detecgdo de formas geo-
meétricas e as variaveis visuais que foram recolhidas através dos passos que foram feitos até

se chegar a uma solucao pretendida.

No capitulo da Geragdo Musical é descrito o processo que levou a criar uma solucao capaz

de gerar misica, através das varidveis visuais recolhidas.

Em relagdo ao capitulo do Desenvolvimento da Aplicacao é explicado todo o processo

atual de como é feita uma composicdo video-musical e como é feito o upload da mesma.

No capitulo dos Resultados sao apresentados alguns testes e o efeito que tiveram na im-

plementagao do projeto.

Em relagdo as Conclusbes é feita uma descricao de todos os aspectos relevantes sobre

a realizacao de algumas tarefas e também do trabalho futuro.

Além destes capitulos existe ainda uma seccao de anexos que contém informacao sobre
outros areas que foram analisadas, como é o caso do Estudo da Realidade Aumentada e

dos Mockups.






Capitulo 2

Estado da Arte

Neste capitulo é apresentado o estado da arte, sendo exploradas tematicas relacionadas com
o trabalho desenvolvido, assim como trabalhos prévios realizados nestas areas. Estes temas
sao ambient gaming, dispositivos moveis e criatividade computacional que vém alinhados
com o projeto em causa. Sobre ambient gaming é referido um pouco da historia que
estd por detras do tema, assim como a sua definicdo. No caso dos dispositivos moveis é
apresentada a sua evolucao ao longo do tempo, sdao avaliados alguns sistemas operativos
e também sao expostas algumas estatisticas para perceber a importancia que tém. Em
relacdo a criatividade computacional é apresentada uma definicdo que é complementada

com algumas areas de trabalho e exemplos.

2.1 Ambient gaming

A humanidade procurou desde sempre maneiras de entretenimento e os jogos foram sempre
um ponto forte neste tema [7]. Os jogos evoluiram muito ao longo dos tempos desde jogos
fisicos, jogos de mesa, jogos de sorte, jogos de tabuleiro até aos videojogos. Existe uma
industria forte no que toca a jogos, especialmente nos videojogos e € nos videojogos que o
ambient gaming se insere. Este é um género relativamente recente, mas, apesar disso, tem

vindo a evoluir com o tempol§][9][10].

2.1.1 Historia

O termo "ambient gaming” esta de certa forma ligado ao termo "musica ambiente". Brian
Eno foi quem apresentou a musica ambiente a0 mundo com o album "Ambient 1: Music
for Airports” em 1978. Este género musical tende a adaptar-se ao nivel de atencao de cada
pessoa, e "deve ser tao ignoravel como interessante"[5]. Este tipo de misica foi criado com

o intuito de desviar a atencdao da pessoa de uma determinada atividade, normalmente algo
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aborrecido. Assim sendo, o estado de espirito da pessoa é alterado, fazendo com que a

atividade em questdo deixe de ser tao aborrecida [4][5][6].

A miusica ambiente é um ponto de partida para a criacdo de ambient gaming, visto que
a sua defini¢dao serve de referéncia e de contexto para este género de jogos. Para definir
ambient gaming é necessario, primeiro, perceber o conceito de videojogo. Este é, normal-
mente, uma forma de entretenimento, que pode conter personagens/elementos inseridos
num ambiente, criados por um computador. No entanto, um videojogo pode nao ter a
conotagao de entretenimento, caso se trate de um sertous game. Os serious games sao
jogos desenvolvidos com o intuito de resolver problemas, como por exemplo na educacao,
na saude, em publicidade, na politica, na religiao, entre outros [II]. Os videojogos podem
ser de dois tipos: single player ou multiplayer. Um jogo single player é jogado apenas por
um jogador que tem como missao enfrentar todas adversidades propostas pelo computador.
No caso dos jogos multiplayer, existem varios jogadores que podem cooperar ou competir

no jogo [4].

E sabido que existem jogos que exigem mais esforco mental (ou intelectual) do utiliza-
dor. Estes jogos requerem ao utilizador mais esforco e mais tempo para que sejam jogados
corretamente (por exemplo jogos de estratégia como o Civilization E] e Age of Empires E],
ver figuras e . Entao, diz-se que a curva de aprendizagem neste tipo de jogos
é muito acentuada. No entanto existem jogos em que nao é necessario dispender muito
tempo, nem muito esforgo para que sejam entendidos (por exemplo o Tetris, ver ﬁgura

e que tém uma curva de aprendizagem menos acentuada [4].

No passado, o utilizador encontrava-se a jogar apenas num local, visto que ndo existia
a possibilidade de mover o computador. Com o avangar do tempo, este aspecto de mo-
bilidade mudou com aparecimento dos dispositivos moveis. Apesar de ndo ser obrigatério
o utilizador mover-se, pode deslocar-se no espago. Este fator do jogador ndo estar fixo a
um local, foi bastante importante na criacdo do conceito de ambient gaming, na medida
em que o jogador pode mover-se em ambientes/locais rotineiros. Uma vez que estes jogos
podem ser enquadrados com a rotina, o esforco é reduzido por parte do utilizador. Assim
o jogador tem a possibilidade de escolher qual o nivel de esfor¢co que pretende ter com o

jogo, dependendo da sua motivagao [4].

'mais informagoes em: http://www.civilization.com/
2mais informagdes em: http://www.ageofempires.com/
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(a) Civilization V _
(b) Age of Empires 3

Figura 2.1: Jogos de estratégia
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Figura 2.2: Tetris

2.1.2 Definicao

Ambient gaming é um conceito que ainda ndo foi completamente definido. No entanto os

autores que estudam esta area partilham uma visao relativamente comum sobre o tema.[4]

Segundo estes autores, um ambient game deve ser o menos intrusivo possivel, permitindo
ao jogador fazer a escolha entre dar muita ou pouca atencdo ao jogo [12], & semelhanca da
musica ambiente. O jogo tem a capacidade de estar ativo sem que o jogador tenha consci-
éncia disso e de recolher dados das acdes realizadas pelo jogador, analisa-los e traduzi-los
em informacao necessiria para que jogo prossiga. Isto faz com que as agoes realizadas pelo
jogador na vida real tenham um efeito direto no jogo. Assim, o jogador tem a possibilidade

de seguir com a sua rotina ou altera-la em prol do jogo [4].

Existem duas maneiras de implementar um ambient game. A primeira, consiste no jo-
gador transportar o sistema com ele. A segunda, é utilizando um ambiente inteligente,
ou seja, o sistema estd embebido no ambiente que envolve o jogador. Esta segunda opcao
normalmente necessita de contexto como a localizacao, informagdo do jogador, entre ou-
tros. Em relacao a tecnologias, estas devem ser tidas em conta no desenvolvimento de um

ambiente inteligente, como por exemplo: a interconectividade, a inteligéncia artificial e a
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proliferacao de computadores. Com este tipo de tecnologias é necessario pensar em ubiqui-
dade, transparéncia e inteligéncia, uma vez que existem muitos computadores a comunicar
entre si, que devem tentar passar despercebidos no ambiente e serem capazes de responder
e interagir com os utilizadores de uma forma usavel [I3|[14]. Para promover estes aspectos
de transparéncia e de usabilidade podem-se usar a voz ou gestos para comunicar com o
sistema, que sdo métodos mais naturais para o ser humano [4]. Também se podem usar
sensores contidos em objetos utilizados diariamente, como por exemplo roupas, paredes,

moveis, entre outros, podendo até ser o proprio corpo do jogador o sensor [I5][16][L7] (ver

as figuras e .

Figura 2.3: SmartShirt HemoSkinEl, t-shirt com sensores.

Figura 2.4: Kinectlﬂ a usar o corpo humano como sensor.

Os jogos digitais, nos dias de hoje, podem ser integrados numa perspectiva espacial, tem-
poral e social devido & tecnologia existente e & importancia que as redes sociais tém hoje
em dia. Assim é possivel integrar os jogos nas atividades do dia-a-dia de maneira que os
limites entre o jogo e o mundo real desaparecam [18]. Pode-se entdo inserir um mundo
virtual no mundo real através de varios dispositivos, tendo assim um ambiente inteligente.
Este ambiente pode ser capaz de perceber quem estd presente, onde estdao os utilizadores,
0 que estdo a fazer, quando e porque é que o estdo a fazer, ou seja, extrair um contexto

deste ambiente [12].

Os ambient games estdo incluidos numa outra categoria de jogos chamada pervasive ga-

ming (ver figura [2.5)).

*mais informagoes em: http://www.hexoskin.com/en
“mais informagdes em: http://www.xbox.com/pt-PT/Kinect
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)

Alternate rea

Pervasive

Augmented reality

Figura 2.5: Pervasive e Ambient Games (adaptado de []).

Pervasive game ¢ um jogo que tem lugar no mundo real, e tira partido de atividades
normais que os jogadores tém no seu dia-a-dia. Neste tipo de jogos as agdes efetuadas no
mundo real tém efeito no mundo virtual, e vice-versa [19]. Dentro dos pervasive games

existem mais tipos de jogos, como é o caso da realidade aumentada e da alternate reality.

A realidade aumentada (ver capitulo tira partido do local e do raio de visao do utiliza-
dor para acrescentar informagdo ao mundo real. Fsta, normalmente, requer o transporte
do equipamento necessario, o que exige esforco ao utilizador. A alternate reality costuma
ser composta por puzzles, pistas, telefonemas, charadas, etc. que tém a capacidade de en-
volver o jogador com a histéria, com outros personagens (reais ou ficticios) e com o mundo
real. Um exemplo disto é o Perplex city (figura que é um jogo de alternate reality
baseado em puzzles e pistas, disponibilizados em cartas, websites, podcasts, emails, textos

ou até em eventos ao vivo.

st T

Figura 2.6: Perplex Cityﬂ

A alternate reality pode estar contida nas mais diversas areas, como é o caso da musica,
mais especificamente no album "Year Zero" de Nine Inch Nails (figura[2.7) que fazia parte
de um jogo composto por uma série de enigmas que eram encontrados em flashdrives que

estavam em casas de banho nos concertos, flyers, t-shirts, websites, nimeros de telefone

®mais informagdes em: http://perplexcity.com/
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contidos em misicas por realizar e em paredes. Este jogo contava uma histéria, passada
em 2022, contra o governo dos Estados Unidos da América. O proprio CD (figura
acaba por fazer parte do jogo uma vez que este depois de aquecido no leitor de CD’s passa
de preto para branco, revelando assim algumas pistas. Os alternate reality games estao
muito préximos dos ambient games, mas necessitam de mais esforco por parte do utilizador

visto que nao fazem uso de acoes rotineiras.[4]

Figura 2.7: Year Zero foi o dlbum de Nine Inch Nails E]que iniciou um jogo de alternate
reality.

Figura 2.8: CD do album Year Zero.

Os ambient games deixam de ser orientados a um objectivo e passam a ser mais uma
experiéncia divertida e por isso diz-se que existe uma ligacao entre os conceitos de ambi-
ent gaming e de gamification pois ambos tentam tornar certas atividades divertidas. A
gamification passa por introduzir um jogo numa aplicacdo normal de maneira a torné-la
mais cativante para o utilizador. Os jogos tradicionais normalmente tém objetivos para se
cumprir e utilizam mecanismos de recompensa e de punicdo. No entanto existem estudos
psicolégicos que provam que estes métodos podem deixar de ser eficazes se forem usados
durante muito tempo e em demasia. Estes mecanismos devem ser utilizados eficientemente

ou simplesmente utilizar outro método, como por exemplo open-ended ou free-play em que

mais informagoes em: http://nin.com/
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o objectivo € apenas a experiéncia em si e a interagao social [I2]. Um exemplo pratico de
um jogo em que o objectivo é a experiéncia pode ser o Grand Theft Auto El (figura [2.9)
uma vez que o jogador pode ignorar as missoes e fazer exatamente o que pretende: andar

de carro, explorar o mapa, entre outros.

Figura 2.9: Grand Theft Auto 5.

O ambient gaming é um género de jogo que é capaz de oferecer uma experiéncia con-
tinua, ao contrario dos jogos de consola em que o jogador faz um uso isolado e discreto.
Isto é possivel porque os ambient games coexistem com o mundo real e por isso tém a
tendéncia de influenciar as agbes realizadas pelo jogador, as suas emocoes e até mesmo
alterar a percepcao que este tem do mundo real. Os jogadores normalmente obtém feed-
back através de um avatar que pode ser controlado através de gestos, voz (ver ﬁgura,
movimento (ver figura , batimento cardiaco, respiracao, etc. Podem existir outros
tipos de feedback através de outros sentidos, que nao a visdo, como por exemplo gerir
temperaturas (ver figura , cheiros (ver figura , entre outros. Como estes jogos
conseguem mudar a maneira como as pessoas reagem com o mundo real podem-se tornar
uteis para melhorar a produtividade no trabalho, mudar estilos de vida, etc. Assim, é
possivel mudar o pensamento da sociedade uma vez que estes jogos podem ser sociais pois
ndo limitam o namero de jogadores [4]. E também importante ter em conta o controlo de
privacidade do jogador, pois este tipo de jogo normalmente requer contexto. Sendo assim,
o jogador deve ter a possibilidade de controlar a sua privacidade e de ter a consciéncia de

que esta pode ser afetada [12].

7
8
9
10

mais informagcoes em: http://www.rockstargames.com/grandtheftauto/
mais informagoes em: http://www.singstar.com/

mais informagoes em: http://www.nintendo.com /wii

mais informagoes em: http://www.sony.com/

"mais informagoes em: http://pt.playstation.com /psmove/

2mais informagoes em: http://sensoryacumen.com
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01:51 —
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EE@  You made me feel- - like- - the one
Made me feel like - - the one

Figura 2.10: SingStarﬂ utiliza a voz do jogador.

Figura 2.12: Sony tem a patente que permite gerir a temperatura nos comandos da
PlayStation 3 Move ['!| [20].

Figura 2.13: Game SkunkEl permite criar jogos com uso de recursos olfactivos [21].
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2.2 Dispositivos Moveis

Antigamente os dispositivos méveis eram considerados um luxo, mas hoje em dia sado bas-
tante comuns, tdo comuns que passam despercebidos entre a populagao [I]. Atualmente
os dispositivos moéveis estao cada vez mais préoximos dos utilizadores, devido as variadas
funcoes que conseguem desempenhar. Estes dispositivos sdo considerados, por algumas
pessoas, parte de uma lista de objetos indispensaveis para o seu dia-a-dia, assim como as
chaves, a carteira, entre outros. Quando sao esquecidos, estas pessoas sentem-se desconfor-
taveis pois os dispositivos méveis transmitem-lhes uma sensacao de estarem constantemente

conectados ao mundo, ou seja, tém um cariz fortemente social [22].

Existe também uma ligacao fisica e emocional entre os utilizadores e os dispositivos moveis.
A ligacao fisica é estudada pelas marcas, uma vez que seguem a moda para criar o design
dos dispositivos moveis [I][22]. A possibilidade de os utilizadores poderem personaliza-los
refor¢a esta ligacdo. A personalizacao passa por capas de diversos feitios, tons de toque,
fundos de ecra, entre outros [22]. A ligacdo emocional esté relacionada com o fator social
presente nos dispositivos moéveis, ou seja, estes deixam de ser apenas dispositivos méveis e
passam a ser algo mais [23][24][25]. Estes s@o, provavelmente, a tecnologia mais usada no
dia-a-dia e torna-os quase como um companheiro, e dai o desconforto quando sao perdidos

ou esquecidos [26][27].

2.2.1 Evolucao

Durante a Segunda Guerra Mundial houve uma grande pressao para se construir uma forma
de comunicacao portatil. Houveram grandes evolugbes nesta area, mas os dispositivos
continuavam a ser pouco portateis, até que em 1973 a Motorola B mostrou ao mundo o
primeiro telemovel handheld [28]. Tinha-se entao passado do "0G"para o "1G". Durante
os anos 80 continuou-se a apostar nesta tecnologia principalmente nos paises nérdicos

como a Suécia, a Dinamarca, Finlandia e Noruega.

e Em 1991 entrou-se na era "2G"através da primeira rede GSM (Global System for

Mobile Communications) desenvolvida pela operadora finlandesa Radiolinja [29].

e Em 1992 apareceu o N okmﬁ 1011 que foi o primeiro telemoével produzido em massa

que utilizava as redes GSM [30].

B mais informagdes em: www.motorola.com

Mmais informagoes em: http://www.nokia.com/global/
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Em 1993 a IBME] produziu o primeiro smartphone denominado Simon.
Em 1997 a Sz’emensmlangou o modelo S10 que foi o primeiro a ter um ecra a cores.

Em 1999 a Nokia construiu o modelo 3210 que veio a ser um dos modelos de telemé-
veis mais populares de sempre, com vendas superiores a 160 milhoes de dispositivos.
A Samsung E] criou o primeiro telemével com a capacidade de tocar misicas em
mp3. Também apareceu o primeiro telemével com GPS integrado, desenvolvido pela
Benefon. Neste mesmo ano a Nokia ainda implementou no modelo 7110 um browser
WAP( Wireless Access Point) em que era possivel aceder a algumas aplicagoes web,

como por exemplo o e-mail.

Em 2000 a Sharp llg]criou o modelo J-SHO4 que tinha a primeira cAmara fotografica,

apenas com 0.1 megapizels.

Em 2001, passado 10 anos desde aparecimento "2G"foi entdo desenvolvido o "3G".

No mesmo ano a Ericson m lancou o modelo 789 que foi o primeiro a ter bluetooth.
Em 2007 a Apple@lan(;ou o tPhone que veio revolucionar o mundo dos smartphones.

Em 2008 a Google @ entrou no mercado com o Android@ que tinha a vantagem de

Ser open-source.

Em 2010 foi criado o TerreStar @ Genus e foi o primeiro smartphone que usa
comunicagoes por satélite. O LG E] Optimus 2z detém um record do Guiness por
ser o primeiro smartphone a ter um processador dual-core. Também neste ano surgiu

o sistema operativo Windows Phone [’ que era o sucessor do Windows Mobile.

Em 2011 surgiu o "4G"com o Android HTC@ EVO 4G. No mesmo ano a LG
lancou o Optimus 8D P920 que foi o primeiro smartphone em 3D, que permitia ver

e partilhar contetidos em 3D sem o auxilio de éculos.

Em relagao aos tablets [31], os seus primeiros desenvolvimentos comegaram em 1985 com

computadores que usavam canetas como método de interacdo. Em 1990 a Microsoft E]

15
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20

mais informagoes em: http://www.ibm.com/us/en/

mais informagoes em: http://www.siemens.com/entry/cc/en/
mais informagoes em: http://www.samsung.com/pt/

mais informagoes em: http://sharp-world.com/

mais informagoes em: http://www.ericsson.com/pt

mais informagoes em: http://www.apple.com/

2mais informagoes em: https://www.google.com
2mais informagoes em: http://www.android.com/
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mais informagoes em: http://www.terrestarnetworks.com/

mais informagoes em: http://www.lg.com/pt

mais informagoes em: http://www.windowsphone.com/pt-pt

mais informagoes em: http://www.htc.com/pt/

mais informagoes em: http://www.microsoft.com /pt-pt/default.aspx
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adaptou isto ao sistema operativo Windows @ No entanto s6 em 2002 é que a Microsoft
inventou os tablets como sdao conhecidos hoje em dia [32]. Em 2010 apareceu o famoso
iPad e um ano mais tarde apareceram os tablets com o sistema operativo Android. Em

2012 a Microsoft reinventou os seus tablets e surgiu entdo o Microsoft Surface [30)].

2.2.2 Sistemas Operativos

Atualmente existem muitos sistemas operativos para dispositivos moéveis como o Android,
0 108, o Windows Phone, o BlackBerry [2__9-], entre outros. Por isso é importante ter em
conta qual escolher quando se vai desenvolver para estes dispositivos. Nesta decisdo é tido
em conta, normalmente, o ptablico-alvo, os conhecimentos dos programadores (linguagem,
ferramentas, etc.), a documentacao de apoio, o custo das licencas e de equipamentos, entre

outros.

De todos os sistemas operativos, existem dois que sdo os preferidos para se desenvolver
aplicagoes: o Android da Google e 0 108 da Apple. Neste sub-capitulo é feita a comparagio
entre estes dois, uma vez que estes representam mais publico alvo como é referido na sec-
¢ao0[2.2.3] além disto existem mais frameworks de apoio para estes dois sistemas operativos
[33]. Existem alguns autores que também fizeram uma comparacdo entre Android e iOS

e chegaram a algumas conclusoes [34].

Os autores Goadrich e Rogers [35] concluiram que desenvolver aplicacoes para i0S pode-se
tornar mais dificil, pois é necessario equipamento e ferramentas especificos, e para além

disso, a linguagem de programacao é pouco comum.

Tracy [36] verificou que as maiores diferencas entre estes dois sistemas operativos pas-
sam pela interface visto que o 10S nao possui um botao fisico de retroceder e por isso é

necessario incluir um botao de retroceder na aplicacao.

Ribeiro et al. [37] concluiram que os pontos fortes do Android sao: a linguagem utili-
zada ser Java pois é mais utilizada que Objective-C'; existirem mais funcionalidades no
emulador de Android; e a licenca ser livre o que permite mais e melhores aplicagoes. Em

relacao ao 10S as vantagens sdo: o zCode @ (ferramenta de trabalho para desenvolver as

28
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30

mais informagoes em: http://windows.microsoft.com/pt-pt /windows/home
mais informagoes em: http://pt.blackberry.com/
mais informagoes em: https://developer.apple.com/Xcode/
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aplicagoes) que apresenta mais funcionalidades; e existirem menos problemas com compa-

tibilidade entre hardware e aplicaces pois a variedade de dispositivos é menor.

De uma maneira mais detalhada, para se desenvolver para ¢OS é necessario um com-
putador Apple Macintosh que consiga correr o sistema operativo Mac OS X 10.6 (Snow
Leopard). Este fator é um impedimento muito forte para a criagdo de novas aplicagoes
para ¢0S. Apesar disto, grande parte do trabalho pode ser realizado no computador, uma
vez que o simulador consegue realizar a maior parte dos testes mesmo que se tratem de
testes de GPS, camara, acelerometro, multi-touch, entre outros. E claro que este tipo de
interacdo nao é natural pois ndo existe toques mas sim cliques de rato. As aplicacoes para
108 sao escritas no zCode, que permite especificar para que dispositivo é que o projeto
é direcionado (iPhone ou iPad). Este também permite fazer debug, mas para esse efeito
existe um programa mais sofisticado para fazer isto chamado Instruments. Para ajudar a
criar aplicacoes existem frameworks como é o caso da Cocoa Touch @ (ue permite criar
elementos da interface, organiza o c6digo, entre outros. O cédigo é escrito em Objective-C
que, por questdes de performance, ndo tem garbage colector, obrigando assim o programa-

dor a fazer a gestao da memoria [34][35].

Ao contrério do i0S, o Android nao esta limitado a um sistema operativo. Este necessita
de um computado que tenha, no minimo, Windows XP, Mac OS X (10.5.8) ou Linuz
(kernel 2.6). Mais uma vez, grande parte dos testes podem ser realizados com o simulador;
além disso, é possivel escolher varios pardmetros como a resolu¢do, meméria, processador,
entre outros. No que toca a desenvolver aplicacoes para Android, o IDE mais comum
é o Eclipse @ A interface de uma aplicagdo consiste basicamente em XML (eXtensible
Markup Language) , mas também ¢é possivel usar o Eclipse ou até outro programa para

desenhar a interface de uma forma mais visual [34][35].

O custo de desenvolvimento para o 10S pode ser muito elevado em relacdo ao Android,
pois o computador necessario e as licengas para desenvolver aplicagoes pode chegar a ser
o triplo do preco. No que toca a dispositivos passa-se o mesmo, visto que os iPhone’s e os
iPad’s tém custos mais elevados do que os dispositivos Android. Isto porque existem mais
fabricantes para Android e assim é possivel escolher mais facilmente a gama dos smartpho-

nes/tablets pretendida [34].

3
3

'mais informagoes em: https://developer.apple.com /technologies/ios/cocoa-touch.html
’mais informagoes em: http://www.eclipse.org/
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Depois de concluida a aplicag@o, é necessario partilha-la e por isso existe a AppStore @ e
o Google Play@ A AppStore é a tinica plataforma de distribui¢cdo para i0S e é um pouco
rigida, visto que é necessario ter uma licenca que tem de ser paga anualmente (99$). Para
além disto a aplicagdo s6 pode ser testada num determinado ntmero de dispositivos. O
Google Play ja tem alguma concorréncia por parte de outras plataformas e o utilizador é
livre de testar a sua aplicacdo em quantos dispositivos desejar. Também necessita de uma

licenga mas neste caso esta é paga apenas uma vez (253) [34].

Apesar de um dispositivo Android ter um custo mais baixo, por existirem varias mar-
cas a fabricar dispositivos, este prende-se com um problema pertinente. Este problema
esta relacionado com a compatibilidade entre a aplicacao e o dispositivo, visto que existem
muitos aparelhos e cada aparelho tem a sua resolucao de ecra. Isto muitas vezes é resolvido

com o simulador do Android, em que se pode testar a aplicagao em varias resolucoes [34].

Existe um aspecto muito importante que é necessario ter em conta para se desenvolver
uma aplicacao que é a documentacao de apoio. Neste aspecto os dois sistemas operativos
estao repletos de informacdo estruturada e organizada, o Android tem o Android Deve-
lopers ﬁ] e 0 108 tem o i0S Dev Center m, onde se podem encontrar exemplos, guias
de boas praticas, entre outros. Uma parte fundamental desta documentacao passa pelas
comunidades especificas de desenvolvimento que apresentam muitas solugoes para resolver

os problemas dos programadores nesta area [34].

2.2.3 Estatisticas de utilizagao

Como ja foi referido anteriormente, existem dois sistemas operativos para dispositivos
moéveis que lideram o mercado: o Android e o 10S. Num estudo feito pela International
Data Corporation [38], estes dois sistemas operativos juntos equivalem a 91.1% do mercado
(tabela e figura 2.14). J4 em 2011 estes representavam 68,1% dos 494,5 milhdes de
dispositivos vendidos e em 2012, na mesma altura, estes tinham 87,6% das 722,4 milhdes
de vendas (tabela 2.2)). Isto mostra tanto o crescimento destes dois sistemas operativos
como também o crescimento dos smartphones/tablets. Durante o ano de 2012, foram
entao vendidos 497,1 milhGes de aparelhos Android e 135,9 milhdes de unidades de 10S. O
Android teve um crescimento de 104,1% em relagdo a 2011 enquanto que o i0S teve um

crescimento de 46,0%.

33
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mais informagoes em: http://store.apple.com/pt

mais informagoes em: https://play.google.com/

mais informagoes em: http://developer.android.com /index.html

mais informagoes em: https://developer.apple.com/devcenter/ios/index.action
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) Market Share Market Share
Sistema L. . 1L X
Operativo iltimo trimestre | tltimo trimestre
de 2011 de 2012
Android 52.9% 70.1%
i0S 23.0% 21.0%
BlackBerry 8.1% 3.2%
Windows Phone 1.5% 2.6%
Linuz 2.4% 1.7%
Outros 12.1% 1.3%
Total 100.0% 100.0%

Tabela 2.1: Smartphone Market Share

=IDC.
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Figura 2.14: Smartphone Market Share

Crescimento de

Sistema, Unidades vendidas | Unidades vendidas
Operativo em 2011 em 2012 2011 para 2012
Android 243.5 497.1 104.1%
108 93.1 135.9 46.0%
BlackBerry 51.1 32.5 -36.4%
Symbian 81.5 23.9 -70.7%
Windows Phone 9.0 17.9 98.9%
Outros 16.3 15.1 -7.4%
Total 494.5 722.4 46.1%

Tabela 2.2: Crescimento dos sistemas operativos de 2011 para 2012

Em relacio aos downloads das aplicacoes feitos pelos utilizadores pode-se verificar que

os sistemas operativos Android e 1OS continuam superiores ao resto, como se pode ver na
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figura m Foram feitos 51% de downloads de aplicacoes no Google Play, o que significa
que existem mais downloads feitos para Android. O seu concorrente direto, o 0S5, tem
cerca de 40%), ou seja, ndo esta muito distante do Android. Os restantes 9% equivalem aos
downloads feitos para BlackBerry e Windows Phone [39][40]. No total foram feitos 13.4
mil milhoes de downloads [39].

Canalys App Downloads, Q12013

Other

Android
08

Figura 2.15: Downloads de aplicagbes no primeiro trimestre de 2013 [40].

2.3 Criatividade Computacional

A criatividade é uma caracteristica que é atribuida geralmente aos seres humanos. Mas esta
também pode ser realizada por sistemas artificiais que foram programados para simular a

criatividade exercida pelos humanos.

2.3.1 Definicao

A criatividade computacional também é conhecida por criatividade artificial ou por criati-
vidade mecénica. Este é um conceito que tenta misturar as areas da inteligéncia artificial,
da psicologia cognitiva, da filosofia e das artes, com o intuito de simular a criatividade hu-
mana através de um computador. Por isso é necessario compreender o que é a criatividade

e como é que ela se relaciona com os computadores.

Newell, Shaw e Simon [4I], chegaram & conclusdo que nenhuma defini¢do era suficien-
temente completa para descrever a criatividade, entao elaboraram quatro critérios para

perceber se uma solucdo é de facto criativa. Os quatro critérios sao: a solugao ser original
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e util; ser uma solugdo que nos faca rejeitar ideias que ja tinham sido aceites anteriormente;
ser uma solugdo resultante da motivagao e persisténcia; e ser uma solucdo que surge para
clarificar um problema que inicialmente era vago. Para além disso, os programas desen-
volvidos ndo tém que ser criativos podem ser simplesmente para melhorar a criatividade

do humano que os esta a utilizar.

A criatividade pode ser dividida em duas categorias segundo Margaret Boden [42][43)].
Pode ser P-creativity quando a solucao é original apenas para o agente que a produz, ou
pode ser H-creativity se a solucao for original também para a sociedade. Além disto, a cri-
atividade pode ainda ser distinguida entre exploratoria e transformacional. A criatividade
exploratéria acontece quando a solugao surge através da exploracao de um determinado
espaco conceptual, enquanto que a transformacional tenta transformar ou transcender o

espago conceptual.

2.3.2 Areas de trabalho

A criatividade computacional pode ser aplicada em muitas areas como por exemplo na

criatividade linguistica, na criatividade visual e artistica, na criatividade musical, etc.

No que toca a criatividade lingufstica, esta pode incluir a geracao de histérias como é
o caso do projeto Tale-spin [44] que entendia que as histérias tinham o objectivo de resol-
ver problemas, e neste sentido este projeto criava histérias com um determinado problema
que as personagens eram obrigadas a resolver. Outro exemplo de criatividade linguistica
¢é a criacdo de metaforas, que estd presente num sistema chamado Sardonicus. Este sis-
tema acede a uma base dados com varias comparacoes que sao analisadas posteriormente
para que lhes sejam dadas uma conotacdo. Estas comparacdes, depois deste processo, sdo
utilizadas por outro sistema chamado Aristotle [45] que consegue sugerir metaforas dado
um input. Nesta area também da linguistica também existe a criagdo de piadas, como é
o caso do projeto HAHAcronym [46] que tira partido da linguagem natural quando esta
gera desentendimento. A poesia também esta englobada nesta area da linguistica e requer
certos cuidados nas rimas, no sentido do texto, na estrutura, entre outros. Neste campo
existe um projeto chamado Aspera [47] que recebe como input de alguns fragmentos de
texto que tém associados significados. Depois estes fragmentos sdo organizados e é cons-

truido um poema que esteja de acordo com os cuidados referidos anteriormente.

Na area da criatividade artistica existe por exemplo o sistema Aaron, desenvolvido por

Harold Cohen, que permite a criagdo de imagens a preto e branco ou a cores, abstratas
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ou nao. Estas imagens podem ser figuras humanas, rochas, plantas, entre outros objetos.

Algumas criagdes deste sistema j& foram expostas e reconhecidas em galerias de renome

[48].

No que toca a criatividade musical existem varios propdsitos para a sua criacao pois pode
ter o objectivo de ser usada para ajudar um determinado misico ou pode simplesmente ser
usada como trabalho final em que o artista acaba por ser o computador. David Cope [49]
criou um sistema chamado EMI[50] que analisava miusica criada por humanos e a partir
dessa tentava criar musica dentro do mesmo estilo musical. Na area da musica cléssica foi
criado o Iamus que foi o primeiro computador capaz de criar misica sem receber qualquer

input. Uma das criacGes deste projeto foi interpretada pela Orquestra Sinfénica de Londres

[40].

Outro tipo de criatividade musical é musica visual que usa caracteristicas visuais para ge-
rar musica ou vice-versa. Os primeiros passos nesta area foram dados pelo Louis Bertrand
Castel por volta de 1730 quando este construiu um cravo com a capacidade apresentar
cores quando uma nota era tocada. Posteriormente foram realizadas algumas experiéncias
com outros instrumentos, neste caso um 6rgao (ver ﬁgura. Este é6rgao tinha a capa-

cidade de apresentar uma cor que correspondia & nota que tinha sido tocada [5I][52].

THE COLOK-ORGAN

Figura 2.16: Colour Organ usado para a musica visual

Mais tarde, com acesso a computadores foi possivel expandir os horizontes e comecar a

criar musica a partir de caracteristicas visuais. Com isto comecaram a aparecer aplicacoes
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como o M etaSynthlE (ver ﬁgura que era capaz de gerar musica a partir de imagens ou
até mesmo de desenhos feitos com as ferramentas préprias da aplicacdo. Esta aplicagao ti-
nha em conta as cores que estavam contidas na imagem. Outra aplicagao é o Audz’oPainﬁ
(ver figura , que através de uma imagem de input tem a capacidade de analisar cada

pixel e através da sua cor e da sua posicao é capaz de criar uma misica.

Map : Custom Tuning,
Yo Al spex:512 | Sizey:256 |

Figura 2.18: AudioPaint

Atualmente existem algumas aplicagbes moveis que sao capazes de receber um input visual
e transforma-lo num output musical. Um exemplo disto é o Virtual ANS ﬁ (ver figura
2.19) que permite ao utilizador fazer desenhos e inserir objetos para que a estes possam

ser analisados pela aplicagdo com a finalidade de gerar som. Neste caso o formato dos

37
38
39

mais informagoes em: http://www.uisoftware.com/MetaSynth /index.php
mais informagoes em: http://www.nicolasfournel.com/audiopaint.htm
mais informagoes em: http://www.warmplace.ru/soft/ans/
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objetos tém importancia assim como a posicdo onde estes estdo colocados. Além disto
a aplicagdo permite alterar algumas varidveis musicais, como por exemplo as batidas por
segundo. A aplicagao esté disponivel para Android e para 10S, e também para Windows,
Linuz e OSX. Outra aplicagdo movel é a Audible Inklﬂ (ver ﬁgura que recebe como
input uma imagem, analisa as cores que estdo contidas na mesma e retorna como output

uma musica. Esta estd disponivel apenas para ¢0OS.

beat:24? sec:118
=1 fer={o} 384

—_—
—

Tool Brush Gradient Mode

Figura 2.19: Virtual ANS

wWh N

Select Image b

Edge Detect | Invert

Convert Image To Sound

Figura 2.20: Audible Ink

“Omais informagoes em: https://itunes.apple.com/us/app/audible-ink /id3315331837mt—8






Capitulo 3

Descricao do Sistema

Neste capftulo é descrito o jogo, e assim como os requisitos principais do projeto através de
user stories e de casos de uso. Também é feita uma analise sobre a arquitetura do sistema

de maneira a descrever os diversos componentes do projeto.

3.1 Jogo

O jogo esta contido, em grande parte, no servidor, uma vez que é o servidor que estd em
condicoes de poder realizar as operagoes necessarias para que todas as componentes do

jogo funcionem.

A maior parte da componente de jogo, neste caso ambient gaming, é realizada no ser-
vidor. No entanto, esta componente também existe na aplicagdo madvel apesar de acabar
por passar despercebida, o que acaba por ir ao encontro dos principios do ambient gaming

uma vez que o utilizador pode escolher entre dar muita ou pouca atengao ao jogo.

O jogo é composto por varias componentes: acumulagdo de pontos por parte do jogador;
rating que o jogador obtém nas composi¢oes; missoes didrias que aparecem e as quais o jo-

gador podera dar resposta para as completar; e badges que o utilizador podera tentar obter.

Em relacdo aos pontos existe um sistema de ranking entre os utilizadores em que aqueles
que tiverem mais pontos tém uma classificacdo melhor que os que tiverem menos. Este

sistema de pontos tem a funcionalidade motivar a competitividade entre utilizadores.

O rating corresponde & votacdo que os utilizadores podem atribuir s varias composigoes.

Esta votacao pode ter valores entre uma e cinco estrelas, em que uma estrela significa
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que a composicdo ndo foi bem conseguida e cinco estrelas corresponde a uma composi-
¢ao muito bem conseguida. Este rating é uma componente que é muito subjectiva uma

vez que depende dos gostos e interesses dos utilizadores que estdo a avaliar as composigoes.

No entanto o facto de ser subjectivo ndo implica que seja uma desvantagem uma vez
que isto pode trazer mais dinamismo ao jogo. Além disto, esta componente esta direta-
mente associada aos pontos, ou seja, por cada votagao feita o criador da composicao recebe

pontos consoante as estrelas recebidas. A pontuacao é dada de acordo com a seguinte ta-

bela

Estrelas | Pontuacao
1 1
2 2
3 4
4 8
5 16

Tabela 3.1: Votacoes e os respectivos pontos.

As missdes sdo0 um aspecto importante no jogo, pois sao um dos factores que cativa os
utilizadores a jogarem todos os dias. Estas missoes sao diarias e requerem que o utiliza-
dor efetue um determinado procedimento para ganhar pontos, mais concretamente vinte
e cinco pontos. Estas missoes tém o objectivo de dinamizar a aplicacao, no que toca a
enviar e a visualizar composicoes e fazer o rating das composicoes dos outros utilizadores.
Neste momento existe uma lista limitada de missoes que todos os dias é escolhida uma
aleatoriamente para cada utilizador. Dentro desta lista de missdes o utilizador podera
ter que fazer upload de composi¢oes com um certo ntimero de formas, ter que ganhar um
determinado nimero de pontos através do rating de uma composicao de que tenha feito

upload naquele dia, fazer upload ou rating de composicdes, entre outras. Mais uma vez,

estas podem ser ignoradas pelos utilizadores caso eles pretendam.

Por fim os badges sao uma recompensa pelo bom desempenho do utilizador e tém o ob-
jectivo de promover a interacdo do utilizador com a aplicagdo. O utilizador tem & sua
disponibilidade alguns objetivos e quando estes sao cumpridos é lhe atribuido um prémio,
neste caso uma medalha digital. As medalhas tém um titulo, uma descri¢gdo do objectivo e
uma imagem (as imagens foram desenvolvidas pela equipa de design do CDV E[), e devem

ser o mais chamativas possiveis para que o utilizador tenha vontade de cumprir o objec-

'mais informagoes em: http://cdv.dei.uc.pt/people/
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tivo. Existe também uma lista limitada de badges com os mais variados objetivos, entre
eles criar uma conta na aplicacdo para motivar e para mostrar ao utilizador que existe esta
possibilidade de ganhar badges, fazer upload da primeira composi¢ado, ter uma composigao
com cinco estrelas, ter um certo nimero de pontos, ter todas as formas geométricas numa
dnica composicdo e também ter uma composicdo com uma estrela. Este ultimo objectivo
nao promove o bom desempenho como foi mencionado em cima, mas pode motivar um
utilizador que tenha tido um mau resultado a continuar a enviar as suas composicoes até

ter um rating melhor.

3.2 User Stories

Os user stories definem de uma forma simples os requisitos do projeto. Para isso é feita
uma descricao simples dos requisitos do ponto de vista da pessoa pretende utilizar a apli-

cagdo/jogo. Normalmente é usada uma estrutura capaz de clarificar a descrigao:

Enquanto <tipo de utilizador>
Quero <acao a executar>

De forma a <proposta de valor>

Esta estrutura permite perceber quem é a pessoa que estd a usar a aplicac¢do/jogo, qual a

funcdo que pretende realizar e porque é que a pretende realizar.

User story 1:
Enquanto utilizador quero capturar um novo video ou escolher um video j4 existente

de forma a criar uma nova composicao video-musical.

User story 2:
Enquanto utilizador quero reproduzir as minhas composi¢oes video-musicais de forma

a revé-las.

User story 3:
Enquanto utilizador quero partilhar a composicao video-musical de forma a que

outras pessoas possam visualizé-la.

User story 4:
Enquanto utilizador quero pausar a reproducao da composicao video-musical de

forma a fazer uma pausa ou aceder as opc¢oes do video.



28 Capitulo 3. Descricao do Sistema

User story 5:
Enquanto utilizador quero voltar a reproducao da composicao video-musical que

tinha sido pausada de forma a continuar a visualiza-la.

User story 6:
Enquanto utilizador quero apagar a composi¢ao video-musical de forma a remové-la

do meu dispositivo mével pois nao a pretendo manter.

User story 7:

Enquanto utilizador quero-me autenticar de forma a ter acesso a aplicagio.

User story 8:
Enquanto utilizador quero atribuir uma pontuacao a uma composicao video-musical

de forma a avalii-la.

User story 9:
Enquanto utilizador quero ver a pontuacdo de uma composicao video-musical de

forma a perceber se estd bem classificada.

User story 10:
Enquanto utilizador quero ver o ranking das pontuacoes dos utilizadores de forma

a comparar com a minha pontuagao.

User story 11:
Enquanto utilizador quero ver as missdes que tenho disponiveis de forma a ganhar

pontos a cumpri-las.

User story 12:
Enquanto utilizador quero ver os bagdes que tenho de forma a visualizar a minha

colecao.

3.3 Casos de uso

Os casos de uso foram usados para definir os requisitos do projeto através dos objetivos,
das pré-condicoes, das pés-condicoes, do fluxo de eventos primario, do fluxo de eventos

secundario e prioridade.



Nome Objectivo Pré-condigoes Poés-condigdes Fluxo de eventos principal Fluxo de eventos Prioridade
secundarios
Capturar um vi- | Permitir que o uti- | Ter espago sufici- | A composi¢cdo | O utilizador indica que quer capturar um vi- Must
deo. lizador possa cap- | ente em disco para | video-musical fica | deo.
turar um video. capturar o video. guardada e o | A aplicagdo apresenta imagens vindas da céa-
espaco em disco | mara.
diminui. O utilizador indica que quer iniciar a captura.
A aplicacdo inicia a captura.
O utilizador indica que quer acabar captura.
A aplicagdo para a captura.
A aplicagdo cria a composicao video-musical,
e reproduz a mesma quando acabada.
Compor um video | Permitir que o uti- | Ter espago sufici- | A composi¢cdo | O utilizador indica que quer compor um video Must
ja existente. lizador possa com- | ente em disco para | video-musical fica | existente.
por um video j& | criar a composi¢ao | guardada e o | A aplicagao apresenta uma lista de videos con-
existente no dispo- | video-musical. espaco em disco | tidos no disco do dispositivo moével.
sitivo. diminui. O utilizador indica qual o video que pretende.
A aplicagdo cria a composicdo video-musical,
e reproduz a mesma quando acabada.
Reproduzir uma | Permitir que o | Ter uma composi- | Nao tem. O utilizador indica que pretende escolher uma Must
composicdo video- | utilizador possa | ¢ao video-musical. composi¢ao video-musical.
musical. reproduzir uma A aplicagdo apresenta-lhe uma lista com com-
composicao video- posicoes.
musical. O utilizador indica qual pretende reproduzir.
A aplicacdo reproduz a composi¢ao video-
musical.
Pausar a repro- | Permitir que o uti- | Estar a reprodu- | A composicdo | O utilizador indica que quer pausar a reprodu- Should

ducao de uma
composicao video-

musical.

lizador possa pau-
sar a reproducao
de uma composicao

video-musical.

zir uma composi-

cao video-musical.

video-musical fica

em pausa.

¢ao da composigao video-musical.

A aplicag@o faz uma pausa na reproducio.

€€
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Nome Objectivo Pré-condigoes Poés-condigdes Fluxo de eventos principal Fluxo de eventos Prioridade
secundarios
Retomar a re- | Permitir que o uti- | Estar uma repro- | A composicdo | O utilizador indica que quer retomar a repro- Should
produgao de uma | lizador possa reto- | dugdo de uma | video-musical ducao da composicao video-musical.
composi¢do video- | mar a reproducdo | composicdo video- | estd a reproduzir | A aplicacdo retoma a reprodugio.
musical. de uma composicao | musical pausada. novamente.
video-musical.
Enviar a compo- | Permitir que o uti- | A aplicagdo aca- | A composicdo | O utilizador indica que pretende enviar a com- | Caso ndo haja conexao & inter- | Must
sicdo video-musical | lizador possa en- | bou de reprodu- | video-musical é | posigao video-musical para o servidor. net:
para o servidor. viar uma compo- | zir uma composi- | enviada para o | A aplicacdo requer alguns dados relacionados | A aplicacdo envia a compo-
sigao video-musical | ¢ao video-musical | servidor. com a composi¢do (nome). sicdo para o servidor quando
para o servidor. ou esta estd em O utilizador indica os dados necessarios. existir conexao a internet.
pausa. A aplicacdo envia a composi¢ao para o servi- | Caso a composicdo ja esteja no
dor. servidor a aplicagdo ndo a en-
O servidor guarda a composicao. via novamente.
Partilhar a compo- | Permitir que o uti- | A aplicagdo aca- | A composicdo | O utilizador indica que pretende partilhar a | Caso ndo haja conexao & inter- | Could
sicao video-musical | lizador possa par- | bou de reprodu- | video-musical é | composicdo video-musical nas redes sociais. net:
nas redes sociais. tilhar uma compo- | zir uma composi- | partilhada nas | A aplicacdo requer a verificagdo de alguns da- | A aplicagdo envia as atualiza-
sicdo video-musical | ¢do video-musical | redes sociais. dos relacionados com a composi¢do (nome, lo- | ¢des dos dados da composicdo
nas redes sociais. ou esta estd em cal e escolha das redes sociais em que a com- | para o servidor caso seja ne-
pausa. posicdo sera partilhada). cessario e faz a sua partilha
O utilizador verifica os dados. quando existir conexao a inter-
A aplicacdo envia as atualizagoes dos dados | net.
da composi¢ao para o servidor e faz a partilha | Caso a composicdo ja esteja no
para as redes sociais escolhidas. servidor a aplicacdo ndo a en-
O servidor guarda a composicao. via novamente.
Apagar a composi- | Permitir que o uti- | A aplicacdo aca- | A composicdo | O utilizador indica que pretende apagar a com- Must

¢ao video-musical.

lizador possa apa-
gar uma composi-

¢ao video-musical.

bou de reprodu-
Zir uma composi-
¢ao video-musical
ou esta estd em

pausa.

video-musical  foi

removida.

posicao video-musical.

A aplicacao apaga essa composi¢do.

0¢
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Nome Objectivo Pré-condigoes Poés-condigdes Fluxo de eventos principal Fluxo de eventos Prioridade
secundarios
Atribuir uma | Permitir que o uti- | Estar a visualizar | A pontuagdo é atri- | O utilizador indica que pretende atribuir uma Must
pontuacdo a uma | lizador possa ava- | uma composicdo | buida. certa pontuagao a composi¢ao video-musical.
composicdo video- | liar uma composi- | video-musical na O servidor guarda essa informacao.
musical. ¢ao video-musical. pdgina web.
Ver uma pontuacdo | Permitir que o | Estar a visualizar | Nao tem. O utilizador indica que pretende a pontuacao Must
de uma composicao | utilizador consiga | uma composicao da composi¢ido video-musical.
video-musical. perceber se uma | video-musical na O servidor apresenta a pontuagao.
composicao video- | pdgina web.
musical estd bem
classificada.
Ver o ranking das | Permitir que o | Estar na pdgina | Nao tem. O utilizador indica que pretende o ranking dos Should
pontuacoes dos uti- | utilizador consiga | web. utilizadores.
lizadores. comparar a sua O servidor apresenta o ranking.
pontuacao com
o ranking  dos
utilizadores.
Ver um badge. Permitir que o uti- | Estar na pdgina | Nao tem. O utilizador indica que pretende ver a colecao Must
lizador consiga ver | web. de badges.
um badge e a sua O servidor apresenta a colegdo.
descricao. O utilizador escolhe um badge.
O servidor apresenta o badge e a sua descrigao.
Obter um badge. Permitir que o uti- | Estar na pdgina | O utilizador obtém | O utilizador realiza o que é descrito pelo badge Must
lizador obtenha um | web ou na aplica- | o badge. para que este seja desbloqueado.
badge. cao. O servidor desbloqueia o badge.
Ver uma missao. Permitir que o uti- | Estar na pdgina | Nao tem. O utilizador indica que pretende ver as mis- Must
lizador consiga ver | web. soes.
uma missao e a sua O servidor apresenta as missoes e as suas des-
descricao. crigoes.
Concluir uma mis- | Permitir que o | Estar na pdgina | O utilizador ganha | O utilizador realiza o que é descrito pela mis- Must

530.

utilizador conclua

uma missao.

web ou na aplica-

cao.

pontos.

530.

O servidor atribui os pontos ao utilizador.
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Nome Objectivo Pré-condigoes Poés-condigdes Fluxo de eventos principal Fluxo de eventos Prioridade
secundarios
Registar um utili- | Permitir que o uti- | Estar na pdgina | O utilizador ficare- | O utilizador indica que pretende fazer o re- | Caso o formulario esteja preen- | Must
zador. lizador se registe. web ou na aplica- | gistado. gisto. chido incorretamente:
cao. O servidor apresenta o formulario. O utilizador corrige o problema
O utilizador preenche. e volta a submeter o formulé-
O servidor valida o formulario e adiciona o uti- | rio.
lizador & base de dados. O servidor volta a validar.
Caso esteja correto o servidor
adiciona o utilizador & base de
dados, no entanto se estiver
ainda incorreto o processo é re-
petido.
Iniciar a sessdo. Permitir que o uti- | Estar na pdgina | O utilizador fica | O utilizador indica que pretende iniciar a ses- | Caso os dados do utilizador es- | Must

lizador inicie a ses-

sao.

web ou na apli-
cagao, e estar

registado.

com a sessao inici-
ada, ou seja, estad
autorizado a fazer
todos os outros ca-
sos de uso (excepto
"registar um utili-

zador").

sa0.

O servidor pede os dados do utilizador (e-mail
e password ).

O utilizador insere os dados.

O servidor valida os dados e autoriza a que a

sessao seja iniciada.

tejam incorretos:

O utilizador corrige o problema
e volta a submeter os dados.
O servidor volta a validar.
Caso esteja correto o servidor
autoriza a que a sessao seja
iniciada, no entanto se estiver
ainda incorreto este processo é

repetido.

45
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3.4 Arquitetura do sistema

Nesta seccao é analisado o sistema e os seus componentes principais.

Na figura [3.1] é apresentada uma arquitetura de alto nivel que representa a comunica-
¢ao entre o dispositivo mével e o servidor, e entre o dispositivo movel e as redes sociais.
Pode-se verificar que este dispositivo interage com o utilizador e possui o sistema operativo
Android que utiliza a framework OpenCYV para realizar a detec¢do de formas geométricas.
Nesta arquitetura também estd presente o servidor que inclui o jogo e o front-end neces-

sario para a interacao com o utilizador.

Utilizador
Dispositivo mével Servidor
(Android)
N N
Aplicacédo Jogo
N N
OpenCV Front-end web

Redes sociais

Figura 3.1: Diagrama de alto nivel da arquitetura

No caso da figura[3.2] ¢ apresentado um diagrama de componentes que exemplifica como sdo
feitas as interacoes entre os componentes do sistema. Dentro do dispositivo mével Android
existe um componente responsavel pela captura de video que por sua vez disponibiliza
o video para outro componente que é responsavel pelo pos-processamento da detecgao
de formas geométricas elementares. A componente que tem a funcgdo gerar composi¢des
video-musicais cria a musica através do video processado anteriormente e gera a composi-
¢ao video-musical. A componente responsavel por reproduzir composicées video-musicais
obtém a composicdo através da componente de geragao de composicoes ou da galeria. A
galeria contém todas as composicoes realizadas no dispositivo uma vez que as obtém assim

que estas sao geradas. As composicOoes que se encontram na galeria sao enviadas para as
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redes sociais através da componente de partilha, e para o servidor através da componente
de comunicacdo. A componente de interface esta responsivel por mapear alguns destes

componentes no ecrd do dispositivo, como é o caso da captura, da reproducgao e da galeria.

Android
Captura II I Interface Comunicacdo I i Servidor
Processamento e Reproducdo de |
detecgdo de composigbes Galeria
formas video-musicais |
Geragdo de Partilha | Redes sociais
composighes | |
video-musicais

Figura 3.2: Diagrama de componentes da arquitetura do sistema

3.5 Diagrama ER

O servidor tem como funcao guardar e apresentar a informacao necessaria, e neste sentido
foi necessario analisar qual a melhor maneira de a organizar. Para isto foi criado um dia-

grama ER (ﬁgura para definir a estrutura da base de dados.

Existem quatro componentes bastante importantes na base de dados que sdo: os utili-
zadores, as composigoes, os badges e as missdes. O elemento mais importante sdo os

utilizadores uma vez que estao ligados a todos os outros.

Os utilizadores tem alguns campos como: o nome, o username, a password, o email, o
nimero de pontos, e um campo para verificar se o utilizador é admin. Neste caso o email
e a password sdo bastante importantes para se conseguir realizar o login, o username serve
para distinguir utilizadores que tenham o mesmo nome e os pontos servem para manter a
contagem de todos os pontos ganhos pelo utilizador. Os utilizadores tém uma ligagao de
um para muita composicoes o que significa que aquelas composicoes foram criadas por um

utilizador, além disto existe outra ligagdo com as composicoes que é feita por uma tabela
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1 o.*

Name Name
Username URL
Password T Created_at
|
|
Email : Votes
POints variab les
Is_admin - Value

UserMission

Com pleted

Progress

Ends_at

Name Description

Description Points

Figura 3.3: Diagrama ER

intermediaria chamada votos. Esta tabela serve para guardar os votos que utilizadores
deram a uma composi¢do e qual o valor (de um a cinco) do voto que lhe foi atribuido.
Neste caso cada utilizador pode fazer muitos votos, mas cada voto pertence a uma tnica
composicdo, da mesma maneira que uma composicao tem muitos votos, mas cada voto foi

feito apenas por um utilizador.

Os utilizadores tém uma ligagdo muito semelhante com as missdes, uma vez que também
existe uma tabela intermediaria. Essa tabela serve para perceber se a missao foi concluida
pelo utilizador, o seu progresso, e qual é o tempo limite da mesma. Estes campos nao
estdo contidos na missdo porque uma missao pode ser atribuida a muitos utilizadores, por
isso com o uso desta tabela é possivel os utilizadores terem muitas missdes e as missoes

terem muitos utilizadores.

Para finalizar os utilizadores ainda tém outra ligacao com os bagdes. Esta ligacao mostra

que existem badges que podem ser atribuidos a mais que um utilizador e que os utilizadores
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podem ter muitos badges.

As composi¢oes guardam a informacdo como: o nome, o url, a data de criagdo, os vo-
tos e as varidveis. O nome foi escolhido pelo utilizador, o wrl corresponde ao link do
Youtube onde se encontra a composicao, a data de criacdo serve para saber quando a
composicao foi adicionada ao servidor, os votos representam a média de todos os votos
realizados pelo utilizador e as varidveis servem para guardar informagao como o ndmero
de formas encontradas, o tipo formas, entre outros. No caso dos votos esta variavel serve
como optimizagdo, uma vez que desta forma ndo é necessario recontar todos os votos ja
feitos para saber qual é a média dos valores atribuidos.

As missdes tém apenas dois parametros: a descricdo e os pontos. A descricdo é uma
explicacao do que é necessario fazer para completar a missdo e os pontos correspondem &

pontuacao que é atribuida ao utilizador caso este consiga concluir a missao com sucesso.

Os bagdes sao bastante simples uma vez que também 86 tém dois parametros: o nome
e uma descricdo. O nome serve para identificar o badge em questao e a descricao serve
para informar o utilizador o que deve fazer para conseguir ganhar aquele badge e junti-lo

a sua colecao.



Capitulo 4

Planeamento

Este capitulo apresenta a forma como o trabalho foi desenvolvido no primeiro e segundo
semestre. Descreve também as alteracoes feitas ao planeamento e as escolhas e decisoes

tomadas sobre algumas tecnologias importantes para o projeto

4.1 Planeamento inicial

Esta seccao descreve o planeamento que foi feito inicialmente, antes de qualquer alteracao
do projeto. Este planeamento acabou por sofrer algumas alteracoes no segundo semestre,

devido a algumas dificuldades encontradas.

4.1.1 Primeiro Semestre

Este projeto comecou com a definicdo da ideia a desenvolver, ou seja, no que consiste, qual
a motivacdo e o seu contexto. Depois de definida a ideia foi necessario fazer um estudo
sobre as areas abrangidas, como a realidade aumentada, o ambient gaming e os disposi-
tivos moveis. Neste estudo foram contempladas defini¢oes, alguns exemplos préticos ja
existentes, e também algumas comparagoes de tecnologias existentes. Em algumas destas
comparacoes, como € o caso das frameworks de realidade aumentada, foi necessario utilizar
um dispositivo movel para perceber como é que elas reagiam e se estavam alinhadas com

a ideia do projeto.

Apos ter sido escolhida aquela que estava mais proxima do pretendido, comegou-se por
fazer um pequeno teste com algumas das fungoes que iriam ser necessarias mais tarde para
0 projeto, como por exemplo a deteccdo de circulos. Nesta detec¢do, foi encontrado o
primeiro problema uma vez que a aplicagao de teste ficava com o numero de FPS (Frames

Per Second) demasiado baixo (cerca de 1.8, quando o valor minimo aceitavel seria 7.5)
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o que era um impedimento para a realidade aumentada, uma vez que esta tem que ser
feita em tempo real. Numa tentativa de melhorar este aspecto tentou-se modificar entdo
a aplicacdo de teste para que deixasse de existir este problema. A aplicagdo foi melhorada
mas ainda assim nfo era suficiente, pois naquela aplicacdo teste estava apenas a funcdo
de detectar circulos, ou seja, o problema ia-se agravar assim que fossem adicionadas novas

funcgoes.

Uma vez que o problema se mantinha aparentemente sem nenhuma forma vidvel de o
solucionar, foi necessario reformular a ideia do projeto. Nesta reformulacao chegou-se ao
consenso que a aplicacao deixaria de ter a componente de realidade aumentada devido &
impossibilidade da aplicagdo permitir tempo real. A nova ideia foi deixar de parte o tempo
real e fazer o pos-processamento do video, sendo que o outpul seria o mesmo que na ideia
anterior. Esta solucdo tem também a vantagem de ser possivel voltar facilmente & ideia

inicial, assim que existam melhorias de hardware por parte dos dispositivos mébveis.

Para planear o trabalho foi necessario criar algumas tarefas e sub-tarefas de maneira a
estabelecer ordem e prazos. Foram entdo criadas sete tarefas principais, quatro das quais
sao respectivas ao primeiro semestre e as restantes ao segundo semestre. As quatro tarefas

delineadas para o primeiro semestre sao:

1. Estudo do estado da arte
2. Planeamento
3. Descricao do sistema

4. Entrega intermédia

A figura apresenta o diagrama de Gantt das tarefas relativas ao primeiro semestre.
A primeira tarefa, estudo do estado da arte, foi dividida em quatro sub-tarefas, que repre-
sentam as tematicas exploradas neste trabalho. Estas sub-tarefas podem ser observadas

na tabela .11

A tarefa de planeamento corresponde & organizagdo e a tomada de algumas decisdes rela-
cionadas com o projeto. Esta tarefa foi dividida em trés sub-tarefas como se pode analisar

na tabela
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1 | Estudo do Estado da Arte 16/09,/2013 19/01,/2014 1264 ]l
2 Ambient Games 15/09/2013 254 —
3 16/08/2013 424 —
4 15/09/2013 R =——
5 15 14d .
& | PRneaments 30/09/2013 24/11/2013 55d N ———
7 Definicio de objectives 20/09/2013 06/10/2013 7d ]
] Definicio detarefas 07/10/2013 21d ]
3 Escolhastecn 28/10/2013 284 [ ]
10 | Descrigio do Sistema 25/11/2013 214 Vi—
1 User Stories 25/11/2013 14d [
12 Dispositives Méveis 25/11/2013 08/12/2013 14d [
13 Realidade Aumentada 09/12/2013 15/12/2013 7d [
14 | Entrega intermédia 25/11/2013 02/02/2014 70d iy
5 Relatirio &3d |
15 AprasentscSo Intermédia 7d ql
Figura 4.1: Diagrama de Gantt relativo ao primeiro semestre
1. Estudo do estado da | Descrigao Data de inicio Data de fim
arte
1.1. Ambient gaming Estudo sobre o conceito de ambi- | 16/09/13 20/10/13
ent gaming, a sua histéria e alguns
projetos desenvolvidos nesta area.
1.2. Dispositivos moveis Estudo sobre a evolugao dos dispo- | 16/09/13 27/10/13
sitivos moveis, as suas caracteris-
ticas, os sistemas operativos e as
estatisticas de utilizagao.
1.3. Realidade aumentada | Estudo sobre o conceito de reali- | 16/09/13 17/11/13
dade aumentada, a utilidade desta
area, os seus desafios, a compara-
¢ao de frameworks e a sua ligacdo
aos dispositivos moveis.
1.4 Criatividade computa- | Estudo sobre o conceito de criati- | 06/01/14 19/01/14
cional vidade computacional e suas areas
de trabalho.
Tabela 4.1: Estudo do estado da arte
2. Planeamento Descrigao Data de inicio Data de fim
2.1. Definicao de objetivos | Definicdo dos principais objetivos | 30/09/13 06/10/13
do projeto
2.2. Defini¢ao de tarefas Defini¢do das principais tarefas e | 07/10/13 27/10/13
sub-tarefas do projeto
2.3. Escolhas tecnologicas Estudo e comparacao de diferentes | 28/10/13 24/11/13
tecnologias, e escolha das mais ade-
quadas para o projeto.

Tabela 4.2: Planeamento

A tarefa de descricdo do sistema consiste em descrever o sistema e 0s seus requisitos, e foi

dividida em trés sub-tarefas presentes na tabela [.3]

A entrega intermédia é a ultima tarefa do primeiro semestre e corresponde & elaboragao

do relatorio e & preparagao da apresentagao intermédia, como estd descrito na tabela [£.4]
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3. Descrigao do sistema Descrigao Data de inicio Data de fim
3.1. User stories Criacdo de user stories para res- | 25/11/13 08/12/13

ponderem aos varios requisitos do
jogo.
3.2. Casos de uso Definicdo de casos de uso para os | 25/11/13 08/12/13
requisitos do jogo.
3.3.  Arquitetura do sis- | Definicdo da arquitetura do sis- | 09/12/13 15/12/13
tema, tema,
Tabela 4.3: Descricao do sistema
4. Entrega intermédia Descricao Data de inicio Data de fim
4.1. Relatorio intermédio Elaboragao do relatorio intermeé- | 25/11/13 26/01/14
dio.
4.2. Apresentagao intermé- | Preparacao da apresentagdo inter- | 27/01/14 02/02/14
dia média

4.1.2 Segundo

Tabela 4.4: Entrega intermédia

semestre

Como foi dito na subsec¢ao [£.1.7] o projeto foi dividido em sete tarefas principais em que

quatro destas ja foram analisadas. No entanto faltam analisar trés destas tarefas que cor-

respondem ao segundo semestre:

5. Desenvolvimento

6. Testes e melhorias

7. Entrega final

A figura [4.2 apresenta o diagrama de Gantt das tarefas relativas ao segundo semestre.

vz e 2012 o zne mai 2012 Junzose o 2052
o Task Name Start Finish Duration
7 I 5z Ijsfz Iz;fz I s I = Im]mlml a I,y:lm:lml P Inﬂl:y;lzys s I s Iis{sl zzfsl zslsl s Iﬁn

1 | Deservolvimento 03/02/2014 25/05/2014 112d
R Anlise de imagem/ video e detecgio S 02052014 84 I

deformas
3 Mapeamento devariawes visuais & 3/03/2014 20/08/2013 28g I

auditivas !
4 Criagio do servidor 31/03/2014 20/04/2014 21d [ ]
s Implementacio do jogo 21/04/2014 18/05/2014 28d [ ]
3 Partilha nas redes sociais 13/05/2014 25/05/2014 7d [ ]
7 | Testes emelhorias 08/03/2014 22/06/2014 112d
g |  Andlis=deimagemfiidecedstecsio | pnnings 23/03/2014 214 [

deformas
3 Mapeamento da variaveis visuais @ 321/03/2014 20/0%/2014 214 [ ]

auditivas N
10 Criagdo do servidor 21/08/2014 11/05/2014 21d [ ]
1 Implementagiio do jogo 19/05/2014 08/06/2014 21d ]
12 Fartilha nasredes socizis 26/05/2014 08/06/2014 14d [~ ]
13 Testes e melharias globais 08/06/2014 22/06/2014 15d [ ]
14 | Entregafinal 26/05/2014 20/07/2014 s6d “
15 Relatdric finzl 26/05/2014 06/07/2014 42d [ ] |I
15 Apresentagdofinzl 0707/ 2014 14d -I

Figura 4.2: Diagrama de Gantt relativo ao segundo semestre
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A tarefa de desenvolvimento foi dividida em cinco sub-tarefas, com o intuito de mapear os
diferentes componentes necessarios para o projeto. As sub-tarefas podem ser analisadas

com mais rigor na tabela [4.5]

5. Desenvolvimento Descrigao Data de inicio Data de fim
5.1. Andlise de imagem/vi- | Desenvolvimento da componente | 03/02/14 02/03/14
deo e deteccao de formas responsavel por analisar a ima-

gem/video e por detectar de for-

mas geométricas.
5.2. Mapeamento de varid- | Desenvolvimento da componente | 03/03/14 30/03/14
veis visuais e auditivas responsavel por mapear as varid-

veis visuais das formas geomeétricas

detectadas em varidveis auditivas.
5.3. Criagao do servidor Criacdo do servidor responsavel | 31/03/14 20/04/14

pela gestao dos dados dos utiliza-

dores.
5.4. Implementagdo do | Implementacido do jogo na aplica- | 21/04/14 18/05/14
jogo ¢ao e servidor
5.5. Partilha nas redes so- | Desenvolvimento da componente | 19/05/14 25/05/14
ciais responsavel por fazer partilha das

composi¢oes video-musicais nas re-

des sociais

Tabela 4.5: Desenvolvimento

Os testes e melhorias, fazem parte de uma tarefa principal que foi dividida em seis sub-
tarefas. Os testes e melhorias, que sdo feitos aos componentes referidos em cima, podem

ser analisados na tabela [£.6

6. Testes e melhorias Descrigao Data de inicio Data de fim
6.1. Andlise de imagem/vi- | Realizacao de testes e melhoriasso- | 03/03/14 23/03/14
deo e deteccao de formas bre a analise de imagem/video e
deteccado de formas.
6.2. Mapeamento de varid- | Realizacgao de testes e melhoriasso- | 31/03/14 20/04/14
veis visuais e auditivas bre o mapeamento de variaveis vi-
suais e auditivas.
6.3. Criagao do servidor Realizacao de testes e melhorias so- | 21/04/14 11/05/14
bre o servidor.
6.4.  Implementagdo do | Realizagdo de testes e melhoriasso- | 19/05/14 08/06,/14
jogo bre o jogo.
6.5. Partilha nas redes so- | Realizacgao de testes e melhorias so- | 26/05/14 08/06/14
ciais bre a partilha nas redes sociais.
6.6. Testes e melhorias glo- | Realizagdo de testes e melhorias so- | 08/06/14 22/06/14
bais bre todo o projeto.

Por fim, a entrega final que corresponde & conclusdao do relatério final e & preparagao

da apresentagao final. A entrega final pode ser observada com mais detalhe na tabela

Tabela 4.6: Testes e melhorias
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7. Entrega final Descricao Data de inicio Data de fim
7.1. Relatorio final Elaboracdo do relatoério final. 26/05/14 06/07/14
7.2. Apresentagao final Preparacao da apresentagao final. 37/07/14 20/07/14

Tabela 4.7: Entrega final

4.2 Planeamento reformulado

Esta seccao tem o intuito de explicar o desvio que foi feito, em termos temporais, no se-
gundo semegtre. Inicialmente tinha sido planeado que a tarefa de desenvolvimento iria
comecar no inicio de Fevereiro e terminar no final de Maio, no entanto existiram algu-
mas dificuldades ao realizar esta tarefa. Estas dificuldades comecaram, quando estava a
ser realizada a sub-tarefa "Analise imagem/video e deteccdo de formas", uma vez que a
framework OpenCV que estava a ser usada para a deteccao de formas nao tinha fungoes
capazes de detectar formas geométricas que nao fossem circulos. Como nao existiam outras
frameworks capazes de detectar formas foi necessario realizar um estudo mais intensivo so-
bre o OpenCV de maneira a encontrar uma maneira a encontrar uma solucdo. A solucdo

foi encontrada mas o tempo gasto nesta sub-tarefa maior do que o esperado.

Ultrapassada esta dificuldade, foi necessario passar ao proximo passo, ou seja, o "Ma-
peamento de varidveis visuais e auditivas". Este passo foi o mais prolongado de todos,
uma vez que foram encontradas muitas dificuldades devido a incompatibilidades de forma-
tos de dudio. Inicialmente era suposto usar o formato midi para gerar musica, uma vez que
este permite a facil manipulacdo de varidveis musicais. No entanto, este formato impedia
que a miusica fosse adicionada ao video de forma a criar uma composi¢ao video-musical pois
este ndo era compativel com as ferramentas usadas pelos dispositivos méveis. Depois de
algum tempo a tentar encontrar uma solucdo, percebeu-se que esta area de gerar misica
em dispositivos moveis esta pouco explorada e por isso esta pouco desenvolvida. Apos
muitas bibliotecas estudadas, foi encontrada uma soluc¢do que envolvia outros formatos de
dudio. No entanto, esta acabava por perder a manipulagdo de varidveis musicais que o midi
disponibilizava, e por isso foi necessario reformular a ideia de como era gerada a mrnsica.
Foi entdo pensado criar um sequenciador de loops musicais, mas as dificuldades continua-
vam pois era necessario sobrepor musicas e ndo existia nenhuma biblioteca que fosse capaz
de fazer isso. Mais uma vez, foi feita uma pesquisa exaustiva para encontrar uma solu-
¢do. Foi entdo encontrada uma solucao que era capaz de sobrepor as musicas no formato
wav, mag este continuava a ser incompativel na juncao ao video. Com isto, foi necessario
encontrar uma maneira de converter este formato para um que fosse o desejado, e apos
algum tempo foi encontrada uma biblioteca que conseguia fazer a conversdo. Com esta ta-

bela biblioteca finalmente era possivel realizar a geracao de uma composicao video-musical.
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Existiram também outros aspectos que fizeram com que o plano acabasse por ser alte-
rado, como é o caso do jogo. O jogo e o servidor comecaram a ter outra prioridade ap6s
algumas ideias que surgiram como por exemplo: as missdes e os badges. A prioridade
destes passou a ser mais elevada, no entanto existiam outras componentes que comecaram
a perder a prioridade que tinham como era o caso da partilha nas redes sociais. Esta
componente tinha como funcao proliferar a aplicagdo pelas redes sociais, no entanto com
o uso do Youtube para fazer o upload das composicoes a urgéncia de partilhar as composi-

¢oes noutras redes sociais tornou-se menos relevante, uma vez que o Youtube era capaz de

realizar a mesma funcao.

A figura apresenta o diagrama de Gantt do segundo semestre ja reformulado.

v 2032 mor 2034 atranss i 2012 Jum 2082 uams og02014 ot 2014
] Task Name Start Finish Duration
[ [l o | o [ o] swo] e [ ] = [ L[ | ] e [ewe [ ] [ [ [ o] o [ e ] ]

1 | Deserwolvimento 03/02/2014 | 0906018 | 1274
2| Ardismdemagemivideos | oymoie | ooosjors | e (NN

detecgo de formas
3| Seagodscamposc | wjmpou | ayoyore | [

vides-musical
4 Criagdio do servidor 22/04/2014 | 12/05/2014 21d [ ]
s Implementzcio do joge 13/05/2014 | 08/06/2014 28d [ ]
& | Testas e melharias 10/03/2014 | 15/07/2014 | 1284

Andlisede masemfvidec e | o 0nin1s | sojo3/2016 | 210 [ ]

detecdo de formas !
8 Geracdo da composicio 22/08/2014 | 12/08/2014 | 214 [ |

video-musical
] CriacSo do servidor 13/05/2014 | 02/06/2014 21d [ ]
10 Implementac3o do joge 10/06/2014 | 30/08/2014 21d [ ]
1 Testese melhoriasglobsis | 01/07/2014 | 15/07/2014 | 15d ]
12 | Entregafinal 16/07/2014 | 08f08/20014 | S6d
13 Relztdrio final 16/07/2014 | 26/08/2014 42d [ ]
14 Apressntsco final 77/08/2014 | 08/08/2014 14d [ |

Figura 4.3: Diagrama de Gantt relativo ao segundo semestre com as reformulagoes

A tarefa de desenvolvimento foi dividida em quatro sub-tarefas, com o intuito de mapear
os diferentes componentes necessarios para o projeto. As sub-tarefas podem ser analisadas

com mais rigor na tabela [4.8]

5. Desenvolvimento Descricao Data de inicio Data de fim
5.1. Analise de imagem/vi- | Desenvolvimento da componente | 03/02/14 09/03/14
deo e deteccdo de formas responsavel por analisar a ima-

gem/video e por detectar de for-

mas geométricas.
5.2. Geragao da composi- | Desenvolvimento da componente | 10/03/14 21/04/14
¢ao video-musical responsavel por gerar musica a par-

tir das variaveis visuais das formas

geométricas detectadas e por criar

a composi¢ao video-musical.
5.3. Criagao do servidor Criacdo do servidor responsavel | 22/04/14 12/05/14

pela gestao dos dados dos utiliza-

dores.
5.4. Implementagdo do | Implementacdo do jogo e dos | 13/05/14 09/06/14
jogo seus componentes (missoes, bad-

ges, ranking e votagdes).

Tabela 4.8: Desenvolvimento
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Os testes e melhorias, fazem parte de uma tarefa principal que foi dividida em seis sub-

tarefas. Os testes e melhorias, que sdo feitos aos componentes referidos em cima, podem

ser analisados na tabela [£.9

6. Testes e melhorias Descrigao Data de inicio Data de fim
6.1. Analise de imagem/vi- | Realizacdo de testes e melhoriasso- | 10/03/14 30/03/14
deo e detecciao de formas bre a anilise de imagem/video e
deteccdo de formas.
6.2. Geracdo da composi- | Realizacdo de testes e melhorias so- | 22/04/14 12/05/14
cao video-musical bre a geragao da miusica e da com-
posigao video-musical
6.3. Criagao do servidor Realizagdo de testes e melhorias so- | 13/05/14 02/06/14
bre o servidor.
6.4. Implementacdo do | Realizagdo de testes e melhoriasso- | 10/06/14 30/06/14
jogo bre o jogo.
6.6. Testes e melhorias glo- | Realizacdo de testes e melhoriasso- | 01/07/14 15/07/14
bais bre todo o projeto.

Tabela 4.9: Testes e melhorias

Por fim, a entrega final que corresponde & conclusdo do relatério final e & preparacao da

apresentacao final. A entrega final pode ser observada com mais detalhe na tabela [4.10]

7. Entrega final Descricao Data de inicio Data de fim
7.1. Relatorio final Elaborac¢ao do relatério final. 16/07/14 26,/08/14
7.2. Apresentagao final Preparacao da apresentacgao final. 27/08/14 09/09/14

Tabela 4.10: Entrega final

4.3 Escolhas Tecnologicas

Para realizar este projeto foram analisadas e escolhidas varias tecnologias que se adequas-

sem aos objetivos ja delineados.

4.3.1 Aplicacao Mével

Primeiro foram analisados os dispositivos méveis, que foram escolhidos inicialmente por

permitir incorporar o tempo real necessério para implementar a realidade aumentada e

também por ser um objecto que a partida é comum para as pessoas 0 que Se encaixa

perfeitamente no tema do ambient gaming. Apesar do tema da realidade aumentada ter

sido posto de parte, os dispositivos moéveis continuam enquadrados, uma vez que assim

que existam melhorias no seu hardware, como tem acontecido durante estes tltimos anos,

o projeto sera facilmente adaptado para tempo real.
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Dentro dos dispositivos méveis analisaram-se os varios sistemas operativos, mais espe-
cificamente o Android e o i0S, pois estes representavam mais utilizadores. Entre estes dois
verificou-se que o i0S traria mais gastos de desenvolvimento e que o Android apresenta
mais utilizadores e downloads de aplicacoes. Pelos motivos apresentados na seccao foi

escolhido o sistema operativo Android.

Apos ter sido escolhido o sistema operativo, foram analisadas algumas frameworks compa-
tiveis para ajudar na deteccao de formas e neste sentido foi escolhido o OpenCV, uma vez
que este é capaz de fazer varios tipos de reconhecimento de objetos que se aproximavam
dos objetivos do projeto. Todas as outras frameworks estudadas na secgao apresenta-
vam um reconhecimento que nao era bem o pretendido uma vez que era reconhecimento

de marcadores.

4.3.2 Servidor

Nesta subseccdo sdo explicadas as ferramentas e as base de dados que foram analisadas

para construir o servidor.

Ferramentas

Para comecar, foi feito um estudo sobre as funcionalidades que o servidor iria ter que incor-
porar. Estas funcionalidades sdo: o jogo com as componentes dos pontos, badges, missoes e
ratings, multiplos utilizadores, informacao sobre as composicoes, a interacdo entre utiliza-
dores e composicoes, e a comunicacao com a aplicacdo. Tendo este tipo de funcionalidades

como base era necessario uma framework compativel com rapido desenvolvimento.

Apobs analisadas todas as funcionalidades passou-se a escolha da ferramenta mais ade-
quada. Na procura por esta ferramenta surgiram algumas das mais utilizadas, como por
exemplo: Play Framework E], Ruby on Rails E] e Node.js ﬂ Foram entao estudadas as suas

capacidades para poder ser tomada uma decisao.

A Play Framework utiliza java como linguagem de programacao e ja era conhecida pelo
autor uma vez que ji tinha sido usada noutros projetos de dimensao menor. A comunidade
que desenvolve aplicacbes web através desta framework acaba por ser menor que nas outras
duas assim como a documentacgdo. Apesar de o autor ja ter alguns conhecimentos sobre a

Play Framework estes ndo eram suficientes para desenvolver todo o servidor, o que levaria

'mais informagoes em: https://www.playframework.com/

*mais informagoes em: http://rubyonrails.org/
*mais informagdes em: http://nodejs.org/
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a necessidade de uma aprendizagem para melhorar os conhecimentos. Isto associado ao
facto de existir menos documentagao do que as outras ferramentas e o facto de ser mais
rapido desenvolver o mesmo projeto em Ruby on Rails ou Node.js, fez com que esta fra-

mework fosse posta de parte [53].

Ruby On Rails é uma framework atual que utiliza a linguagem ruby. Hoje em dia esta
framework é bastante utilizada e por isso tem uma das maiores comunidades que existe
nesta drea. Através desta comunidade existe muita documentacao e também muitas gems
E] que facilitam o trabalho. As gems sao bibliotecas escritas em ruby, que foram desenvol-
vidas pela comunidade com o objectivo de optimizar o desenvolvimento do cédigo, uma
vez que estas tratam de problemas que sao bastante comuns tais como: logins, registo
de utilizadores, paginacdo e até mesmo debug [53]. Além das gems, o Ruby on Rails dis-
pde um conjunto de comandos que permite a construgao de uma aplicacao web em pouco
tempo [54]. Através de todos estes aspectos conclui-se que com esta framework é possivel

desenvolver rapidamente o servidor e todos os aspectos a ele referentes [55][56][57][58].

Node.js também é uma ferramenta bastante atual e a linguagem de programacdo é ja-
vascript. Tem também uma grande comunidade, o que faz com haja uma grande docu-
mentagao. Esta ferramenta é muito utilizada em aplicagoes real-time [59][60]. No entanto
esta ferramenta, no que toca ao tempo de desenvolvimento fica atrds do Ruby on Ruails

uma vez que nao tem o apoio das gems ou de algo semelhante.

Apos terem sido analisadas todas as ferramentas, a escolhida acabou por ser o Ruby on
Rails. Em comparagdo com a Play Framework, iria acabar por demorar mais tempo o
desenvolvimento do projeto com esta do que com Ruby On Rails, uma vez que os conhe-
cimentos do autor sobre a Play Framework nao eram suficientes. Em relagdo ao Node.js o
autor teria também que estudar esta ferramenta uma vez que era totalmente nova e além
disso o conhecimento que este tinha sobre ruby comparado com javascript é muito maior.
Isto associado ao facto do Node.js ndo ter tantas bibliotecas como o Ruby on Rails, iria
fazer com que o processo de desenvolvimento fosse mais demorado. Além disto o Ruby on
Rails é uma ferramenta mais matura que Node.js, uma vez que o Node.js € muito recente

o que faz com que exista mais estabilidade no Ruby on Rails[56][57][58].

Ymais informagdes em: https://rubygems.org/
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Base de dados

Apo6s a analise das varias componentes e das varias funcionalidades que o servidor tem que
incorporar foi necessério definir qual é a base de dados capaz de suportar isto. Consequen-
temente foram analisadas algumas base de dados: SQLite | MySQL [Pl PostegreSQL[7] e
Oracle Bl

A SQLite é a base de dados que vem por omissdo no Ruby On Rails, no entanto esta
¢ demasiado simples para o projeto. Esta base de dados é normalmente utilizada para
testes ou para aplicacoes que apenas tenham um utilizador. Tendo isto, o SQLite foi des-

cartado por se mostrar incapaz de cumprir com as funcionalidades deste projeto [61].

Outra base de dados analisada foi o MyS@QL que é uma base de dados bastante comumi.
Esta tem uma seguranca reforcada em comparacao com o SQLite e é bastante facil de
configurar o que ndo acontece com outras. £ bastante ripida no que toca a leituras, com-

parando com outras como é o caso do PostegreSQL [61][62][63].

O PostegreSQL que é muito utilizada em situagdes mais complexas (muitos dados, muitas
entidades, muitas relagoes entre entidades, bases de dados de backup, entre outros), do que
o MySQL, o que torna a sua configuracio mais complicada. E utilizada quando existem
muitos dados por gerir melhor a concorréncia. No entanto, acaba por se tornar mais lenta

tanto nas leitura como nas escritas [61][62].

A Oracle ainda foi analisada mas rapidamente se concluiu que ndo compensava adqui-
rir uma base dados proprietaria quando tanto o MySQL e o PostegreSQL eram capazes de

cumprir com as necessidades do servidor sem qualquer custo [61][62].

Apods a analise, concluiu-se que o mais adequado seria 0 MySQL. Como a base de da-
dos no era muito complexa ndo fazia sentido estar a usar o PostegreSQL e assim acaba
por se tirar partido da velocidade proporcionada pelo MySQL. Além disto, o autor tam-
bém ja tinha algum conhecimento adquirido com o MySQL o que ndo acontecia com o

PostegreSQL[61][62].

mais informagoes em: http://www.sqlite.org/
mais informagoes em: http://www.mysql.com/
mais informagoes em: http://www.postgresql.org/

5
6
7
8mais informagoes em: http://www.oracle.com/index.html






Capitulo 5

Processo da Analise de Video

Neste capitulo é descrita a analise de video, desde a deteccao de formas geométricas até a

recolha de varidveis associadas as formas detectadas.

5.1 Deteccao de formas geométricas

Antes de ser iniciado o desenvolvimento da deteccao de formas geométricas foi necessario
definir que tipo de formas geométricas iriam ser consideradas no que toca a esta deteccao.
Foram selecionados trés tipos simples de formas geométricas: circulos, quadrilateros e tri-

angulos.

Para detectar formas geométricas num video com alguma precisdo é necessario preparar as
frames que vao ser analisadas. Para isto aplica-se uma escala de cinzentos que é requerida
por algumas funcoes do OpenCV e aplica-se também o blur que permite reduzir erros na
deteccao de formas. Esta preparacao é importante para se conseguir detectar os limites
das formas geométricas com rigor, de maneira a que nao existam formas geométricas que
na realidade sao falsas. Sendo assim, foi necesséario aplicar também o filtro canny sobre
a frame que permite detectar os limites de todos os objetos presentes na frame. Tanto
este filtro como o blur sofreram bastantes testes de maneira a ser possivel detectar o maior

namero de formas geométricas sem erros (ver a secgio [8.1).

5.1.1 Quadrilateros

Em relacdo a deteccao de quadrilateros, o método utilizado para o reconhecimento de

quadrilateros foi encontrado depois de uma pesquisa exaustiva para o reconhecimento de
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quadrilateros e tridngulos uma vez que nao existe nenhuma funcao do OpenCV capaz de
fazer o reconhecimento. Depois desta pesquisa foram encontradas algumas solugdes, uma
das quais era capaz de reconhecer quadrildteros, no entanto s6 conseguia detectar aqueles
que tinham uma determinada cor, neste caso amarelo. Apesar desta ser uma solu¢ao pos-
sivel, esta acabou por nao ser escolhida uma vez que limitava o reconhecimento de muitas
formas pois estas podiam ter cores que nao estavam a ser consideradas. Outra solucao
encontrada foi aquela que acabou por ser usada. Inicialmente foi encontrado um exemplo
escrito em ¢++ com algumas chamadas a funcoes do OpenCV. No entanto existiram al-
gumas dificuldades a converter este coédigo para Java, uma vez que as fungdes do OpenCV
usadas em c¢++ nfo existiam em Jawa ou tinham parametros diferentes. No entanto, exis-
tiam outras fungbes que conseguiam ter resultados semelhantes ou entdo era necessario

adequar os pardmetros para as funcoes em java.

Através da funcao FindContours do OpenCV é possivel recolher os varios contornos atraveés
dos limites detectados anteriormente, através do filtro canny. Esta fun¢io tem a capacidade
de perceber quais sdo os contornos que formam um poligono fechado e simples, retornando
assim uma lista de contornos. Posteriormente é utilizada a funcdo ApprozPolyDP do
OpenCV que permite aproximar com mais precisao o contorno a um poligono, uma vez
que alguns contornos contém linhas ligeiramente curvas e assim é possivel aproximé-las a

linhas rectas.

Finalmente os quadrildteros encontrados sao analisados para perceber se sao realmente
adequados e para eliminar resultados que nao sdo de facto quadrilateros. Para isso é

verificada a area, as arestas diagonais, entre outros (ver a secgdo [8.1).

5.1.2 Triangulos

No que toca & deteccdo de tridngulos, acontece o mesmo que com os quadrilateros. Sao
encontrados os contornos para se conseguir obter as arestas, que neste caso devem ser
obrigatoriamente trés arestas. No entanto, a deteccao de tridngulos sofreu mais algumas
alteractes de parametros uma vez que a probabilidade de erro aumenta quando existem
menos arestas. Estes erros tem mais frequéncia quando a luminosidade da frame nao é
favorével e por isso foi necessario alterar certos parametros como por exemplo o filtro
de blur. Com o aumento do impacto deste filtro foi entao possivel obter resultados mais

favoréveis pois a questao da luminosidade foi minimizada (este processo é explicado com

malis detalhe na .
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5.1.3 Circulos

Em relacao aos circulos sao utilizados dois métodos de reconhecimento. O primeiro é feito
através de uma funcao ja existente no OpenCV chamada HoughCircles. Esta fun¢ao recebe
alguns pardmetros como por exemplo o tamanho minimo e maximo do raio do circulo, per-
mitindo melhorar a detec¢do e diminuir o tempo de processamento (ver também a secgao
. Este método é muito rigido no que toca a detectar um circulo, ou seja, para que este
seja detectado os limites devem ser claros, o que por vezes ndao acontece por questoes de

luminosidade.

Para tentar resolver este problema, foi utilizado outro método para que fosse possivel detec-
tar também estes circulos com os contornos menos delineados. Este segundo método acaba
por ser uma adaptacdo do método usado para a deteccao de quadrilateros e tridngulos,
uma vez que quando uma forma tem muitas arestas esta pode ser considerada um circulo.
Este método passa entdo por reconhecer os contornos das formas geométricas e perceber
quantas arestas é que estas tém. Para ser considerado um circulo a forma detectada deve

ter sete ou mais arestas.

Depois dos dois métodos de detecgao de circulos aplicados é necessario verificar se existe
sobreposicdo de formas uma vez que estes dois métodos podem detectar o mesmo circulo.
Para acabar com esta redundancia é percorrida a lista de circulos detectados pelo segundo
método e é verificado se o centro de um circulo estd contido num outro detectado pelo

primeiro método, caso isto se verifique um dos circulos é removido.

5.2 Variaveis visuais

Apo6s a deteccdo das formas referidas na seccdo anterior, é necessario ter em conta quais
as variaveis que se podem recolher. Para esta recolha foram estudadas as vérias formas de
uma maneira geral, ou seja, as formas foram analisadas de maneira a encontrar varidveis
em comum. Posteriormente também foram analisadas em singular de maneira a encontrar

variaveis mais especificas a forma geométrica correspondente.

5.2.1 Variaveis comuns a todas as formas

No que toca & generalidade das formas, as varidveis mais 6bvias que surgiram foram o
perimetro e a area. Estas duas varidveis foram calculadas facilmente, uma vez que os
quadrilateros e os tridngulos tinham as coordenadas dos vértices e os circulos tinham o

tamanho do raio.
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Outra varidvel analisada foi o centro das formas geométricas, ou seja, as coordenadas
centrais z e y para cada forma. No caso dos circulos detectados através da funcdo Hough-
Clircles do OpenC'V estas coordenadas eram devolvidas. No entanto, em relagdo a segunda
forma de detecgao foi necessario encontrar outro método. Nesse método, faz-se inicialmente
a distingdo entre formas com o ntimero de arestas impares das pares. Caso o nimero de
arestas seja par seleciona-se um vértice e encontra-se o seu vértice oposto de maneira a
obter um segmento de recta. Depois calcula-se o ponto central desse segmento. Apos
obtidas essas coordenadas, o centro do circulo é também encontrado pois as coordenadas

sdo as mesmas (ver figura[5.1)).

No caso da forma ser impar também se comeca por escolher um vértice e encontrar a
aresta oposta. Posteriormente, calcula-se o centro dessa aresta de forma a encontrar as
suas coordenadas z e y. Apds isto, o processo é semelhante ao anterior. Encontra-se o seg-
mento de recta entre o vértice escolhido no inicio e o ponto encontrado no passo anterior.
Seguidamente, calcula-se o ponto central do segmento e obtém-se assim as coordenadas do

centro do circulo (ver figura [5.2)).

No caso dos quadrildteros escolhem-se dois vértices que sejam adjacentes e encontram-

2. z

se 0s seus vértices opostos. Através de cada par de pontos é possivel usar a expressao
yl —y2
xl — 22’
o zl e yl as coordenadas de um ponto e z2 e y2 as coordenadas do ponto oposto. Em

y = mx + b, uma vez que se consegue calcular o m com a expressao m = sendo
relacdo ao b basta substituir o z e o y pelas coordenadas de um dos vértices e o m pelo
valor calculado anteriormente. No final destes passos, existem dois m’s e dois b’s corres-
pondentes as duas rectas que vao ser utilizados para calcular o z através da expressdo
bl — b2
r=————emqueo ml eo b2 correspondem a uma recta e o m2 e o b2 a outra. Com
ml —m2
isto s6 falta calcular o y para obter as coordenadas do centro do quadrilatero e, para isso,
usa-se a expressdao ji mencionada anteriormente: y = mx + b. No fim disto obtém-se o y

que era a coordenada que faltava para saber o centro do quadrilatero.

Ja no caso dos tridngulos, para calcular o centro é necessario encontrar a aresta com a
dimensao maior, ou seja a base do tridngulo. Apds isto € necessario encontrar o ponto cen-
tral desta aresta para que seja possivel encontrar o segmento de recta que une este ponto
e 0 vértice oposto & base do triangulo. Com este segmento de recta é possivel encontrar as

coordenadas centrais da forma geométrica uma vez que o ponto central da recta é igual.
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Figura 5.1: Centro de uma forma com arestas pares calculado através de dois vértices opostos.

Figura 5.2: Centro de uma forma com arestas impares calculado através de um vértices e
da sua aresta oposta.

Por fim a ultima varidvel analisada em comum para todas as formas geométricas foi a
cor. Para recolher estes valores foram selecionados vinte e nove pontos de cada forma, de
maneira a obter o valor RGB de cada ponto para mais tarde ser feita a média e obter um
dnico valor para cada forma. Foram escolhidos apenas alguns pontos de maneira a que a
andlise das formas fosse mais rdpida, uma vez que se esta fosse feita sobre todos os pontos
contidos numa forma verificava-se que a aplicacdo ficava muito mais lenta. Além disso, com
base nas experiéncias que foram realizadas, verificou-se que nao existia grande alteragdo
nos valores de RGB com uma amostra de pontos ou todos os pontos. Os pontos escolhidos
sdo aqueles que estdo nas imagens [5.3] e Estes pontos foram escolhidos pela faci-
lidade de obtencao das suas coordenadas, uma vez que sao pontos cujos calculos ja foram

feitos anteriormente e também para que a aplicacdo seja mais rdpida nesta fase de anéalise.
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Figura 5.3: Pontos escolhidos para os circulos

Figura 5.4: Pontos escolhidos para os quadrilateros

Figura 5.5: Pontos escolhidos para os tridngulos

5.2.2 Variaveis especificas a cada forma

No que toca aos circulos, o raio foi a tnica variavel considerada. Obter o raio no primeiro
método de detecgdo foi bastante simples visto que o valor era devolvido pela funciao Hough-
Clircles. Em relagdo ao segundo método foi necessério escolher um vértice e usar o ponto
central do circulo calculado anteriormente para que fosse possivel calcular a distancia entre

estes dois pontos.

Para os quadrilateros, a varidvel especifica analisada foi a rotacdo. Esta varidvel pode
ter valores entre 0 e 179 e para a calcular é necessario encontrar a base do quadrilatero,
ou seja, a sua maior aresta. Depois desta aresta ter sido encontrada é necesséario encontrar

qual dos vértices contidos na aresta tem a maior coordenada y para se conseguir encontrar
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%)

mais um ponto para se obter um tridngulo. Esse ponto deve ter a coordenada y igual a
do vértice com o y maior, e deve ter a coordenada z igual a do outro vértice. Tendo isto,
consegue-se calcular o dngulo da rotagdo, uma vez que se consegue calcular o cateto oposto
com o ponto obtido anteriormente e com o vértice com o y mais pequeno. Neste momento
tem-se a maior aresta do quadrilatero, ou seja, a hipotenusa e um cateto oposto ao an-
gulo que se pretende calcular e através disto, usando o seno consegue-se obter o dngulo
da rotagao (ver figura . Basta ter atencao a alguns pormenores como por exemplo:
quando o cateto oposto e a hipotenusa tém o mesmo tamanho o angulo é de noventa, caso
a coordenada z do vértice com o y maior seja maior que a coordenada z do outro vértice
¢é necessério retirar a 180 o adngulo calculado por causa da inclinacdo da aresta. J4 no caso

das coordenadas y dos vértices serem iguais o angulo da rotacao é igual a zero.

e~
\ v

| " "\ Angulo derotagio
>

Vértice
encontrado

Figura 5.6: Exemplo da rotacdo de um quadrilatero

No caso dos tridangulos a rotagdo também foi considerada, e o processo utilizado foi igual

ao dos quadrilateros, ou seja, encontrar a base, calcular o cateto oposto ao angulo que se

pretende calcular e por fim calcular o angulo da rotacgao.

Continuando nos tridngulos foi também analisada outra varidvel, o tipo, ou seja, se o
tridngulo é equilatero, escaleno ou isésceles. Para encontrar o tipo do tridngulo é neces-
sério calcular primeiro os seus angulos internos através dos vértices. Tendo estes pontos

consegue-se obter trés rectas e assim obter também trés declives. Depois para calcular
N . N _1, ml—m2
cada angulo interno usa-se a expressao « = tan™ ' (———).
14+ ml*xm?2
Depois de calculados todos os angulos internos é

é necessario compara-los, por exemplo

se todos forem iguais significa que o tridngulo é equilatero, se dois forem iguais é isdsce-
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les, e finalmente se forem todos diferentes é escaleno. Para obter melhores resultados por
motivos de perspectiva foi atribuido um intervalo desvio de cinco graus nas comparagoes

entre angulos.



Capitulo 6

Geracao Musical

Neste capitulo é descrita a criagdo de misica, as dificuldades de implementacdo que sur-
giram, as bibliotecas analisadas e o processo escolhido. Foi neste tema que existiram mais
dificuldades uma vez que este aspecto ainda nfo estd bem desenvolvido em smariphones,
mais especificamente em Android. Outro problema que surgiu, foi o facto dos formatos dos
ficheiros de misica e video que se tornarem incompativeis com o objectivo do projeto. No
entanto, estas dificuldades foram ultrapassadas com a ajuda de bibliotecas ou com uma

andlise mais exaustiva do problema.

6.1 Processo

A musica sempre foi o aspecto mais criativo do projeto, e por isso as solugdes escolhidas
teriam de estar sempre dirigidas para um output o mais variado e original possivel. Neste
sentido a solucdo mais 6bvia para obter liberdade na criagao de musica seria usar o formato
midi. Por exemplo o midi permite criar partituras com a ajuda de uma sintaxe proépria.
Tem também a capacidade de reproduzir, artificialmente, varios instrumentos, é facil de
se manipular, tem uma amplitude enorme de sons, ocupa pouco espago, da acesso a va-
ridveis musicais (timbre, volume, etc.) e também é muito conhecido, o que se traduz em
muita documentagdo. Apesar de todas estas vantagens, tem uma grande desvantagem de

a musica parecer muito artificial [64][32].

Por todas as vantagens ja descritas anteriormente, foi entdo escolhido o midi para fa-
zer a criagdo musical. Neste sentido foi necessario estudar qual a melhor abordagem para
criar este tipo de musica através de um smartphone Android. Depois de alguma procura,
foram encontradas algumas bibliotecas que manipulavam este tipo de formato, mas todas

tinham o mesmo problema: a falta de documentacao, uma vez que a criacdo de misica em
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dispositivos moéveis ainda estd pouco desenvolvida. Durante esta procura a biblioteca que
se destacou mais, por ter mais referéncias e alguns exemplos praticos, foi a android-midi-lib
[ Esta biblioteca foi estudada com mais detalhe e foram feitos testes para verificar se era

possivel criar a miusica da maneira pretendida.

Foi entdo construida uma musica de exemplo através de comandos que representavam
a inser¢ao de vérias notas (em escala) e foi também experimentado a sobreposi¢ao de no-
tas e varios tipos de instrumentos. Depois deste passo da geracao de musica foi necessario

passar ao préoximo, a agregacao da musica ao video.

Verificou-se desde de inicio a dificuldade de encontrar uma biblioteca que fosse capaz de
juntar a musica ao video, e dentro dos resultados encontrados as solugoes nunca ofereciam

compatibilidade com o formato mads.

Dentro dos resultados, existiam solugdes que ndo referenciavam diretamente os formatos
com que trabalhavam, e foram alvo de experimentacao pois podiam ser compativeis com
midi. Este foi o caso de uma biblioteca incluida pelo suporte do proprio Android, uma vez
que na documentagao de audio (em geral), referia que o sistema operativo suportava varios
ficheiros, entre eles o midi. No entanto, esta biblioteca do Androtd chamada MediaMuzer
E], que permite juntar misica a videos, na sua fraca documentacao nao referia incompati-
bilidade com os tipos de formatos referenciados na seccdo de dudio do sistema operativo.
Tendo esta incognita, foi entdo tentada esta abordagem de incorporar o MediaMuzer no
projeto. Para o realizar foi necesséario utilizar um exemplo disponibilizado na documen-
tagdo, mas este tinha um problema pois estava incompleto e tinha chamadas a funcées
que ndo existiam dentro do suporte do Android. Este problema era com fungbes que pre-
tendiam extrair informacdo da miisica de maneira a gerar o output certo para que fosse
processado pelo resto do c6digo de exemplo. Com isto, foi necessario fazer mais pesquisas
para solucionar o problema, e dos poucos resultados encontrados todos referenciavam duas
outras bibliotecas do Android chamadas MediaExtractor[[|e MediaCodec[] Integradas as

bibliotecas os resultados eram negativos, ndo existindo compatibilidade com o mids.

Entdo decidiu-se abandonar esta abordagem uma vez que os resultados esperados nao
correspondiam com os obtidos e também pelo facto de a versao minima do Android para

utilizar estas novas bibliotecas ter aumentado para versao 4.3. Esta versao 4.3 é muito

!mais informagoes em: https://code.google.com/p/android-midi-lib/
2mais informagoes em: https://developer.android.com /reference/android /media/MediaMuxer.html
mais informagoes em: http://developer.android.com/reference/android /media/MediaExtractor.html

3
“mais informagdes em: http://developer.android.com /reference/android /media/MediaCodec.html
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recente e por isso ndo era benéfico desenvolver a aplicacdo nestas condi¢des pois o publico

alvo seria muito pequeno como se pode verificar na tabela [6.1]

Versao Utilizadores
2.2 0.7%
2.3.3-2.3.7 13.6%
4.0.3-4.04 10.6%

4.1.x 26.5%
4.2.x 19.8%
4.3 7.9%
4.4 20.9%

Tabela 6.1: Distribuicdo das versées do Android pelos utilizadores [65].

A abordagem seguinte foi alterar o formato de midi para outro que fosse capaz de cumprir
com os objetivos. O passo seguinte foi tentar encontrar uma maneira de converter nou-
tro formato. Depois de muito tempo sem se ter obtido resultados, percebeu-se que nao
existia nada que fosse capaz de converter aquele formato noutro, em Android. Uma razio
encontrada para existir pouca compatibilidade com este formato, foi o facto de ndo existir
um som mas sim uma nota, ou seja, o ficheiro é interpretado e é tocado um som corres-
pondente mas esse som pode ser completamente diferente noutro dispositivo. E sendo a
misica um tema pouco explorado em dispositivos moéveis e este um problema complexo,
ndo existe ainda uma solucdo. Uma das soluc¢bes seria atribuir esta tarefa de converter o
midi noutro formato a um servidor, mas esta solucdo criava dependéncia do acesso & in-
ternet que seria um fator que iria desmotivar o piblico alvo. O facto de existir mais dados
na comunicacao também era desmotivador pois o utilizador possivelmente pretende usar a
aplicacao em qualquer lado e caso este ndo tenha acesso a internet sem fios teria de usar

o seu plano de dados o que nao seria o indicado para a utilizacdo por parte do publico alvo.

Decidiu-se entao abandonar de vez este formato mid: e procurar outras maneiras de se
criar muasica. Outro formato é era capaz de recriar as funcionalidades do midi era o
ABChnotation El Através de um ficheiro zml, este é capaz de criar masica, mas com o apro-
fundar deste tema percebeu-se que o problema que o midi apresentava acontecia também
com este formato. Para além disso o problema era ainda mais dificil de resolver neste caso
em particular, porque este formato nao é tao conhecido como o midi logo existe menos
documentacao para resolver qualquer tipo de problema. O ABCnotation foi também des-

cartado como solucao para este projeto.

mais informagdes em: http://abcnotation.com/
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Como os formatos mais faceis de manipular tém problemas de compatibilidade no que
toca & insercdo nos videos, foi necessario recorrer a outro tipo de solugdo. Uma alternativa
estudada foi utilizar uma biblioteca capaz de gerar som, como por exemplo um sintetizador.
Foram encontradas algumas, mas nenhuma permitia gravar o output num ficheiro. Todas
estas bibliotecas tinham pouca ou nenhuma documentacdo o que tornou dificil perceber as
suas funcionalidades. Ainda foram feitos alguns testes em algumas bibliotecas mas estas
nao referiam a sua incapacidade de gravar output como foi o caso do Music Synthesizer for
Android ﬂ Apos estes testes percebeu-se que ndo existia uma maneira de poder guardar o

output num ficheiro com estas bibliotecas.

Apos se verificar que estas solucoes mais faceis de manipular nao tiveram sucesso foi neces-
sério, mais uma vez, mudar de abordagem. Para isso a ideia inicial teve de ser um pouco
modificada, ou seja, em vez de a musica ser construida dinamicamente através de notas e
outras varidveis musicais, a musica passa a ser formada através de pequenos ficheiros de
som. Estes ficheiros iriam ser sobrepostos e concatenados consoante o input das varidveis
visuais e no final era obtida a musica. Para se conseguir escolher o tipo de formato correto
foi necessario estudar qual seria a biblioteca que iria ser usada para realizar a insercdo
da misica ao video. Ja tinha sido encontrada uma biblioteca capaz disto que fazia parte
do suporte do Android mas esta tinha um problema. O problema era o facto da versdo
de Android minima para correr a aplicacdo ser demasiado alta (versao 4.3), e por isso a
quantidade de utilizadores que a poderiam vir utilizar era muito menor (como se pode
ver na tabela [6.1]). Neste sentido foi encontrada uma solugdo que era preferida entre os

programadores de aplicacbes para o sistema operativo Android chamada MP4Parserm

O MP4Parser é uma biblioteca open source que funciona a partir da versdao 2.3.3 do
Android. Esta biblioteca é capaz de juntar video com musica desde que estes tenham for-
matos compativeis. Em relacao & musica os formatos devem ser mp4 ou m4a, ji o video
deve ter o formato mp4 ou mjv. Estes formatos de video sao normalmente usados pelo
Android, mais concretamente pela aplicacido da camara que estd contida no sistema ope-
rativo. Esta biblioteca pode fazer com que hajam mais utilizadores uma vez que a versao
minima necessaria é mais baixa que as outras solucoes existentes, os formatos compativeis
permitem que as pessoas que ji tém um video antigo o possam usar com esta aplicagao.
Além disto a documentacao acaba por ser melhor que a do MediaMuzer. Tendo todos estes

factores, o MPjParser foi escolhido para integrar o projeto.

mais informagdes em: https://code.google.com /p/music-synthesizer-for-android /
"mais informagdes em: https://code.google.com /p/mp4parser/
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No entanto, a escolha da biblioteca MP/Parser acabou por limitar os formatos de 4u-
dio que podiam ser usados. Neste sentido era necessario utilizar os ficheiros com estes
formatos e sobrepd-los. Foram feitas algumas tentativas sobre isto com a ajuda desta
biblioteca, mais especificamente foi experimentado o uso de layers. Assim, cada ficheiro
ficava numa layer diferente e estava concluida a sobreposicao. No entanto, esta solucdo
nao correu como esperado, uma vez que quando a musica era gerada apenas se ouvia a

ultima misica que tinha sido adicionada, ou seja, as outras tinham sido substituidas.

Neste sentido foi necessario encontrar uma solucdo capaz de sobrepor varias musicas, uma
vez que 0 MP4Parser consegue apenas concatenar e juntar midsicas com video. Apos muita
pesquisa ndo foi encontrada nenhuma solucdo capaz de fazer o pretendido. No entanto,
existiam algumas sugestdes para se usar o PCM para realizar a sobreposigao [66]. O PCM
é aconselhado porque os dados da misica nao tém qualquer tipo de compressao e normal-
mente o formato mais usado para isto é o wav (que nao é compativel com o MP/Parser).
Com isto, todos os ficheiros de som foram convertidos para wav e posteriormente eram car-
regados para aplicacao em PCM, neste caso em arrays de shorts. Depois disto os valores
contidos nos arrays sao percorridos e sao divididos por 32768 uma vez que os shorts tém
valores entre -32768 e 32767. Desta maneira obtém-se valores entre menos um e um que
sao posteriormente somados para se conseguir gerar uma Unica misica a partir de varias.
Caso esta soma seja superior a um ou inferior a menos um, os valores passam a ser um
e menos um respectivamente. Também é nesta altura que o volume da musica pode ser
ajustado. Finalmente os valores calculados sdo multiplicados por 32768 para voltarem a
ser guardados em shorts. Desta maneira obtém-se novamente o pcm, que depois vai ser
guardado no formato wav. Para isso é necessario configurar o cabegalho do wav com a

frequéncia correta, a duragao, o numero de canais, entre outros [67].

No final de todos estes passos era necessario converter este output para outro formato
que fosse compativel com o MPjParser. Apos alguma pesquisa verificou-se que nao existia
nenhuma solugdo para converter de PCM para mp4 ou m4a, e a Ginica opgao seria gravar
com o formato wav novamente. Como a solucdo era entdo gravar em wav fol necessério es-
tudar este formato com mais detalhe para perceber os campos do cabecalho. Apos ter um
cabecalho correto foi guardada a informagdo com os vérios sons sobrepostos num ficheiro
wav. No entanto, este formato era incompativel com o MP/Parser, logo era impossivel
adicionar uma musica ao video. Foi entdo necessario converter este formato para um que

fosse compativel. Apés algum estudo, verificou-se que a maioria indicava o uso da biblio-
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teca javasoundﬁ que ja vem incluida com o java. No entanto, implementar a aplicagdo nao
reconhecia os métodos chamados pela biblioteca e era impossivel importa-la. Verificou-se
entao que a biblioteca tinha sido removida do Android, ou seja, esta solucdo néo era valida
para a aplicacdo moével. No entanto existiam outras bibliotecas que tinham a funcionali-
dade de converter os formatos, mas depois de se verificar a documentacao percebeu-se que

um dos requisitos era a biblioteca javasound.

Apds muita pesquisa, foi encontrada uma solucao que apesar de ndo ser a melhor, cum-
pria os requisitos e como ja se tinha dispendido muito tempo nesta tarefa foi necessario
seguir por este caminho. Esta solugao era a biblioteca android-aac-enc F_TI, e esta faz uso
da biblioteca MP4Parser modificada. Por causa destas modificacoes foi necessério ter em
conta todos os conflitos que poderiam existir entre a versao original e modificada. A bi-
blioteca android-aac-enc é capaz de receber o ficheiro wav como inputl e converté-lo para
aac. No entanto, o formato aac também nao era compativel com o MP/Parser de maneira
que ainda é necessario converter este formato para outro que fosse compativel. Entao foi

necessario passar de aac para m4a também com esta biblioteca.

Depois das varias sobreposicdes de sons e de todos os ficheiros mja gerados foi neces-
sério concatené-los e incorpora-los no video. Este passo ja foi mais facil uma vez que o
MP4Parser conseguia fazer estes dois passos. No final foi gerado um video em mp4 com

a misica criada nos outros passos.

6.2 Geracao de miisica

Depois de se ter obtido uma solucdo funcional foi necessario definir como é que as varia-
veis visuais iriam influenciar a geragdo de musica. Inicialmente foram recolhidas varias
variaveis que ja foram referenciadas anteriormente, mas depois de algum estudo foram
escolhidas aquelas que representavam maiores variacoes e que permitiam mais outputs di-

ferentes numa tentativa de exponenciar a criatividade musical.

De todas as variaveis anteriormente foi utilizado o nimero de formas, ou seja, a quan-
tidade de um tipo de forma geométrica dentro de uma frame. Outra varidvel escolhida foi
a area média de um determinado tipo de forma numa frame. Por fim foi utilizado o centro
médio de cada tipo de forma de uma frame para criar outra varidvel chamada posicao.

Esta posicio utiliza a largura da frame, o que corresponde ao eixo dos zz, e é encontrado

8mais informagdes em: http://www.oracle.com /technetwork /java/index-139508.html
Ymais informagdes em: https://github.com /timsu/android-aac-enc
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ponto central daquele segmento de recta, ou seja, a largura é dividida ao meio para se
obter este valor. Depois, verifica-se se o centro de um tipo de formas é menor ou maior que
o valor encontrado no passo anterior. Caso seja menor, a posi¢do do conjunto de formas é

negativa, caso contrario é positivo, obtendo-se assim uma variavel binéria (ver figura [6.1]).

Figura 6.1: Frame dividida ao meio, com uma area negativa e outra positiva. Equivalente &
posicao recolhida através dos conjuntos de formas.

Apos estarem estas varidveis visuais definidas foi necessario definir o processo de geracao
de musica. Neste sentido, foi pensado utilizar pequenos ficheiros de som que seriam to-
cados quando determinada varidvel musical aparecesse. L.ogo nos primeiros testes existiu
um problema que era o facto de por vezes nao existirem formas geométricas no video.
Caso estas nao existissem a composicao musical nao teria misica. Entdo a solucao encon-

trada foi ter sempre misica de fundo mesmo quando as formas geométricas sao inexistentes.

Como a andlise de frames é um processo que demora muito tempo foi necessario arranjar
uma solucdo que melhorasse a rapidez de andlise e criacao de uma composi¢ao musical.
Para conseguir isto sdo analisadas apenas dez frames por segundo, o que reduz o tempo
de processamento. Sdo entdo analisadas dez frames em cada segundo, e de seguida é feita
a média de cada varidvel para cada tipo de forma. Desta maneira é possivel escolher que

tipo de som é adequado para aquele segundo.

Inicialmente cada som tinha trés segundos de duracdo, e estes ficheiros eram divididos
em outros trés ficheiros de apenas um segundo. Assim por cada segundo, dez frames
eram analisadas, eram recolhidas as variaveis e era adicionado um ficheiro de um segundo.
Caso as condigoes das varidveis musicais se mantivessem era adicionado o proximo ficheiro
relativo ao mesmo som. No entanto, estes resultados nao estavam a ser suficientemente
satisfatorios, uma vez que a musica gerada fazia pouco nexo e por vezes soava mal com

todos aqueles sons.
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Depois de algum estudo e de aconselhamento por parte do Professor Pedro Martins @L
percebeu-se que o caminho a seguir, para que a musica criada fosse mais agradavel, seria
uma espécie de sequenciador. Para realizar isto foi necessario encontrar misicas que fos-
sem loops e que tivessem o mesmo niumero de bpm’s(beats per minute) para que as musicas
soassem bem ao ouvido humano. Tendo isto foram pesquisados alguns ficheiros de loops
gratuitos e de seguida foram testados no programa Audacity E-l Foram analisados outros
programas para testar sobreposicoes, criar efeitos e editar dudio na generalidade. Dentro
destes programas foram analisados o Audacity, o Gold Wave [T_Z] e o Adobe Audition [1—_3], mas
todos estes eram pagos excepto o Audacity que tinha as mesmas funcionalidades que os
outros. Além disso o autor ja tinha alguma experiéncia com o Audacity, e por isso este
acabou por ser escolhido. Experimentaram-se varias sobreposicoes no Audacity entre os
ficheiros para se perceber se o conjunto era agradavel. Depois de escolhidos os conjuntos foi
necessario obter ainda mais ficheiros que pudessem lhe pertencer, uma vez que atualmente
um conjunto tinha apenas sete ficheiros de dudio. Foi entdo feita a divisdo da seguinte
forma: dois para cada forma e um para a musica de fundo, mas isto era muito pouco
para as variaveis visuais. No sentido de se obter mais ficheiros de dudio foram testados
varios efeitos para se poder replicar os loops. Entao foram estudados alguns efeitos que nao
pusessem em causa a sobreposicao dos loops quanto a soarem bem. Dentro destes efeitos
do Audacity foi escolhido o wah wah. Com isto, cada ficheiro acaba por se dividir em mais
dois uma vez que estes dois ficheiros tem o efeito com intensidades diferentes. Assim caso

a varidvel seja maior que a anterior o efeito aplicado vai ter uma intensidade também maior.

Estes loops, que tém todos a mesma duragdo (superior a sete segundos), foram dividi-
dos em ficheiros com a duragao de um segundo para que possam ser adicionados assim que
exista uma varidvel que o indique. Apoés alguns testes, chegou-se a conclusdo que a ordem
e o momento que estes sons eram adicionados era bastante importante. Inicialmente estes
sons eram adicionados e se a varidvel que os despoletou permanecesse semelhante o som
escolhido seria o préximo ficheiro daquele loop. Mas, neste caso o primeiro ficheiro do loop
seria sempre escolhido caso aparecesse a varidvel correspondente independentemente do
momento. Neste caso existia a tendéncia da sobreposicdo soar mal, uma vez que os loops
tinham sido feitos para serem tocados ao mesmo tempo, ou seja, se o primeiro loop estava
no primeiro segundo, o loop que ia ser sobreposto tinha de estar também no primeiro se-

gundo. Tendo isto, foi necessario descobrir em que segundo vai o video para poder escolher

10
11

mais informagoes em: www.dei.uc.pt/ pjmm

mais informagoes em: http://audacity.sourceforge.net/

2mais informagoes em: http://www.goldwave.com /

3 mais informagoes em: https://creative.adobe.com /products/audition
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o ficheiro correspondente. Caso o segundo em que vai o video fosse maior que o nimero

de segundos dos loops voltava-se ao inicio dos loops.






Capitulo 7

Desenvolvimento da Aplicacao

Neste capitulo é feita a andlise de como a aplicacdo realiza a geracao da composicao e do
upload da composicao. Sao ainda apresentados os passos principais que dizem respeito ao

processo escolhido para estas duas areas.

7.1 Geracao da composicao

Nesta seccao é explicado o processo atual que aplicagao segue para gerar uma composicao
video-musical. Tendo em conta os passos da anélise de video e da geragdo geracao de

musica.

Para iniciar o processo é necessario que o utilizador tenha um video que possa ser anali-
sado. O utilizador pode usar um video que ja esteja na memoéria do smartphone ou pode

filmar um video no momento e utiliza-lo.

Depois do video escolhido, é necessario que o utilizador espere um pouco para que a
aplicacdo consiga analisar o video e criar a composicdo a partir do mesmo. E nesta altura
que a aplicagdo comega a analisar as dez frames por segundo com as suas devidas pre-
paracoes, desde de filtros de blur, de canny e de escala de cinzentos. A utilizacdo destes
filtros ¢ descrita com mais detalhe na seccao[8.I} A aplicagio analisa todas as possiveis for-
mas que possam existir sejam elas circulos, tridngulos ou quadrilateros e guarda as diversas

formas e o id da frame assim como todas as varidveis selecionadas ja referidas no capitulo

Depois de todas as varidveis recolhidas passa-se entdo & construcdo da musica. O primeiro
passo & escolher a misica de fundo para que a composicao tenha sempre musica mesmo

que nao existam formas. Esta é escolhida através de duas varidveis que dizem respeito a
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todas as formas: o tamanho e o niimero de formas geométricas. A posic¢io foi retirada das
varidveis escolhidas uma vez que s6 existe uma miisica de fundo, que depois sofre algumas
alteraces através de efeitos. Esta misica de fundo deve tentar passar despercebida, e
existe alguma dificuldade em obter este tipo de musicas que fiquem bem com as outras
que vao ser sobrepostas. Por isso optou-se por ter apenas uma misica e retirar a variavel
posicao porque era aquela que variava menos, e numa tentativa de se obter resultados mais

diferenciados permaneceram as outras varidveis.

Apods a andlise das frames e da recolha de formas, utiliza-se o nimero de formas en-
contradas para escolher uma componente da misica. Esta componente indica se a musica
tera um efeito, chamado wehwah feito pelo Audacity. Caso o nimero de formas seja no
maximo nove a musica nao terd este efeito, mas se existirem entre dez e vinte e nove formas
a musica terd o efeito porém com pouca intensidade. No caso do ntiimero de formas ser

superior a trinta o efeito também sera adicionado mas com uma intensidade maior (ver

figura .

Ficheiros de
audio
Efeitos Sem efeitos Pouco efeito Muito efeito
(Wa hwa h) (até 9 formas) (até 29 formas) (mais de 30)

Figura 7.1: Efeitos sobre a musica de fundo.

De seguida é utilizada a variavel correspondente ao tamanho médio de todas as formas
encontradas. Associado a esta variavel estd o volume da musica, ou seja, quanto maiores
forem as formas mais alto serd o volume final. O volume minimo da musica é de cinquenta
por cento uma vez que com valores menores a musica ja ficava com um volume demasiado
baixo e também pelo facto da sobreposi¢do de miisicas o exigir, ou seja, caso exista uma
misica com um volume muito baixo e outra muito alto depois de sobrepostas a musica

final nao fica agradavel.

Posteriormente & selecdo da musica de fundo é necesséario fazer as sobreposicoes das ou-
tras musicas. Para isso sdo analisadas as formas de cada tipo recolhidas nas dez frames
correspondentes a cada segundo. Cada forma tem duas musicas originais, sem quaisquer

efeitos, e por isso é necesséario escolher aquela que vai ser usada. Utilizando as formas
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de um determinado tipo que foram recolhidas no primeiro segundo, mais propriamente a
variavel da posicdo média das formas é possivel selecionar uma musica; caso a posi¢ao seja
negativa é escolhida uma musica, caso contrario é escolhida a outra. De seguida é utilizada
outra variavel, o nimero de formas geométricas do tipo que esté a ser analisado. Através

desta variavel vail ser decidido o uso ou nao do efeito wahwah referido anteriormente.

O processo é semelhante ao que foi utilizado na musica de fundo, no entanto os limi-
tes usados sao diferentes. No caso de existirem no maximo quatro formas a musica ndo
terd o efeito mas a partir de cinco até nove formas o efeito ji estara presente. Caso existam
mais de dez formas, inclusive, o efeito usado terd mais intensidade (ver ﬁgura. Depois
disto, apenas é usada a variavel associada ao tamanho das formas para definir o volume da
musica. Este processo é igual aquele utilizado na definicao do volume da misica de fundo.
Apos os ficheiros de audio escolhidos correspondentes as formas (ou nao, caso nao existam
formas) e com o ficheiro escolhido para a musica de fundo é necessario os sobrepo-los.
Para isto é preciso converter a sua extensiio de wav para pcm. Analisam-se os sinais de
audio, ajusta-se o volume, o fade-in e o fade-out caso necessario para cada ficheiro, e de-
pois sobrepGem-se 0s sinais para gerar um unico ficheiro de dudio. Converte-se novamente
de pcm para wav e posteriormente de wav para aac através da biblioteca android-aac-
enc. Por fim converte-se este formato aac para m4a, que vai ser guardado com o nome

correspondente ao segundo do video que esta a ser analisado. Acabada a anélise do pri-

meiro segundo do video é necessario realizar o mesmo processo para os restantes segundos.

Ficheiros de
audio
Efeitos Sem efeitos Pouco efeito Muito efeito
(Wa hwa h) (até 4 formas) (até 9 formas) (mais de 10)

Figura 7.2: Efeitos sobre a musica de um determinado tipo de forma.

Apos todos os segundos analisados, é feita a criagdo dos vérios ficheiros para todos os
segundos do video. De seguida, é necessirio concatena-los e adicionéd-los ao video para
que este se torne numa composicao video-musical. Neste sentido é necessario usar a bibli-
oteca MP4Parser, o video escolhido no primeiro passo e os ficheiros dudio gerados. Neste
momento sao adicionados os ficheiros a fila (por ordem crescente uma vez que estes fo-

ram guardados com o nome correspondente ao segundo a que pertence). A biblioteca
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MPjParser consegue concatenar os ficheiros de dudio e junta-los ao video e é neste mo-
mento que é gerada a composicao. Para finalizar o processo o utilizador atribui-lhe um

nome e faz upload para o servidor.

7.2 Upload da composicao

Apés todo o processo de geracao de uma composicao o utilizador tem a possibilidade de
fazer o upload da mesma. Para isto é apenas necesséario atribuir um nome & composicao e
de seguida a composicao é enviada para a conta do Youtube associada ao projeto. A conta
é mesmo do projeto e nao do utilizador visto que assim é possivel obter mais controlo
sobre as composicoes. Caso contrario existiria por exemplo, o risco de o utilizador retirar o
video sem qualquer aviso, ou seja, perderia a integridade dos dados. Para além disso, outro
motivo por se usar uma conta propria é o facto desta poder ser considerada uma conta
de Youtuber, ou seja, é possivel esta gerar dinheiro com o nimero de visitas e construir a

partir disto uma fonte de receitas.

Apos concluido o upload, a aplicacdo recebe o id do video. Através deste id é possivel
aceder ao video e obter as imagens de preview do mesmo. A aplicagdo neste momento
encarrega-se de enviar o id, o nome da composicdo para o servidor e a informagdo sobre
as formas geométricas detectadas, ou seja, apenas é enviada uma string em json para o
servidor. Esta informacao é utilizada para criar uma instancia da composicao que é auto-
maticamente associada ao utilizador que a criou. Desta maneira a base dados usada tera
apenas que lidar com informacao relativamente pequena quando comparada ao tamanho

ocupado por uma composicao.



Capitulo 8

Resultados

Neste capitulo sao apresentados os resultados dos testes e experimentagoes realizados sobre
a andlise de video e da geracdo de musica. E ainda feita uma comparacido com algumas

aplicacoes semelhantes a este projeto.

8.1 Analise de video

A andlise de video foi uma das componentes que sofreu algumas melhorias derivadas dos
testes. Estas melhorias prendem-se com o facto de ser possivel detectar mais e melhor
formas geométricas, uma vez que existiam, inicialmente, algumas formas que nao eram

reconhecidas e outras que eram detectadas mas nao correspondiam a nenhuma forma.

Para reduzir estes erros foram usados alguns filtros que eramn capazes de melhorar a frame
que estava a ser analisada. O primeiro filtro que foi aplicado foi o blur, através da funcao
GaussianBlur do OpenCYV. Esta funcdo é importante para reduzir erros na detecgdo de
formas que na verdade ndo as sdo. No entanto, foram feitos muitos testes sobre isto, uma
vez que era necessario encontrar a intensidade certa de blur. Para realizar estes testes

foram usadas algumas imagens e videos de exemplo, como é o caso da figura 3.1}

Depois de aplicado o filtro obteve-se o resultado apresentado na figura [8.2] Neste caso
a frame tem uma intensidade de blur demasiado alta, uma vez que a aplicacdo ndo é capaz
de detectar nenhuma forma. Neste sentido foi necessario realizar varias experiéncias para
baixar a intensidade gradualmente até ser encontrada a desejada. Quando esta foi encon-
trada conclui-se que a intensidade deve ser muito baixa, apenas o suficiente para reduzir

algum "ruido" presente na frame (ver figura .
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Figura 8.1: Imagem exemplo para testes.

Figura 8.2: Imagem exemplo com blur com uma intensidade alta.

Figura 8.3: Imagem exemplo com blur com uma intensidade ideal.

No entanto a frame teve de ser analisada de maneira diferente para serem detectados
os tridngulos, uma vez que estes apenas tém trés arestas podem ser facilmente confundidos
com algo que na verdade nao seja um tridngulo. Este problema foi detectado com mais
frequéncia em situacoes em que a frame tinha mais luminosidade. A solu¢do encontrada
para resolver este problema foi simplesmente aumentar mais um pouco a intensidade do

blur utilizado anteriormente, e assim ter uma intensidade para quadrilateros e circulos e
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outra para tridngulos.

Posteriormente foi adicionado outro filtro do OpenCV chamado Canny que tem a ca-
pacidade de delimitar os contornos de objetos através de alteragoes bruscas no que toca a
cor. Este filtro é bastante importante para mais tarde ser possivel detectar corretamente
os contornos das formas geométricas. Depois do filtro aplicado obteve-se a seguinte figura
que apresenta um detalhe demasiado elevado, uma vez que se consegue ver ainda algum

"ruido".

Figura 8.4: Imagem exemplo com canny com um detalhe demasiado elevado.

Assim, como no filtro anterior, foi necessario ir reduzindo o detalhe do filtro gradual-
mente até se encontrar o desejado. O nivel de detalhe que foi encontrado é aquele que
estd presente na figura [8.5] Ainda se pode ver algum ruido presente na frame, e por isso
houve uma tentativa de o retirar como se pode ver na figura [8.6] No entanto esta ten-
tativa nao era a melhor uma vez que existiam algumas formas que nao era detectadas,
pois nem todos os contornos eram encontrados como se pode reparar no canto superior
esquerdo da figura Tendo assim estes resultados conclui-se que era preferivel existir

algum "ruido", uma vez que existiam mais formas geométricas reconhecidas corretamente.

O blur e o canny sdo dois filtros muito importantes para o reconhecimento de formas
geométricas, porque os dois em conjunto conseguem eliminar muitos erros que poderiam
acontecer caso estes nao fossem usados. Um exemplo disto é a figura [8.7] em que ndo é
usado o filtro de blur e se pode verificar a quantidade de ruido que esta presente na frame.

Todo este ruido iria provocar a deteccao de falsas formas geométricas.
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Figura 8.6: Imagem exemplo com canny com um detalhe demasiado baixo.

Figura 8.7: Imagem exemplo com canny e sem blur.

Outro aspecto que foi alvo de alguns testes foi a fungao HoughClircles do OpenCV que
tinha alguns parametros como o raio minimo e méximo de um circulo para que fosse de-
tectado. Inicialmente o raio minimo tinha um valor demasiado baixo e isso gerava muitos
circulos que na realidade ndo existiam e além disso aumentavam o tempo de processa-
mento. Esse parametro foi gradualmente aumentado de maneira a encontrar um tamanho

onde nao se verificasse os erros encontrados anteriormente. No caso do raio maximo este



8.1. Analise de video 75

inicialmente também era um valor demasiado grande o que aumentava também o tempo de
processamento, e por isso foi um pouco diminuido para melhorar este tempo mas sempre
tendo em conta a quantidade de circulos que eram detectados. Neste caso, através de todas
as experiéncias feitas, todos os circulos que foram detectados com o raio maximo inicial

foram detectados com o raio maximo final.

Por fim, houve ainda outro aspecto que foi importante para eliminar falsas formas ge-
ométricas, mais particularmente no caso dos quadrilateros e dos tridngulos. Este aspecto
esta relacionado com o problema identificado na figura [8.8] que apresenta formas que séo

detectadas devido a ruido presente na frame.

Figura 8.8: Falsas formas geométricas.

Para resolver este problema no caso dos quadrilateros, foram comparadas as arestas e
as diagonais, ou seja, a aresta mais pequena tem que ter pelo menos 30% do tamanho da
aresta maior, a segunda aresta menor tem que ter também pelo menos 30% da aresta que
resta. Para além disso, a diagonal menor tem que ser maior do que 30% da outra diagonal.
No caso dos tridngulos é analisada a altura do tridngulo e a aresta maior, ou seja, a altura
deve ter no minimo 30% do tamanho da aresta maior. Tendo isto, era necessario verificar
se os resultados correspondiam com o que era esperado e para isso foi feita uma imagem

de teste (ver figura , em que as formas validas sdo as trés que estdo no topo.

Figura 8.9: Imagem de teste para verificar as formas.

No entanto ainda existiam muitas formas geométricas que eram originadas através de erros

de deteccao. Estas formas eram originadas pelo ruido que era demasiado pequeno e que
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parecia uma determinada forma geomeétrica. Para evitar isto foi utilizada a area de cada
forma e a area de uma frame, ou seja, para se considerar uma forma valida é necessario que
esta tenha pelo menos 2,5% da area total da frame. Para validar os quadrilateros foi usada
a figura [8.10] em que o tnico quadrilatero véalido é o maior. Assim como existe a imagem
teste para os quadrilateros existe também para os tridngulos (ver figura [8.11)), os circulos

detectados pelo primeiro método (ver figura [8.12)) e pelo segundo método (ver figura [8.13)).

SOOI ]

Figura 8.10: Imagem de teste para verificar a area dos quadrilateros.

Figura 8.11: Imagem de teste para verificar a area dos triangulos.

Figura 8.12: Imagem de teste para verificar a area dos circulos (primeiro método).

8.2 Geracao de misica

A geracao de misica também foi alvo de muita experimentagio, sendo a maior parte reali-

zada através do Audacity. O Audacity serviu inicialmente para escolher os loops corretos,
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Figura 8.13: Imagem de teste para verificar a area dos circulos (segundo método).

uma vez que era necessario ver se os ficheiros encontrados eram compativeis (ver figura
8.14)). Para estes serem compativeis tém que ter a mesma batida por minuto, caso isso
nao acontecesse o output originado era de fraca qualidade pois obtém-se uma musica onde
nao parece haver sintonia e harmonia. Depois de muitos ficheiros analisados foi feita uma
divisao por conjuntos, uma vez que uns loops ficavam bem apenas com alguns loops. O
maior conjunto conseguido tem apenas sete loops, e por isso foi necessario criar mais lo-
ops a partir destes. Neste sentido foram usados efeitos, neste caso o wahwah do Audacity
com diferentes intensidades. Mais uma vez estas intensidades foram testadas no conjunto
todo para perceber se a sintonia e harmonia que antes existia ainda continuava a existir, e
também se o efeito tinha uma intensidade suficiente para que pudesse ser ouvido. Foram
testados muitos efeitos disponiveis no Audacity, como por exemplo o tremolo, o eco, o
reverberar, entre outros, mas muitos passavam despercebidos e outros alteravam demasi-
ado os loops, o que acabava por quebrar a harmonia entre eles. Por isso, acabou por ser

escolhido o efeito wahwah que consegue melhores resultados.

Figura 8.14: Escolha de loops no Audacity.

Também houve muita experimentacao feita na aplicacdo, uma vez que a medida que esta
ia sendo testada apareciam alguns problemas. Um dos problemas que apareceu, foi quando
os loops foram divididos em ficheiros de um segundo e estes eram tocados por outra ordem
que nao a original, ou quando existia sobreposicao de ficheiros de segundos diferentes. Isto

originava oulputs em que ndo existia harmonia, apesar de estes terem a mesma batida por
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segundo este nao era o tnico fator que permitia a existéncia de harmonia. Para existir
harmonia era entdo necessario que os ficheiros de um segundo fossem adicionados por or-

dem e na sobreposi¢ao fossem ficheiros do mesmo segundo (ver figura [8.15)).

Output (errado) Output (errado)
Ficheiro Ficheiro Ficheiro Ficheire | Ficheiro Ficheiro Ficheiro Ficheire | Ficheiro Ficheiro
1 2 3 4 5 2 1 4 5 3
Ficheiro Ficheiro Ficheiro
1 2 1
segundos segundos
Output (correto) Output (correto)
Ficheiro Ficheiro Ficheira Ficheiro | Ficheiro Ficheiro Ficheiro Ficheira Ficheiro | Ficheiro
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ficheiro Ficheiro Ficheiro
1 2 4
segundos segundos

Figura 8.15: Comparacao entre outputs corretos e errados.

Outra melhoria foi feita para optimizar a harmonia, na geragao musical, foi utilizar fade-in
e fade-out quando era iniciado um novo loop e quando acabava respectivamente. Esta me-
lhoria fez com que o output fosse mais agradavel uma vez que os ficheiros ndo comegavam

nem acabavam de tocar repentinamente.

8.3 Comparacao de aplicacoes

Esta aplicacdo é muito semelhante a um sequenciador, no entanto esta tem muitas mais
componentes que afetam a geragdo musical do que num simples sequenciador. Além disto
existem algumas aplicac6es méveis com algumas parecengas com esta aplicagdo, como é o

caso da Virtual ANS e da Audible Ink.

Em relagdo a Virtual ANS, esta permite que o utilizador insira objetos e possa desenhar
mas nao permite utilizar fotos e muito menos videos. No entanto a Audible Ink permite
usar uma imagem como input, o que acaba por ser limitador uma vez que nao permite o
uso de video. Além disto estas aplicagdoes ndo tém um jogo associado, como a aplicagdo
que foi desenvolvida neste projeto. Este jogo tem a capacidade de poder ser jogado pelo
utilizador tenha ele muito ou pouco interesse em jogar, uma vez que a aplicacao pode fazer
parte da rotina do utilizador. Em relagao a isto a Virtual ANS nao tem esta capacidade

uma vez que o seu funcionamento ndo é rotineiro. Outro aspecto que este projeto tem que
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as outras aplicacdes nao tem é um espaco onde varios utilizadores podem partilhar as suas

criacoes.






Capitulo 9

Conclusoes

Neste projeto foi inicialmente idealizado que a aplicagdo seria um jogo que estivesse re-
lacionado com temas como ambient gaming, dispositivos moéveis e realidade aumentada.
Por isso, estas tematicas foram estudadas no sentido de perceber o que existe atualmente
e de construir um projeto mais completo e diferente do que existe hoje em dia. Apos este
estudo, foram feitas algumas provas de conceito que incorporavam os dispositivos moéveis e
a realidade aumentada. Durante estas provas percebeu-se que o hardware dos smartphones
ainda nao esta preparado para realizar este projeto, no que toca a componente de deteccao
de formas geométricas em tempo real. Esta componente exige um processamento e memo-
ria que nao estao disponiveis nos smartphones. Ainda existiram alguns esfor¢os no sentido
de se tentar adaptar esta componente ds caracteristicas dos dispositivos mas conclui-se
que era necessario chegar a outra solucdo. A solugdo encontrada passa por retirar o tempo
real da deteccao de formas geomeétricas passando-se a fazer um pos-processamento. Desta
forma a limitagdo encontrada foi minimizada de maneira a prosseguir com o projeto. Mais
tarde foi também estudado o tema criatividade computacional de maneira a acrescentar

mais valor a aplicacdo.

Posteriormente, passou-se para a implementacao onde existem trés grandes componentes:
a anélise de video, a geracdo de miusica e o0 jogo. Em relacdo & anélise video, inicialmente,
existiram algumas dificuldades com a detecgdo de formas, uma vez que o OpenCV ndao
tem fungoes capazes de detectar tridngulos e quadrilateros. No entanto estas dificuldades

acabaram por ser ultrapassadas, e passou-se & recolha de varidveis e a sua analise, uma

vez que estas tinham de ser selecionadas para gerar musica.

A geracao de musica foi a componente onde se obteve mais dificuldades, pois esta é uma

area pouco desenvolvida no que toca a dispositivos moéveis e por isso existem poucas so-
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lugoes capazes de ajudar projetos inovadores como este. Inicialmente existia uma ideia
para gerar musica a partir do formato midi através de varidveis musicais. No entanto, a
ideia teve de ser modificada por causa de incompatibilidades do formato de dudio com o
video. Para encontrar uma solugao foi realizada uma anélise e uma procura exaustiva. No
entanto para incluir a solucao encontrada foi necessario reformular a ideia. A ideia foi criar
um sequenciador, uma vez que era necessario mudar o formato de dudio e com isto perder
o dinamismo que era possivel com varidveis musicais. No entanto o sequenciador como foi
desenhado também é capaz de incluir bastante dinamismo através da variedade de loops e

efeitos.

A geragio de uma composicao surge da conjuncao destas duas areas: a analise de video e a
geracdo de musica. As varidveis visuais sao adaptadas & geragdo de miisica e é entdo criada
a musica que é incorporada no video, obtendo-se uma composicao video-musical. As com-
posicoes sao entao construidas com base na premissa da criatividade computacional, mais
especificamente da criatividade musical uma vez que a aplicacdo é capaz de transformar

algo visual em algo musical.

O jogo estd maioritariamente contido no servidor pois ndo é necessario que este esteja
integrado na aplicacdo uma vez que é ambient gaming. Fste jogo, sendo ambient gaming,
nao necessita de atencao por parte do utilizador para ser jogado pois o utilizador pode
obter badges, concluir missoes e ganhar pontos apenas com a sua rotina. No entanto, caso
o utilizador decida dar mais atengdo ao jogo consegue obter uma melhor experiéncia e

avancar mais depressa no mesmo.

A aplica¢ido que foi desenvolvida tem potencial pela sua originalidade e inovagdo, e por
esse mesmo motivo o trabalho ainda nao estd acabado uma vez que devem existir melhora-
mentos e novas funcdes a incorporar. No entanto, todo o trabalho que foi ja desenvolvido

apresenta uma base sélida para o desenvolvimento deste trabalho futuro.

9.1 Trabalho futuro

Este é um projeto complexo que estd muito de longe de ter fim, uma vez que existem
sempre maneiras de o melhorar e funcionalidades a acrescentar. Algumas destas melhorias
podem ser ao nivel da aplicacao sejam elas referentes & geragdo de musica como & detecgao
de formas, ou até mesmo novas funcionalidades que ainda nao foram pensadas. O servidor
também pode ser melhorado uma vez que pode promover mais interacao entre utilizadores,

mais funcionalidades no jogo, entre outras. Outro aspecto que deve ser também analisado
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é a comercializagdo, ou seja, como é que aplicacdo se pode tornar rentavel.

9.1.1 Aplicacao

No que toca a aplicagdo é possivel melhorar algumas funcionalidades e acrescentar muitas
mais. Existem duas componentes que podem ser melhoradas, mas talvez no futuro distante
uma vez que existem poucos desenvolvimentos atualmente nas areas sao a andlise de video

e a geracao de musica.

Em relacao a analise de video, poderia ser melhorado o tempo que demora a processar cada
frame. No entanto, nao existem alternativas neste momento. Existem também algumas
funcionalidades que podem ser acrescentadas como por exemplo: novas formas geométricas

e mais varidveis visuais capazes de criar mais dinamismo no que toca a geracao de musica.

A geracao de misica é um dos pontos que deve ser analisado uma vez que podem ser
adicionadas muitas funcionalidades pois esta area esta bastante relacionada com a criativi-
dade. Neste sentido deve-se procurar e desenvolver uma maneira de trazer mais dinamismo
a geracao da musica através das notas musicais, timbre, e outras varidveis musicais. Outro
aspecto que pode ser melhorado é o processo de criacdo e tentar evitar tantas conversoes
de formatos, e por isso deve ser analisada uma forma de se fazer as alteragoes necessarias
aos ficheiros de som, e manter sempre o seu formato. A diversidade de musicas também
¢ um fator a ter em conta. Este pode ser melhorado ao adicionar novos loops de musica,

incluir mais variaveis visuais e utiliza mais efeitos nos ficheiros de som.

Além disto, existem outras melhorias que podem ser feitas & aplicacdo de uma maneira
geral, como é o caso do design uma vez que este deve ser sempre revisto ao longo dos
tempos numa tentativa de que a aplicacdo esteja atual. Podem ser feitos também testes
de usabilidade e dar mais atencdo nesta area.

Podem também ser adicionadas mais fungoes & aplicagdo, como por exemplo a compo-

nente do jogo que estd presente no servidor ser incorporada na aplicagao.

9.1.2 Servidor

O servidor também pode ser melhorado principalmente no que toca & componente de jogo,
uma vez que este é um fator que cativa os utilizadores a registarem-se e a continuar a
utilizar a aplicacdo. Neste sentido podem ser adicionadas mais missdes & base de dados,

e até mesmo criar missoes dindmicas, ou seja, em missoes como "Ter 3 tridngulos numa
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composicao”, o numero de formas passava a ser decidido dinamicamente. Além disto este
nimero poderia ser definido através do histérico do utilizador, por exemplo caso o utiliza-
dor recolhesse poucos circulos a missao poderia ter um namero maior para recolher. Ainda
nas missoes poderiam ser adicionadas novos tipos de missoes, e passariam a existir nao s6

missoes didrias mas também semanais.

Os badges também devem ser analisados de maneira a criar mais variedade de objec-
tivo, para cativar o interesse dos utilizadores. Além disto poderiam existir badges que
s6 poderiam ser obtidos com um tempo limitado, por exemplo poderia existir um badge
referente ao campeonato mundial de futebol de 2014 e este s6 poderia ser obtido enquanto
decorresse o evento e assim que este acabasse o badge j4 ndao podia ser conquistado. Isto

tornava os badges mais raros, e incentivava o interesse de obter aquele badge em especifico.

Outro aspecto que pode ser melhorado é a interacdo entre utilizadores. Neste momento
existe pouca interacdo como é o caso das votacdes nas composicoes e o8 comentarios do
Youtube. Este pode ser resolvido ao incorporar comentarios nas composigoes e integrar os
comentarios do Youtube, e até mesmo realizar trocas de badges entre utilizadores. Estas

trocas poderiam ser de badge por badge ou pontos.

9.1.3 Comercializacao

A comercializagao da aplicacao é um aspecto que deve ser considerado num futuro préximo,
sendo esta uma aplicagdo que ndo tem concorréncia uma vez que nao existem aplicagoes

semelhantes no mercado mével.

A aplicacao poderia ser colocada no Google Play para ser rentabilizada através de va-
rias maneiras, como por exemplo apresentar publicidade. A publicidade poderia estar
tanto na aplicacao moével como no servidor. Neste sentido a aplicagao seria gratuita, mas
teria também uma versao paga que nao apresentasse publicidade para aqueles utilizadores

que nao gostam de ser incomodados.

Outro conceito que é muito usado atualmente é o downloadable content. Este consiste
em disponibilizar algum contetido gratuitamente mas ter outro que é pago caso os utiliza-
dores o pretendam usar. Neste caso isto pode ser aplicado aos loops de musica, ou seja,
existiria apenas um conjunto de loops gratuitos e os outros seriam pagos para se poderem
usar. Para incentivar as pessoas a comprar os loops as missoes poderiam ter o objectivo

da composicao fazer uso de um conjunto que fosse pago.



Apéndice A
Estudo da Realidade Aumentada

A interacao das pessoas com os computadores comegou por ser muito basica, avan¢ando o
grau de complexidade com o passar dos tempos. Inicialmente as interfaces que permitiam
aos utilizadores comunicar com os computadores eram & base de comandos (Command
Line Interfaces). Seguiram-se as Graphical User Interfaces, que ja permitiam ao utilizador
comunicar com o computador de forma grafica e ndo s6 através de texto. Hoje em dia esta-
se a tentar que as interfaces sejam mais naturais e retratem a interacao dos utilizadores
com os objetos do quotidiano. E neste tipo de interfaces que se enquadra a realidade
aumentada [68]. A realidade aumentada tem o objectivo de fazer a ponte entre o mundo

virtual com o mundo real [69].

A.1 Definicao

A realidade aumentada é uma variacio de realidade virtual. No que toca a realidade vir-
tual o utilizador nao consegue ver o mundo real mas sim um mundo virtual. Ja a realidade
aumentada pretende que o utilizador veja o mundo real mas com a imposicao de elementos
gerados computacionalmente [69][70][71]. Esta tecnologia é utilizada em tempo real e tira
partido dos cinco sentidos do utilizador, mas o mais comum é utilizar a visao o que leva ao
uso de um ambiente 3D para representar os varios elementos [71]. Por vezes, a realidade
aumentada é confundida com editar um video ou uma imagem, ou até com o reconheci-
mento de objetos em imagens obtidas por uma camara de filmar. Outras vezes, a realidade
aumentada é também confundida com realidade virtual uma vez que a realidade virtual
tem em comum o facto da informagao ser gerada por um computador. A diferenca entre
as duas é que no caso da realidade virtual o utilizador é transposto para outro mundo,
um mundo completamente digital, enquanto que a realidade aumentada apenas acrescenta

mais informacao aquela que ja existe no mundo real. Para as aplicagdoes serem conside-
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radas realidade aumentada, devem ser usadas em tempo real e adicionar algum tipo de

informacao ao mundo real [69].

A realidade aumentada tem sido uma tecnologia muito estudada nos tultimos anos [69].

e FEm 1992, Tom Caudell e David Mizell cunharam o termo realidade aumentada,
quando encontraram uma maneira de ajudar a Boeing nos processos de engenharia
e de fabrico. Assim criaram um software que permitisse sobrepor as posicoes de

alguns cabos sobre os diversos componentes.

e Em 1996, Jun Rekimoto teve a ideia de utilizar um marcador 2D. Um marcador é
um objecto que esta contido no mundo real e que faz a ponte entre o mundo virtual e
mundo real. Assim, o dispositivo reconhece o marcador e coloca a informacao sobre

este.

e Em 1997, Ronald Azuma identificou trés caracteristicas importantes para a reali-
dade aumenta: é em tempo real, estd em 3D e combina o mundo real com o mundo

virtual.

e Em 1999, Hirokazu Kato langou o ARToolKit m Este € open source e permite

combinar o mundo real com objetos digitais através de video.

e Em 2004, Mathias Mohring criou o primeiro sistema a usar marcadores 3D através

de dispositivos moveis.

e Em 2006, a Nokia iniciou o projeto MARA (Mobile Augmented Reality Applications)
que consiste em criar um ambiente em que o utilizador pode ver outros utilizadores,

texto e gréaficos em tempo real através de um dispositivo movel.

A.2 Utilizacoes

Hoje em dia, a realidade aumentada esta a ser muito utilizada em areas como a publicidade.
Por exemplo em que marcas como a Lego E] (figura |A.1) ou a Nissan E], Toyota E], BMWE]

e Mini ﬁ a utilizam-na para promover os seus produtos de uma forma mais interativa.

lmais informagoes em: http://artoolkit.sourceforge.net/
2mais informagoes em: http://www.lego.com /en-us/
mais informagoes em: http://www.nissan.pt/

mais informagoes em: http://www.toyota.pt/

mais informagoes em: http://www.bmw.pt/pt/pt/

3
4
5
mais informagdes em: http://www.mini.pt/mini/cooper/
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Figura A.1: O Lego Kiosk permite ver o conteiido que esta dentro da caixa.

Também é usada para orientagdo em que aplicagoes como o Yelp El (figura [A.2) e 0 NRU
(figura [A.3) que indicam locais (restaurantes, bares, lojas, entre outros).

Refresh

Iron Cactus

Restaurants Everything

Figura A.2: A aplicacdo Yelp encontra varios locais proximos e apresenta a sua informacao
no ecra.

Figura A.3: A NRU é uma aplicacdo muito semelhante & Yelp, com a diferenca de mostrar
a informacao em forma de radar.

A arte é outra drea onde esta tecnologia estd bastante presente. A aplicacdo K onstructﬂ
é um exemplo disso, pois permite ver elementos escondidos, a olho nu, dentro do museu
(figura [A4).

"mais informagdes em: http://www.yelp.com /yelpmobile
8mais informagoes em: http://apps.augmatic.co.uk/konstruct
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Figura A.4: Konstruct.

Os jogos representam uma grande fatia no que toca & realidade aumentada, visto que
¢ uma area que promove um novo tipo de interacao com o jogador. Exemplo disto é o Par-

rot AR.Drone E| em que é utilizado um iPhone/iPad para controlar um brinquedo voador

(figura [5).

Figura A.5: Parrot AR.Drone.

Atualmente as redes sociais s&o muito importantes e por isso néo podiam ficar de parte.
Existe por exemplo uma aplicacdo chamada Reconizr que permite reconhecer uma pessoa

e obter algumas informagoes sobre ela (figura [A.6)).

A educagdo é outro campo onde a realidade aumentada pode trazer alguns frutos e criar
aplicacoes como quadros interativos ou tentar ensinar a fazer uma tarefa sem que a pessoa

necessite de estar num certo local ou utilizar um material especifico. Também pode ser

“mais informagdes em: http://ardrone2.parrot.com/
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Figura A.6: Recognizr.

utilizada na tradugdo, com aplicagbes como a Word Lens F_Ul (figura [A.7) e Intelligent Eye
que permitem que ao apontar a cAmara para um determinado texto e este seja traduzido

para outra lingua.

BIENVENIDO

AL FUTURO 3

B o1
1 WELCOME W
To e romRE

Figura A.7: Word Lens.

Esta tecnologia é usada também noutras tarefas. Por exemplo, na compra de uma televisao
em que ndo se sabem quais as medidas, é possivel, utilizando uma escala, perceber o espaco
que esta vai ocupar apontando apenas a cAmara de um dispositivo mével. Outro exemplo
comum de realidade aumentada estd presente em desportos quando estes sdo transmitidos

na televisao, como é o caso do inicio de uma prova de natacdo onde aparecem os nomes e

os paises de cada desportista (figura [A.8)) [69].

HAYDEN YA =
8 LOBWISSNT

Figura A.8: Realidade aumentada numa prova de natagao.

Omais informagoes em: http://questvisual.com /pt/
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A.3 Desafios

Existem dois potenciais grandes desafios no que toca a realidade aumentada, os técnicos e
os sociais. Os técnicos estao relacionados com aspectos de hardware e software, como por
exemplo técnicas de reconhecimento, sensores e dispositivos. Os sociais passam por definir
a motivacao, que problemas é que se vao resolver e porque é que a sociedade deve usar
esta tecnologia [69].

Em relagao ao hardware é necessario um computador (ou um dispositivo movel capaz
de fazer o processamento necessario) e um monitor ou ecra para apresentar os resultados.

Pode também ser possivel utilizar alguns sensores como GPS, acelerémetro, bissola, entre

N

outros. O acesso & internet pode ser importante para produzir dados a apresentar, ou
apenas para comunicar com a aplicacdo. A realidade aumentada pode ser utilizada em
computadores pessoais através do uso de uma cdmara, em quiosques, smartphones ou ta-
blets visto que estes tém camaras, GPS e outros sensores que podem ser necessarios para
a aplicacdo, e também pode ser utilizada em 6culos especiais para realidade aumentada.
Um exemplo de realidade aumentada é o HUD (heads-up display), utilizado pelos pilotos
de avides de guerra, que tem a capacidade de acrescentar ao mundo real informagao im-

portante para a condugao destes veiculos (figura|A.9)).

Figura A.9: HUD de um piloto de avides.

Sabendo isto, pode-se dividir a realidade aumentada em duas categorias: fixa e mével. Na
fixa o sistema nao pode ser movido e é utilizado no local onde se encontra, enquanto que

a mével acompanha o utilizador, ou seja, o sistema pode ser transportado e utilizado em

qualquer lugar [69].

Geralmente existem trés tipos de monitores possiveis para a realidade aumentada: disposi-
tivos moveis, Spatial Augmented Reality e roupa. Dentro dos dispositivos méveis existem os

smartphones e os tablets. No caso dos Spatial Augmented Reality as dimensdes sdo maiores
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(normalmente sao televisdes, projetores, hologramas, etc.) e por isso ndo sdo moveis. Em
relac@o a roupa (e acessorios) deve ser algo que o utilizador use e que passe despercebido

(como por exemplo 6culos) [69)].

A maneira como se interage com as aplicagbes de realidade aumentada é um aspecto
importante e que deve ser analisado. Existem alguns métodos que foram pensados para

melhorar a interacao do utilizador: tangible, collaborative, hybrid e multimodal [69].

o O tangible tenta misturar o mundo real com o mundo digital de maneira a que
o utilizador consiga ver os objetos digitais e quando interage com eles exista um

feedback tactil.
e O collaborative permite uma interacdo de varios utilizadores ao mesmo tempo.

e O hybrid combina muitas interacoes, e acaba por ser mais flexivel no que toca &

adaptacao deste método ao dispositivo.

e O multimodal combina varios métodos de interagdo, sendo possivel interagir com

objetos reais com o uso do toque, fala, gestos, olhar, etc.

Em relagdo ao software, o reconhecimento de objetos é um grande desafio, que tem sido
muito trabalhado durante estes anos, mas que ainda pode ser melhorado. Os problemas
mais comuns sdo: a oclusdo, a cAmara desfocada, o movimento e a luminosidade irregular.
A oclusdo acontece quando existe uma obstrugdo ou quando algo esta a bloquear a vista.
A camara desfocada reduz a percepcao dos elementos, o que afeta a precisdo do reconhe-
cimento. O movimento também afeta a precisdo, especialmente quando é muito réapido. A
luminosidade irregular acontece quando sombras incidem sobre os objetos, o que faz com

que estes ndo sejam reconhecidos [69].

Existem varios métodos de realizar o reconhecimento de objetos. Alguns exemplos disso
sdo: por padrao, por contorno, de localizacdo e de superficie. O método por padrao consiste
no reconhecimento de padrdes em marcadores ou formas geométricas basicas. O método de
contorno permite reconhecer partes do corpo, sendo assim possivel interagir com objetos
digitais (exemplo disto é o Magic Mirror E (figura em que se pode experimentar

6culos digitais, pegas de roupa, etc).

O método de localizacdo é baseado em GPS e permite colocar objetos digitais no ecra

dependendo das coordenadas do utilizador. Para obter melhores resultados podem ser

"mais informagdes em: http://www.magicmirror.me/
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Figura A.10: Magic Mirror

usados acelerémetros e bussolas. Este método é usado por aplicagdes como o LayarE e
o Wikitude E O método de superficie consiste em ecras, paredes, chao, etc. que sejam
interativos apds o toque do utilizador ou de outro objecto. A Microsoft desenvolveu um
projeto, em 2007, chamado LightSpace que fazia uso deste método, em que era possivel
interagir com objecto digitais. OQutro exemplo disto € o AR floor, que faz uso do chdo para
simular neve, areia, relva, entre outros, e através das vibragoes exercidas pelo utilizador

reage com sons e com efeitos visuais [69].

No que toca aos desafios sociais, a realidade aumentada pode ajudar o utilizador em
tomadas de decisdo através de informacdo que lhe é disponibilizada. Também pode ter
como fungdo criar um ambiente artificial, ou seja, permitir a criagdo de elementos digitais
que ndo existem no mundo real. Com isto, existem muitas areas onde se pode aplicar a
realidade aumentada, como por exemplo: entretenimento, educac¢do, medicina, negdcios,
servigos publicos, justica e militar [72][73][71]. Apesar de todas estas &reas terem po-
tencial, apenas serd explorado neste estudo, com detalhe, o entretenimento. A realidade
aumentada pode estar inserida nas diversas formas de entretenimento sejam elas jogos,
arte, cultura, filmes, musica, etc. Os jogos em particular estdo inseridos num mercado
que move muito dinheiro, e por isso existem apostas na realidade aumentada por parte de
grandes empresas, como € o caso da Sony que ao desenvolver a PS Vita Eincorporou uma
componente de realidade aumentada. Outra empresa que faz uso da realidade aumentada
é a Microsoft no seu produto Kinect. FEste tem o lema “Tu és 0 comando” pois este sistema

tem a capacidade de reconhecer o corpo humano e reagir consoante os seus movimentos

[69].

12
13

mais informagoes em: https://www.layar.com/
mais informagoes em: http://www.wikitude.com/
Mmais informagoes em: http://pt.playstation.com /psvita/
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A.4 Comparacgao entre plataformas de realidade au-
mentada

Para se criar uma aplicagao de realidade aumentada é necessario considerar algumas pla-
taformas para ajudar no seu desenvolvimento. Por isso foram analisadas algumas que pa-
receram ser as mais adequadas ao projeto. Foram examinadas sete ferramentas de forma

mais intensiva de forma a perceber qual acrescenta mais valor ao projeto.

A Vuforia E] pertence a empresa Qualcomm @ Esta ferramenta é capaz de reprodu-
zir um grafismo personalizado na aplicagdo. Também consegue detectar texto, imagens,
objetos 3D, entre outros. Pode fazer uso da cloud, caso seja necessario guardar imagens
para utilizar na aplicagdo. Um dos aspectos mais importantes é a forte documentacao,

uma vez que contém bastantes guias, tutoriais e exemplos.

A ARPA E] é muito semelhante & Vuforia pois também é capaz de fazer o reconheci-
mento de caras e de texturas. No entanto nao utiliza a cloud para guardar imagens, nem

tem uma documentacido tao completa como a anterior.

A D’Fusion E é um produto da empresa Total Immersion. No entanto esta ferramenta

tem a vantagem de ter o seu proprio IDE, o D’ Fusion Studio.

A Metaio [ também ¢ muito semelhante as duas ferramentas iniciais. Esta faz mais
uso da cloud, e de outra aplicacdo chamada Junaio que serve para obter mais informacao
sobre um determinado local, objeto, etc. Esta ferramenta tem uma versao gratis mas que

tem a limitacdo de ter uma marca de dgua sempre presente no ecra.

A Wikitude @ ¢ uma ferramenta que permite utilizar informacao da Wikipedia, Twit-
ter, Flickr, entre outros. Mas esta ferramenta apenas é gratis para fins académicos e ainda

assim contém uma marca de 4gua no ecra.

A ferramenta OpenCV @ é bastante poderosa no que toca a reconhecimento de obje-

tos, sejam eles marcadores ou ndo. K open-source o que permite fazer melhorias ao cédigo

15
16
17
18
19
20

mais informagoes em: https://www.vuforia.com /platform

mais informagcoes em: http://www.qualcomm.com/

mais informagoes em: http://www.arpa-solutions.net/

mais informagoes em: http://www.t-immersion.com/products/dfusion-suite/dfusion-mobile
mais informagoes em: http://www.metaio.com/products/sdk/

mais informagoes em: http://www.wikitude.com/

2mais informagoes em: http://opencv.org/
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Aplicacao | Modo Offline | Plataforma Licenca Documentacao
Vuforia Sim Android, 108 Gratis Muito Boa
ARPA Sim Android, 108 Gratis Boa
D’Fusion Sim Android, 108 Gratis Boa
Metaio Sim Android, 108 Paga Boa
Wikitude Sim Android, 108 Paga Boa
OpenCV Sim Android, 10S | Open-source Boa
Layar Nao Android, 108 Paga Razoéavel

Tabela A.1: Comparacao entre aplicagoes para desenvolver realidade aumentada

e também permite que a comunidade contribua para o seu desenvolvimento. No entanto

nado tem algumas fungdes como é o caso de cloud e também é um pouco mais dificil de se

trabalhar o grafismo.

A Layar @ tem como ponto forte a geo-localizagdo, mas fica a perder no que toca a

estar sempre ligada & internet e na documentagao, que poderia ser melhor. Além disto

esta ferramenta é paga.

A tabela compara de uma forma mais simplificada estas sete ferramentas através da

analise de quanto aspectos: se a aplicacdo contem um modo offline, quais as plataformas

que suportam, se a sua licenca é gratis ou paga e qual a qualidade da sua documentagao.

2mais informagoes em: https://www.layar.com/




Apéndice B
Mockups

Neste seccao sao apresentados os mockups (desenvolvidos pela equipa de design do CDV
El) da aplicacao. Estes mockups tem também a capacidade de mostrar como se processa a

navegacao da aplicacao.
A figura corresponde a uma legenda para os botoes presentes na aplicacao.

A figura representa como é feita a interagdo com a aplicagdo e o feedback que esta

retorna.
A figura mostra como é possivel atualizar os dados do jogador.

Na figura [B.4] esta representado o processo de captura de um video e de composigio de
um video j& existente. Pode-se verificar que depois de se criar uma composicao video-
musical, o utilizador tem a possibilidade de reproduzir novamente a composicao, de criar
uma nova, de alterar o instrumento escolhido anteriormente, e de guardar composigdo e

depois partilha-la.

Na figura estd representada a galeria de composigoes video-musicais. KEsta galeria

permite reproduzir as composicoes, apaga-las e partilha-las.

No entanto estes mockups estdo desatualizados uma vez que existiram algumas reformula-

coes & ideia inicial.

'mais informagoes em: http://cdv.dei.uc.pt/people/
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1.1. Possibilidade de definir o video
a partir dos videos pessoais

1. Captura do video [ C1] 2. Definig&o do tipo

oo de instrumento
Aceder a ficheiros do telemével [c]

3. Loading do video final
Composigdo musical

4. Reprodug&o automatica
do video

5. Ao clicar no ecra
aparece o Player

7. Guardar e/ou partilhar 6. Apés o clicar nas opgGes:
nas redes sociais

Ver novamente o video [4]
Alterar Instrumento [2]
Criar novo video [1]
Guardar o video [7]

Figura B.4: Captura
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Ao reproduzir
0 video a imagem
do ecré roda 90°

1. Galeria de videos

organizar [E]

2. Reprodugao automatica do video
a partir da galeria

yll

A, |;‘nq
Ty nugi

5. Guardar e/ou partilhar 4. Ao clicar nas opges:
nas redes sociais

Apagar o video
Partilhar na rede social [9]
Voltar atras [6)

Figura B.5: Galeria
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