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1. Introduccid

1.1 Context

En l'actualitat, les tecnologies mobils, i en concret el mercat dels smartphones, es
troba en el seu moment més gran d'expansid. Aquests nous dispositius ens porten
noves formes de comunicacié entre persones, aixi com noves formes d'interaccio entre
usuari i maquina. La possibilitat de portar a qualssevol lloc un smartphone connectat a
Internet dona la possibilitat d'oferir nous tipus de serveis: serveis basats en la
localitzacié de l'usuari o en la informacié que proporcionen nous sensors i altres
elements hardware del dispositiu. Concretament, dintre d'aquest nou camp
d'aplicacions, s'estan popularitzant les aplicacions de realitat augmentada.

En el mon dels dispositius mobils es coneix per Realitat Augmentada (en angles
“augmented reality” 6 AR) a la tecnologia que permet superposar, en temps real,
informacié basada en imatges sobre la informacioé del mon real. Es tracta d'incorporar
informacio virtual al moén real de tal manera que l'usuari pot arribar a pensar que forma
part de la seva realitat quotidiana. Per tal de desenvolupar aplicacions de realitat
augmentada es pot fer servir el framework LookAR desenvolupat pel sistema operatiu
mobil Android.

Android és un Sistema Operatiu per ser utilitzat principalment en aparells petits com
mobils, PDAs, etc. El seu disseny es basa en Linux i és de codi lliure.

Android transforma un simple mobil en un petit ordinador on es poden carregar una
gran varietat d'aplicacions com per exemple, escoltar musica, veure videos i fotos,
jugar, portar la comptabilitat, xatejar, navegar per Internet, veure en un mapa quina és
la teva localitzacio, ...

1.2 Antecedents

1.2.1 SIG i realitat augmentada

Un Sistema d'Informacié Geografica (SIG) és un sistema informatic dissenyat per
tractar, emmagatzemar, analitzar i obtenir dades geografiques. Concretament es tracta
d'un sistema capacg d’integrar, emmagatzemar, editar, analitzar, compartir i mostrar la
informacié geograficament referenciada.

Els SIG, poden ser utilitzats amb molt diferents objectius com poden ser investigacions
cientifiques, gestié dels recursos, gestié dels actius, arqueologia, avaluacié d'impacte
ambiental, cartografia, sociologia, planificacié urbana, etc.

Aquest projecte es centrara dins I'ambit de la planificacié urbana, en concret en la
localitzacié de les aturades d’autobus, taxi, tren i tramvia, es a dir, dels serveis de
transport public mitjancant una aplicacié de realitat augmentada per Android.

La realitat augmentada fa referéncia a una visio directa o indirecta d’'un entorn fisic del
mon real que combina els seus elements amb elements virtuals per la creacié d'una
realitat mixta en temps real. Actualment els sistemes de realitat augmentada fan servir
una o més de les seglents tecnologies per poder captar informacié del “mon real”:
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cameres digitals, sensors optics, accelerometres, GPS, giroscopis, bruixoles de estat
solid, RFID, etc

Les principals técniques de visualitzacioé per mostrar la realitat augmentada soén:

o Display al cap: pantalla instal-lada al cap a mode de lents. Aquests dispositius
permeten veure la realitat fisica directament i es superposen dades virtuals.

o Display de ma: Es tracta d’'un dispositiu manual que incorpora una pantalla petita
i que es pot porta amb una ma. Les solucions per aquest tipus de dispositius, s6n
utilitzant superposicio de les imatges capturades per la camera.

o Display espacial: Consisteix en I'Us de projectors digitals per mostrar informacio
grafica sobre objectes fisics.

La realitat augmentada ofereix infinitat de noves possibilitats d’interaccié, que fan que
es faci servir en diferents ambits com I'educacié en projectes educatius, en medicina
en concret en cirurgia, entreteniment, art o arquitectura.

La realitat augmentada lligada als sistemes SIG, es va popularitzar des de fa uns anys
amb l'aparicié dels smartphones i les aplicacions que materialitzaven la informacio
geografica en aplicacions que la combinaven amb realitat virtual. Aquest projecte
combina els dos conceptes ja que farem servir les dades georeferenciades de situacio
de les aturades de serveis de transport public per superposar-les a imatges reals de la
camera del dispositiu mobil, tenint en compte la posicio i orientacio del dispositiu.

1.3 Descripcio del problema

Aquest projecte de final de carrera (PFC) consisteix en I'estudi, analisi, disseny i
implementacié d’'un sistema de realitat augmentada (RA) que permet localitzar les
aturades dels serveis de transport public de la ciutat, aixi com detectar les més
properes a la ubicacié actual de l'usuari.

Per aquest projecte s’ha desenvolupat una aplicacid6 Android amb el framework
LookAR que permet detectar la posicié i orientacié del dispositiu i informara de les
aturades es troben més a prop. Per aixo es fa servir informacié georeferenciada de les
aturades que s'emmagatzemen en una base de dades i es far el tractament necessari
per posicionar-les. Per altra banda, s'utilitzen el GPS i giroscopi o bruixola digital, per
coneixer la orientacio i d’agquesta manera poder indicar i representar graficament la
informacié que es té emmagatzemada a la base de dades espacial. L'accés a la
informacio espacial per part de I'aplicacié, no és directe, sin6 que es realitza a través
d’'un webservice desenvolupat segons els estandards.
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1.4 Objectius

L'objectiu d’'aquest PFC és adquirir les capacitats i coneixement necessaris per poder
manipular, crear, interpretar, tractar i processar dades espacials aixi com familiaritzar-
se amb el desenvolupament d’aplicacions de realitat augmentada fent servir el
framework LookAR.

1.4.1 Objectius generals
¢ Comprendre els conceptes de la tecnologia SIG i la seva metodologia.
e Coneixer l'estructura dels diferents tipus de dades amb que treballa un SIG.

e Coneixer els sistemes d'emmagatzemament estandards, tant d'informacié raster
com vectorial, i ser capa¢ d'ubicar la informaci6 en les coordenades que
correspongui.

e Trobar, generar i manipular dades geografiques.
1.4.2 Objectius especifics
o Coneixer el Sistema Operatiu Android.

e Conéixer el Framework LookAR per desenvolupar aplicacions de Realitat
Augmentada sobre Android.

o Desenvolupar una petita aplicacié sobre LookAR que sigui d'utilitat per la ciutat de
Palma de Mallorca.

1.4.3 Abast del projecte

Es considera dins I'abast del projecte:

e Instal-laci6 i configuracio d’un entorn de desenvolupament i proves que inclou:
0 Un sistema gestor de base de dades espacials

0 Un servidor que permeti la publicacié de serveis web per I'accés i tractament
de les dades espacials

0 Un programari emulador d'’Android que permeti testejar I'aplicacio
implementada.

e Cerca i recopilacio de les dades necessaries pel projecte (mapes, situacié de les
aturades dels serveis publics)

e Analisi, disseny i implementaci6 de:
o0 Base de dades
0 Webservices necessaris

0 Aplicaci6 Android basada en el framework LookAR per assolir els objectius
del projecte

e Documentacid associada al projecte:
o Codifont
0 Memoria del projecte

o Presentaci6 virtual

Memoria PFC 3
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1.5 Descripcio de les tasques
Per la definicid de les tasques a realitzar, s’ha partit de les definides a I'enunciat del
projecte:

Bloc 01 Estat actual

01.1 Recerca i analisi de I'estat actual del desenvolupament sobre Android: recerca
de frameworks, SDK, API, etc.

02.2 Descripcié i comparacié de les diferents eines.
Bloc 02 Instal-lar el programari
02.1 Instal-lacié de I'emulador d'Android.

02.2 Instal-lacié del framework LookAR per desenvolupar aplicacions de realitat
augmentada (AR).

02.3 Instal-laci6 i configuracié del sistema de gesti6 de bases de dades
espacials(SGBDE) i el servidor de serveis web (SSW).

Bloc 03 Disseny de I'aplicacié
03.1 Familiaritzacié amb el concepte AR.
03.2 Recerca de projectes actuals AR.

03.3 Identificacié d'alguna mancanca a la ciutat de Palma de Mallorca que serveix
com a objectiu a resoldre amb I'aplicacié del projecte.

03.4 Plantejament de la tematica de I'aplicacié aixi com dels passos necessaris per
definir I'aplicacié a desenvolupar.

03.5 Recopilacié de dades.
Bloc 04 Implementar I'aplicacio.
04.1 Implementacié propiament dita de l'aplicacio.

1.5.1 Recercai analisi de I'estat actual del desenvolupament sobre
Android

Aquesta tasca inclou un treball de recerca de tot lo necessari per poder desenvolupar
aplicacions Android tals com IDEs i plugins necessaris pel desenvolupament
d’aplicacions sobre els IDEs. Es valorara quines d’aquests entorns son els més
adequats pel desenvolupament de l'aplicacié definida al projecte. Per altra banda
també es fard una recerca sobre els diferents frameworks de desenvolupament sobre
Android per poder seleccionar el més adient.

1.5.2 Descripcié i comparacio de les diferents eines

Prenent com a base I'estudi de totes les eines, com IDEs i frameworks trobats, s’ha
realitzat una valoracid de quines son les que s’ajusten més a les necessitats del
projecte.
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1.5.3 Instal-lacio de I'emulador d'Android.

Instal-laci6 i proves de I'emulador Android que permetra realitzar les proves
necessaries sense haver de fer servir un terminal fisic. Aquest emulador, s’ha utilitzat
Unicament pel desenvolupament. Les proves definitives s’han realitzat en un entorn lo
més real possible utilitzant un terminal Android amb GPS, bruixola digital i giroscopi.

1.5.4 Instal-lacio del framework LookAR
Instal-laci6 del framework LookAR per desenvolupar aplicacions de realitat
augmentada en Android i integracié amb les eines seleccionades al blocl.

1.5.5 Instal-laci6 del SGBDE i SSW

La instal-laci6 d’'aquestes eines és una tasca que encara pot ser trivial, es molt
important que estiguin correctament configurades i operatives ja que son la font de les
dades sense les quals no tindriem res per la nostra aplicacio.

Abans d’aquesta tasca, s’ha realitzarat una recerca i valoraci6 de les diferents
alternatives que ofereix el mercat de software lliure. Finalment, després de l'estudi
d’aquestes eines, s’ha optat per el sistema de base de dades (lliure) PostgreSQL amb
la “extensi@” PostGIS pel emmagatzemament de dades espacials. En quant al SSW,
s’ha optat per GeoServer entre d’altres alternatives (com MapServer) ja que es d'us
molt extens i es tracta de software lliure.

1.5.6 Familiaritzacié amb el concepte AR

En aquest punt s’ha fet una recerca més acurada i técnica sobre el concepte de la
realitat augmentada aixi com el seu funcionament, possibles aplicacions i en concret
com s'implementa en I'ambit de la geolocalitzacié.

Es molt important coneixer bé tot lo que envolta el mon de la realitat augmentada aixi
com cap a on s’orienta i les noves tendencies dins aquest ambit ja que aquest projecte
podria servir com a punt de partida per conéixer més en detall i continuar treballant en
aquesta linia.

1.5.7 Recerca de projectes actuals AR

Aguest punt suposa una extensio del punt anterior ja que una vegada familiaritzat amb
'AR, s’han cercat quins projectes actuals s’han fet per entendre millor, comprendre i
visualitzar el projecte de forma més real. Per altra banda, el fet d’estudiar projectes
d’AR, ens podia ajudar a aprofitar idees que es poguessin incorporar al PFC.

1.5.8 Identificacié de possibles requisits

En aquest punt, s’ha dut a terme un estudi de la situaci6é actual sobre la informacio de
la ciutat i dels serveis actualment oferts per trobar mancances que puguin servir per
incorporar al PFC.

1.5.9 Plantejament de la tematica

Arribat a aquest punt, es defineix clarament quina es la tematica, en agquests moments,
I" objectiu, tal i com s’ha descrit es basa la localitzaci6 i visualitzacié de les aturades
dels serveis de transport public. Aixo pero, se podria veure modificat o alterat i sobretot
ampliat i detallat a I'apartat de millores i aplicacions futures. Per tant, en aquest punt,
es defineix detalladament la tematica aixi com les passes necessaries per definir
I'aplicacié a desenvolupar.
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1.5.10 Reserca de dades

Una vegada identificats els requisits funcionals i la tematica concreta de I'aplicacio a
desenvolupar, ha estat necessaria la recopilacié d’informacio i dades. Inicialment, les
dades no es troben geolocalitzades, pero si que es disposen de les adreces concretes
de tots els punts geografics que he de menester pel desenvolupament de I'aplicacio.
Amb aquestes dades, s’ha pogut geolocalitzar-les mitjancant I'ajuda de GvSIG i
emmagatzemar aquesta informacio a la base de dades espacial.

1.6 Requeriments de maquinari i programari
A continuacié s’enumeren els requeriments minims a nivell de maquinari i de
programari:

1.6.1 Requeriments de maquinari:
e Servidor que albergara tant el SGBD com el SSW.
e Punt de treball estandard de la UOC

1.6.2 Requeriments de programari:
e Emulador Android

e Framework LookAR
¢ |IDE Eclipse per java
e SDK Android

e MSWord

¢ MSProject

e MSPowerPoint

e MSVisio

o PostgreSQI /PostGIS
e Jcoord

e Javacsv

e GeoServer

e GVSIG
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1.7 Planificacio
Aquest apartat te com objectiu presentar la planificacié cronologica de les tasques
necessaries per completar el PFC.

La planificacié del projecte esta formada per fases i les seves dates de lliurament,
tasques i “lliurables” amb les dates de finalitzacid, un diagrama i un diagrama de Gantt.

Les tasques a realitzar del projecte estan agrupades en diferents fases que es
corresponen amb el contingut i dates dels lliuraments de les PACs.

A continuacid, per a cadascuna de les fases se definiran una série de “lliurables” amb
les seves dates de finalitzacio.

1.7.1 Fases del projecte
Fase 1 (PACL1): Fase de presa de contacte i elaboracio d’un pla de treball.

Fase 2 (PAC2): Instal-lacié del programari i disseny de I'aplicacio.
Fase 3 (PAC3): Implementaci6 de I'aplicacio.
Fase 4 (PAC4): Finalitzaci6 del projecte, revisié de la memoria i presentacio virtual.

1.7.1.1 FASE1/PACL1: Corresponent a Bloc 00
BLOC 00: PRESA DE CONTACTE

P1-TO1 Recerca Inicial

Data inici; 22/09/2011 Data fi- 29/09/2011 Dedlc.:auo: 14 h
(2h/dia)

Descripcié: Prendre situacié del projecte adquirint els coneixements preliminars
necessaris per poder comprendre i se capa¢ de definir uns objectius i un pla de treball
aproximat.

Per dur a terme aquesta tasca, cal fer una recerca d'informacio sobre els conceptes
GIS i RA (realitat augmentada), i les seves possibles aplicacions en el mon real aixi
con les tendencies futures.

Lliurables: - Pagines:

P1- TO2 Elaboraci6 del pla de treball

Dedicaci6: 20 h
(5 h/dia)

Data inici: 29/09/2011 Data fi: 04/10/2011

Descripcié: Elaboracid6 de [l'estructura del document, descripcié del projecte,
elaboracio de la planificaci6 i analisi de riscos.

Lliurables - Pagines:
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P1- TO2 lliurament del pla de treball
Data inici: 04/10/2011 Data fi: 04/10/2011 Dedicacio: 0 h
Descripcio: Hito.

Lliurables: Document de pla de treball Pagines: 20

1.7.1.2 FASEZ2/PAC2: Corresponent als blocs Bloc 01, Bloc 02 i Bloc 03
BLOC 01: ESTAT ACTUAL

P2-TO1 Recercai analisi de I'estat actual del desenvolupament sobre Android

Data inici: 05/10/2011 Data fi: 07/10/2011 bedicacio: 9h
(3h/dia)
Descripcio: recerca i enumeraci6 de les diferents eines disponibles pel

desenvolupament sobre Android.
Aquesta tasca inclou dues subtasques:
P2-T01.1: Instal-lacid i proves de les diferents eines

P2-T01.2: Analisi i conclusié sobre I'estudi dels diferents frameworks i principals
eines testejades.

Lliurables: - Pagines:

P2-T01.1 Instal-laci6 i proves de les diferents eines

Data inici: 08/10/2011 Data fi: 09/10/2011 Dedicacio: 6 h
(3h/dia)

Descripcio: Descarrega i instal-lacio dels diferents IDEs i eines pel desenvolupament
d'aplicacions basades en Android. Les proves, seran basiques, nom’se de
funcionament, per poder avaluar la vertatilitat i comoditat pel desenvolupament.

Cerca de material formatiu sobre els diferents frameworks que ens permeten
desenvolupar aplicacions Android, aixi com la seva compatibilitat amb els diferents
IDEs.

Lliurables: - Pagines:
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P2-T01.2 Analisi i conclusi6 sobre I'estudi dels diferents frameworks i principals
eines testejades

Dedicacio: 3 h

Data inici: 10/10/2011 Data fi: 10/10/2011 (3h/dia)

Descripcié: Analisi i valoracié de les eines examinades a la tasca anterior i dels
diferents frameworks pel desenvolupament, basant-me en el material, articles i
exemples trobats.

Lliurables: Pagines:

P2-T02 Descripcio i comparacio de les diferents eines

Data inici: 11/10/2011 Data fi: 11/10/2011 Dedicacio: 3 h
(3h/dia)

Descripci6: Elaboracié d'un document amb les coclusions de les valoracions i analisi
de les tasques anteriors.

Lliurables: Analisi_comparatiu_eines_Android.doc Pagines: 2/3

BLOC 02 INSTAL:LAR PROGRAMARI

P2-T03: Instal-lacié de ’'emulador d’Android

Data inici: 12/10/2011 Data fi: 12/10/2011 Dedicacio: 3h
(3h/dia)

Descripci¢: Descarrega dels arxius necessaris, lectura de la informacié necessaria i
instal-lacio.

Lliurables: - Pagines: -

P2-T04: Instal:lacié framework LookAR

Data inici: 13/10/2011 Data fi: 13/10/2011 Dedicacio: 3h
(3h/dia)

Descripci6: Descarrega dels arxius necessaris, lectura de la informacié necessaria i
instal-lacio.

Lliurables: - Pagines: -
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P2-TO5: Instal-lacié i configuracié de I'SGBD i SSW

Dedicaci6: 9 h

Data inici: 14/10/2011 Data fi: 18/10/2011 (3h/dia)

Descripcio: Descarrega dels arxius necessaris, lectura de la informacié necessaria i
instal-lacio.

Lliurables: - Pagines: -

Les tasques P2-T04 i P2-TO5 tenen subtasques associades referents a cadascun dels
sistemes, no he trobat necessari el desglose d’aquestes tasques en aquest punt.

BLOC 03 DISSENY DE L’APLICACIO

P2-T06: Familiaritzacio amb el concepte AR

Dedicacio: 3 h

Data inici: 19/10/2011 Data fi: 19/10/2011 (3h/dia)

Descripcio: Recerca d'informacié sobre AR i les seves aplicacions al mon real. El
resutlat d’aquesta tasca es veu reflectit a la memoria del projecte

Lliurables: - Pagines:

P2-TO7: Recerca de projectes actuals AR

Data inici: 20/10/2011 Data fi: 20/10/2011 Dedicacio: 3 h
(3h/dia)

Descripcio: Recerca de projectes actuals sobre AR. El resutlat d’aquesta tasca es veu
reflectit a la memoria del projecte

Lliurables: Pagines: 15/20

P2-T08: Identificacio de requisits

Dedicaci6: 9 h

Data inici: 21/10/2011 Data fi: 24/10/2011 (3h/dia)

Descripcio: Analisi de requisits per I'aplicacio a desenvolupar basant-me en possibles
mancances 0 necessitats per la ciutat de Barcelona. El resultat d’aquesta tasca
permetra donar forma al projecte i als objectius més en detall
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Lliurables: Document d’analisi de requisits Pagines: 15/20

P2-T09: Plantejament de la tematica

Dedicacio: 15 h

Data inici: 25/10/2011 Data fi: 04/11/2011 (3h/dia)

Descripcid: Per aquesta tasca, se partira del document que obtenim a la tasca
anterior. En aquest punt es continua amb la tasca de la memoria afegint i detallant el
plantejament concret de l'aplicacié a desenvolupar. Per altra banda, aquesta tasca
inclou el dissey de l'aplicaci6 i creacio del disseny de base de dades i el document
d’agrquitectura del projecte.

Lliurables:

e Document d’analisi de requisits revisat
e Document de disseny

¢ Document d’arquitecura

e Disseny de la base de dades

Pagines: total de
30/35 pagines

P2-T10: Recopilacié de dades

Dedicacio: 6h

Data inici: 20/10/2011 Data fi: 21/10/2011 (3h/dia)

Descripcio: Aquesta tasca pot ser la més complicada, ja que no tinc informacio
encara de quines dades son publiques, si estan georeferenciades o simplement son
adreces, etc. La duracié en aquest punt es molt variable ja que podem parlar de 6
hores o 18 hores, ja que la recerca i tractament de les dades es un punt critic del
projecte.

Lliurables: Pagines:

1.7.1.3 FASES3/PAC3: Corresponent als blocs Bloc 04
BLOC 04 IMPLEMENTAR L’APLICACIO

P3-T11: Implementacio

Dedicacio: 55h

D inici: D fi: .
ata inici: 09/11/2011 ata fi: 08/12/2011 (3h/dia)

Descripcié: Aguesta tasca inclou totes les tasques dimplementacié i proves de
l'aplicacié. Una vegada definit el projecte, aquesta tasca se dividira en tasques més
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petites representant petits objecius assolits.
Lliurables: Prototipus d’apliacio Pagines:
1.7.2 FASE4/PACA4: Corresponent al lliurament de la Memoria de PFC
P3-T12: Memoria

Dedicacio: 27h

Data inici: 14/12/2011 Data fi: 20/12/2011 (3h/dia)

Descripcié: Redaccio de la memoria. Part de la memoria s’ha escrit durant I'execucio
de les tasques anteriors.

. . 20 -9
Lliurables: Memoria de PFC Pagines: 7
P3-T13: Presentaci6 Virtual
Data inici: 27/12/2011 Data fi; 06/01/2012 Dedicacio: 15h
Descripcio: Preparaci6 i creacio de la presentacio virtual.
Lliurables: Presentacio virtual de PFC Pagines: *
1.8 Calendari
1.8.1 Calendari General del projecte
O Comenzo o T W TSTXTBTa] |v\m\s|x\u|4\L\v|r.||s.|x|nu\L|v|r.||s.\x\u|4\L|“\Er.:t\ng.'e\s;cm\uu|L\v\msn

1 E Fita externa 1: Inici de curs mié 21/09/11 mié 21/09/11 ‘ 2109

2 E Fita externa 2: Trobada presencial séb 01/10/11 sab 011011 & 0o

3 _! jue 2210911 mar 04110111 p—

8 + PAC2 mié 0610111 mar 0811111 7 P

37 + PAC3 mié 0811111 mar 13112111 P—

45 + PAC4 mar 1312111 lun 09/01/12 ——

54 E Lliurament PFC lun 09401112 lun 09/01/12 ‘ 0801

55 E Debat virtual lun 3040112 mar 310112

58 E Fita Externa: Tancament del PFC i mar 31/0112 mar 310112 &

Es tracta d'un calendari basat en una mitja de 3 hores per dia. Inicialment, no estan
contemplats alguns dels caps de setmana encara que son aquetes dates les que faré
servir com temps reservat per imprevistos.

En concret, també he tingut en compte les vacances de Nadal, per tant del 20 de
desembre al 26 de desembre no tindré disponibilitat ja que hi seré fora.

La planificaciéo del PFC inclou totes les fites ja que fins la darrera no es considera
finalitzat. Les tasques externes son aquelles que no formen part del treball concret del
PFC.

En quant al treball, les fites principals venen donades per les dates de lliurament de les
PACs i en funcio de I'agrupament de tasques descrit anteriorment:

Fase 1 (PAC1): Fase de presa de contacte i elaboracio d’'un pla de treball.
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Fase 2 (PAC2): Instal-lacio del programari i disseny de I'aplicacio.
Fase 3 (PAC3): Implementaci6 de I'aplicacio.
Fase 4 (PAC4): Finalitzaci6 del projecte, revisié de la memoria i presentacio virtual.

1.8.2 Fase 1 (PAC1): Fase de presa de contacte i elaboracio d’'un pla de

treball.
(5} ‘ Nombre de tarea ‘ Comienzo ‘ Fin |F‘redec- | 19 sep 11 03oct™1 |
S[X[D[J[L[V][M[S
1 |[Ed Fita externa 1: Inici de curs mig 21/08/11 mié 21/0%/11 & 21109
2 |4 Fita externa 2: Trobada presencial sab 0110011 =ab 0110/11 & D"%Hl}
3 |- pact | jue 22/09M1 mar 04/10/11 '—-g
4 — Presa de contacte jue 22/0911 mar 04/10/11 p—
5 |[Ed recerca inicial jue Z2/08011 mig 28/08/11
& | Elaboracid pla de treball sab 0110411 mar 04M10/11|5
7 | liurament pla de treball mar 0410011 mar 04/10/11 04/10

Fase 2 (PAC2): Instal-lacio del programari i disseny de I'aplicacio.

o Nombre de tarea at Comienzo ‘ Fin Pred | | 19 sep i1 03oct'11 |17 oct™d 31 oct"11
S[X|[D[J[L[V[M[S[X[D[J[L][V]HM
- PAC2 #H mié 05/10/11 mar 0811111 7 v . 4
= Estat actual H mié 05/10/11 mar 11/10/11 H
4 Recerca i andlisi de l'estat act # mié 05/10/11 wie 071011
E Instal-lacic eines #H =4b 08M10/11 dom 091041110
e Proves gines H dom 081011 dom 0810411
Analisi | conclusio eines #H lun 10/10/1 lun 10M0411 |12
Descipcio | comparacio #H mar 11/10/11 mar 111061113
- Instal-lacio programari #H mie 12/110/11 mar 18/10/11
[EC] Instal-lacio emulador Android | # mig 1210/11 mié 1210411 ]
E Instal-lacid framework LooAR | # jus 13M0M1 jue 13101
Instal-lacio i configuracid SGBI # vie 1410011 vie 141011 17 %
Instal-lacid i configuracio SSW | # lun 1711011 lun 17HM1 18 %
Proves H mar 18/10/11 mar 18101119
- Disseny Aplicacid H mié 19/10/11 vie 04/11/111 P——
4 Familiartzacidconcepte AR | # mié 1910411 mig 1H10/11
Recerca projectes actuals AR & jue 201001 jue 2001011 22
E ldentificacio Requisits aplicacic| # lun 240100117 lun 2810011 23
- Plantejament tematica ] mar 25/10/11 vie 04/11/111 P
=/ Document d'analisi #H mar 25/10/11 mar /1111 p—
[EC] Lliurament prévi E=] mar 25/10/11 mié 26/10/11 B
4 Reviscio #=" mar 01/11/11 mar 01/11/11 B
-/ Document de diszseny # jue 27M0M1 mié 0211111 _—
e Lliurament prévi H jue 27101 vie 281011 BE
[ Revisio A7 mig 0211111 mig 02/11/11 8
= Document d'arquitectur # lun 31/10/11 vie 04/11/111 p—y
Eq Lliurament prévi #H lun 3110/ mar 011111 @
[ Revisio #" vie 041111 vie 0411111 ]
&L Recolipacio de dades #H jue 03M1M1 vie 041111 B
[EC] Lliurament documentacia PACZ | # mar 08/11/11 mar 08/11/11 &'
—
1.8.4 Fase 3 (PAC3): Implementaci6 de I'aplicacié.
=/ PAC3 # mié 09111111 mar 131211 v,
-/ Implementacié aplicacié # mié 0911111 jue 0812111 L y
-/ Implementacié # mié 09/11/11 jue 0811211
JiC] subfasel # mié 09/11411 vie 181111
E Proves # mar 2211117 mar 2211/11 40
[ subfase? # mié 07420117 mig 0711211 41
Proves #H jue 081211 jue 081211 42
E Liiurament prévi E jue 081211 jue 081211
JeC] Liurament PAC3 # mar 13/12/11 mar 13M12/11
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1.8.5 Fase 4 (PAC4): Finalitzaci6 del projecte, revisié de la memoria i
presentacio virtual.

4 [ mar1znzm han UERANZ ——

4T = Finnlitzacid PFC ® mari3a lan DN —

@ = Memiria »u mar 131311 mar 271211 ——

44 Liurament créve = mar 1¥12111 mar 20121 =

ERE] Aevinis - un 282011 mar ZTAZIL m

£ Fresentacié virtusl = marznzn han U112 p—

2 (= LRirameat privi £ mar 2712111 vie 080112

) Anvisis L lun $ROL12 un DRO1M2 52

s (= Lhurament FRC = un D12 un 0112 & uet
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1.9 Fites principals del projecte

Data Descripci6
04 d'octubre de 2011 Final Fase 1 (PAC1): Lliurament Pla treball.
08 de novembre de 2011 Final Fase 2 (PAC2): Lliurament de la

documentacié associada aixi com la memoria
en el seu estat actual.

13 de desembre de 2011 Final Fase 3 (PACS3): Lliurament dun
prototipus funcional de l'aplicacié definida al
projecte

09 de gener de 2012 Final Fase 4 (PAC4): Finalitzaci6é del projecte,

lliurament de la memoria i presentacio virtual.

30-31 de gener de 2012 Debat virtual
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1.10 Analisi de Riscos

Risc Descripcié Probabilitat Impacte Accions

mitigadores

Problemes de técnics: Possibles Baixa Alt Disposar  d'un

B problemes del dia USB d'accés a
e Connexio a dia en el treball internet.
internet de
e Maquinari desenvolupament Copies de
e Software i recerca. seguretat a un
servidor diferent

Problemes en la No disposar de la Mitja Mig Treballar amb

recopilacié de dades  informaci6 dades no reals.
necessaria en El programari
gquant a dades de sempre  podra
posicionament ser Gt amb
etc. dades reals.

Problemes amb els Es possible que Alta Alt Us demulador

dispositius mobils no sempre puguli Android amb
sortir i fer servir dades virtuals
un dispositiu
mobil. Ameés no
me tron
fisicament a
Barcelona.

Disponibilitat horaria  No poder dedicar Alta Mig Afegir temps a la
tot el temps durada de les
planificat per tasques a mode
motius laborals, de prevencio.
exigéncies
domestiques 0
malaltia

Recursos insuficients Pot ser que el Alta Mig Disposar d'una
magquinari maquina
disponible no alternativa  per
tingui prou fer servir de
potencia ni servidor extern
prestacions per de BD i SSW en
suportar tot el cas de
muntatge necessitat
d’arquitectura
amb BD, SSWw,

IDE
simultaniament
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Complexitat en el
tractament de les
dades espacials

El tractament de Mig

les dades
espacials pot ser

Alt Afegir més
temps a la tasca

per  assegurar

una de les disposar del
tasques mes necessari per
complicades i estudiar i tractar
delicades. Degut les dades
al correctament.
desconeixement
en el tema
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2 Que és un SIG

2.1 Introduccié
L'objectiu d’aquest apartat es explicar que es un SIG, les seves aplicacions

2.2 Definicio
SIG (Sistema d’Informacié Geografica), és un sistema d'informacié que tracta i
emmagatzema informacié georeferenciada.

Aquests sistemes, s6n una combinacié de maquinari, programari i dades geografiques
gue permeten capturar, emmagatzemar, manipular, analitzar i desplegar informacio
geograficament referenciada. Dit d’'una altra manera, un SIG és un conjunt de recursos
gue permeten la gestié d’informacié geografica; la gestié de la relacié dels objectes
geografics entre ells; i I'enllag amb la informacié alfanumeérica sobre les propietats
relatives a aquests objectes geografics

Els SIG sbn una versi6 computeritzada del tractament i visualitzacié de dades dels
mapes tradicionals i per tant han heretat la mateixa codificacio geométrica per mostrar
la informacio.
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Figura 1: mapa tradicional de la comunitat de Madrid
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Figura 2: Mapa GIS de la comunitat de Madrid

Com es pot veure a les imatges corresponents a la Figura 1 i Figura 2, la informacio i
la manera de mostrar aquesta informacié, per exemple per les carreteres, es
practicament la mateixa. Les diferéncies principals entre un SIG i un mapa tradicional,
radiquen en la interacci6 amb l'usuari, i que els SIG emmagatzemen la informacié en
bases de dades espacials, aquesta diferencia permet donar de molta més flexibilitat i
molta més informacié sobre el mateix quadrant.

2.3 Aplicacions
En la majoria dels sectors, els SIG poden ser utilitzats com una eina d’ajuda a la gestié
i presa de decisions. Algunes de les aplicacions meés habituals son les seguents:

2.3.1 Cartografia automatitzada

Les entitats publiques han implementat aquest component dels SIG en la construccio i
manteniment de planols digitals de cartografia que son de domini public i que moltes
empreses, com les de construccio utilitzen.
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Infraestructura

S’han fet servir ampliament per empreses d’electricitat, gas, aigua, teléfon, per fer
representacions grafiques de les seves infraestructures. En aquests casos la
informacié emmagatzemada es alfanumeérica.

2.3.2 Gestio territorial

Aplicacions SIG dirigides a la gestié d’entitats territorials i permeten un rapid accés a la
informacié grafica i alfanumérica i suministren eines per l'analisi espacial de la
informacié. Faciliten els treballs de manteniment de infraestructures, mobiliari urba,
etc. | amés permeten realitzar una optimitzacié en els treballs de manteniment
d’empreses de serveis.

__ (o | B i
F” sdadesurb/urbal17/0/0/0/ ERS
< C i  © www.conselldemallorca.cat/planejament/visualitzacio/ir == Tg | @ # %
TGN |k Tradukka | Translati.. (%) Libros Por Autor 5 GeoServer Bienveni.. # (] Otros marcadores |

ASSIFICACIO I QUALIFICACIO DEL SOL ZONA ECOPARK 1 PALMA, BUNYOLA

Terme: PALMA
Consell de Mallorca Tipus: Planal

Arxiu d'urbanisme

Figura 3: Planol de gestio urbanistica de Palma de Mallorca

2.3.3 Medi ambient

Son aplicacions implementades per institucions de medi ambient, que faciliten
'avaluacié de l'impacte ambiental en I'execucié de projectes. També ofereixen una

Memoria PFC 21



PFC: Realitat Augmentada per Android en la ciutat de .j U 0 c Universitat Oberta
Palma de Mallorca de Catalunya

ajuda fonamental en les tasques de reforestacid, explotacions agricoles, estudis de
represerntativitat, caracteritzacié d’ecosistemes, estudis d’espécies, etc.

2.3.4 Cartografia digital 3D

Aquest tipus d’informacio tridimensional de construccions civils, serveix per realitzar
tasques de planejament de cobertura d’ones de radio en poblacions ubicant els rebots
deles ones radials entre antenes, optimitzacio de xarxes, ubicacié d’antenes, etc

2.3.5 Demografia

Aplicacions SIG que han de menester dades demografiques com la distribucié espacial
dels nuclis demografics, mitjanes d’edat, classes socials, etc que tenen com a objectiu
en ocasions la realitzaci6 d’analisi per la implantacié de negocis, per les zones
electorals, etc.

2.3.6 Altres aplicacions
GeoMarketing, equipament social, recursos miners, banca, planimetria, etc.
2.4 Components

Els SIG estan formats per diferents components, aquests son el maquinari, el
programari, les dades i els usuaris.

2.4.1 Maquinari

Es el lloc on s’executa el SIG. Segons el tipus de SIG els requeriments en maquinari
son diferents. Existeixen SIGs que es poden executar en ordinadors personals i SIGs
molt més complexos que necessiten diversos processadors, en la mateixa maquina o
diferent, treballant en paral-lel.

A part dels ordinadors, el maquinari també esta format pels periféerics connectats als
ordinadors. Hi dos tipus de periférics:

e Entrada de dades: Taules digitalitzadors, scanners, teclat, ratoli, etc.

e Sortida de dades: Plotters, impressores, monitors, etc.

2.4.2 Programari

Aguesta és la part que té la logica de funcionament del SIG. Aixi, aquesta part defineix
les eines que podra utilitzar I'usuari, la informacié que emmagatzemara, etc.

Els components de programari que componen un SIG sén:

¢ Manipulador d’'informacié geografica: S6n eines que permeten tot tipus de
maneig de la informacié geografica.

e Gestor de Base de Dades: Es el component que permet l'accés a la base de
dades on s’emmagatzema tant la informacio geografica com la descriptiva.

e Eina de gestio: Es I'eina que conté la logica del negoci. Es la que decideix que
fer amb la informacio i com fer-ho.
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e Interficie grafica: Es el lloc on l'usuari pot interactuar amb el sistema, per fer
consultes, per manipular dades o per veure el resultat d’alguna consulta.

2.4.3 Dades

Les dades son, probablement, la part més important dels components de programari
dels SIG. Poden ser tant de tipus grafic com de tipus alfanumeric i aquestes es poden
obtenir d’alguns organismes oficials que les cedeixen gratuitament i que serveixen
com a cartografia de base o comprant-les a empreses especialitzades. Normalment,
una bona part del pressupost del projecte esta destinada a I'adquisicio de les dades.

Les dades s’emmagatzemen en el programari de base de dades, on s’integren tant les
dades espacials com les dades alfanumeériques. També existeix la possibilitat que les
dades grafiques estiguin en una base de dades i les alfanumeériques en una altra. El
programari gestor de la base de dades és el que accedeix a aquestes dades perquée
siguin utilitzades per I'eina de gestid, en les cerques.

2.4.4 Usuaris

Les persones que utilitzen el SIG també sén un component del SIG ja que un SIG no
pot funcionar per si sol. Un SIG és una eina per extreure informacié d’'un conjunt de
dades geografiques i datributs d’aquestes, per la qual cosa, €s necessari que un
usuari interpreti i interactui amb la part de programari del SIG, per introduir el que vol
fer i utilitzar aquesta informacio.

A part, 'usuari també ha de mantenir actualitzada la base de dades del SIG, sempre
gue aquest hagi estat dissenyat per reflectir un mén que varii en el temps, com per
exemple, en un SIG que permetés la gestio dels carrers d’una ciutat, 'usuari hauria
d’introduir els nous carrers, els canvis de sentit de circulacid, les noves rotondes, etc.

2.5 Tractament de la informacio

2.5.1 Informacio grafica

Es el tipus d’informacié on s'emmagatzemen les coordenades geografiques de cada
objecte. Els objectes, per poder-los emmagatzemar en una base de dades geografica,
s’han d’assimilar a elements geomeétrics, per poder-ne fer un tractament informatic.
Aixi, tenim tres tipus d'objectes:

e Punt: Es un objecte que, en un mapa i respecte al seu entorn, és tan petit que
es representa per un punt. Per exemple, una masia en un SIG que representi
una comarca.

e Linia: Es un objecte que en lescala del mapa, la seva amplitud és
menyspreable. Per exemple, una carretera o un riu, en un SIG que representi la
orografia d'una comunitat autonoma.

e Area: Es un objecte que té una superficie no lineal; és a dir, que la seva
amplada no és menyspreable. Per exemple, I'area metropolitana d’'una ciutat o
un llac, en un SIG que representi I'orografia d’'un territori.
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En qualsevol cas, el mateix objecte vist en un mapa o en un altre, es pot assimilar a un
element geometric 0 a un altre. Per tant, en un mapa d’Europa, una ciutat es marcaria
com un punt, en canvi, en un mapa de la comarca de la ciutat, aguesta s’assimilaria a
una area, pergue té una area metropolitana.

2.5.2 Informacié alfanumerica

Es el tipus d'informacié que descriu els atributs, propietats i caracteristiques de la
informacié grafica. Depenent de I'ambit en que estigui definit el SIG, la informacié
alfanumeérica tindra una estructura o una altra.

Per tant, en el cas de la informacié alfanumeérica d’un SIG definit en I'ambit de les
granges d’'una empresa integradora parlara sobre: Capacitat d’animals, edat dels
animals, pes dels animals, tones de pinso consumides en I'Ultima cria, percentatge de
baixes, etc. | la informacio alfanumerica d’'un SIG definit en I'ambit del transport de
farina panificadora parlara sobre: Magatzems de cereals, tipus de cereals en els
magatzems, pastisseries, tones de farina mitjanes consumides en [I'dltim mes,
periodicitat del repartiment, etc.

2.5.3 Base de dades

Tant la informaci6é grafica com la informacié alfanumerica s’ha d’emmagatzemar en
una base de dades. Les dades que contenen les base de dades geografiques son les
seguents:

e Dades grafiques: Aquestes dades s’organitzen depenent del format de captura
utilitzat. Els formats possibles sén el raster i el vectorial, que es definiran més
endavant en el capitol 4. Pero, en resum el format raster divideix la cartografia
en cel-les (pixels), identificant-los en un sol codi d'objecte. El format vectorial
identifica els objectes a través de les seves coordenades al pla i identifica cada
conjunt de coordenades amb un sol codi d’objecte.

e Dades alfanumériques: Aquestes dades s'organitzen a través d’entitats.
Aquestes entitats agrupen objectes de les mateixes caracteristiques. En aquest
cas, no s’organitzen a través de la seva representacio (punts, linies i arees),
sind a través del seu significat en el mon real. Aixi, per exemple, la base de
dades geografica del SIG que representa la logistica d’'una empresa que
fabrica i reparteix pinso, tindria les entitats seguents: Granja, carretera, fabrica,
magatzem, port, punts de servei de combustible, etc.

La relacio entre els dos tipus de dades es porta a terme a través del codi d’'objecte. Ja
s’ha dit que, segons el format escollit per representar la cartografia, s'assigna un
identificador a cada element d’aquesta. Aquest identificador és el que s'utilitza per
relacionar les dades grafiques amb els seus atributs, que s6n les dades
alfanumériques.
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3 IDE (Infraestructures de Dades Espacials)

3.1 Concepte

Una IDE (Infraestructura de Dades Espacials), també coneguda com Infraestructura
d’'Informacié Geografica, és un sistema informatic integrat per un conjunt de dades i
serveis (descrits a través de les seves metadades) que son gestionats a través
d’Internet, conforme a estandards que regulen i garanteixen la interoperabilitat dels
seus dades i a acords politics que permeten que un usuari, mitiancant un simple
navegador, pugui trobar, visualitzar, accedir i combinar la informacié geografica
segons les seves necessitats.

Aquest sistema informatic esta integrat per un conjunt de recursos informatics que
poden ser programes, catalegs de dades, catalegs de serveis, servidors de mapes, de
fendmens o de cobertures, pagines web, etc.

La informacié geografica que gestiona una IDE, es pot troba en forma d’ortofotos,
imatges de satél-lit, mapes, noms geografics, capes d’'informacié d’'un SIG, etc.

Base
Topografica

Usos suelo

RN TISACTE?

Figura 4: Imatge de satel-lit (dreta) i conjunt de capes amb informacié geografica(esquerra)

La informacié geografica a la que es vol accedir ha de seguir certes normes i
estandards i els recursos informatics amb especificacions, protocols e interficies que
garanteixin la interoperabilitat.

Una definici6 més formal, proporcionada per LISIGE (Llei 14/2010, sobre les
infraestructures i serveis d’'informacié geografica en Espanya) és la seglent:

“Una infraestructura d’informacié geografica és una estructura virtual en xarxa
integrada per:

“Dades geografiques i per tant georeferenciades

Serveis interoperables d'informacié geografica distribuits en diferents sistemes
d’'informacié sota la resposabilitat i gestié de diferents instancies, del sector public o
privat, que és accessible via Internet amb un minim de protocols i especificacions
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normalitzades, que s’estableixen amb la finalitat de facilitar I'accés a totes aquestes
dades

Les seves descripcions mitjancant metadades per la cerca i accés a aquestes dades

Els acords sobre la seva posta en comu, accés i utilitzacié entre els seus productors i
entre aquests i els usuaris; i els mecanismes, processos i procediments de
coordinacié.”

3.2 Components d’un IDE
Una IDE, com a sistema d’Informacioé Geografica, és quelcom més que un servidor en
funcionament que esta publicant mapes i dades en Internet.

Des del punt de vista tecnologic, existeixen tres components fonamentals de tota IDE:

e Dades geografiques
e Metadades
e Serveis

Per no s’ha d’oblidar d'una altre component molt important
e L’orgranitzacio

3.2.1 Dades geografiques
Son qualsevol dada que de forma directa o indirecta faci referéncia a una localitzacié o
area geografica

Segons el tipus dinformacié que representen les dades geografiques es poden
classificar en :

Dades de Referencia

Dades georeferenciades fonamentals que serveixen de base per construir o
referenciar qualsevol altre conjunt de dades tematiques.

Compleixen la funci6 de ser Informacié Geografica de referéncia utilitzada com a base
comu que permet combinar e integrar dades d’aplicacions de tot tipus. Compleixen el
mateix paper que la cartografia basica i son de proposit general. Generalment
provenen de l'observacié directa del terreny, com per exemple la restitucid, un
levantament topografic o una observacid geodesica, per crear una quadricula
geodesica, els mapes topografics, els limits administratius, etc.

Dades Tematiques

Son aquelles dades obtingudes a partir d'informacié geografica de referéncia,
singularitzen o desenvolupen qualcun aspecte concret de la informacié continguda en
aquesta o incorporen informacié addicional especifica, per exemple, un mapa
d’'informacié climatologica o una capa d'informacié edafologica, etc.
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Metadades

Informacié que descriu els conjunt de dades geografiques i els serveis d’informacio
geografica i que fan possible localitzar-los, inventariar-los i utilitzar-los. Dit d'una altra
manera, son les dades sobre els propis conjunts de dades o serveis, com per exemple,
la data de la dada, el format, el propietari, la localitzacié geografica, el peru, etc.

La norma internacional que regula les metadades de la informacié geografica és la
norma ISO 19115 “Geografic Information — Metadata”.

El NEM o “Nucleo Espafiol de Metadatos” és una recomanacio de metadades per
Espanya i esta format pel conjunt minim d’elements de metadades necessaries per
descriure un recurs d'informacié geografica.

Avantatges de I'us de les metadades:

e Per l'usuari de les dades geografiques:
0 Ajuda a coneixer les caracteristiques de les dades.
o0 Es disposa d’elements clau de les dades i es poden interpretar.
0 Ajuden atrobar les dades cercades.
e Per ales organitzacions i agéncies cartografiques productores de dades.
o Es milloren els procediments de gestio de les dades.
0 Ajuden a protegir les inversions realitzades.
o Proporcionen informacio sobre fonts de dades i qualitats d’aquestes.
o Estalvien temps i redueixen costos.
e Per els professionals de les dades geografiques.
o Coneix l'actualitzacio i qualitat de les dades.
o Coneix els processos de captura i emmagatzemament.
0 Coneix les limitacions legals i d’Us i distribuci6
o Coneix la persona de contacte

Les metadades es poden aplicar per tres tipus de treballs:
Per localitzar dades.
Per I'analisi de la informacio.
Per I'explotacio de la informacio.

3.2.2 Serveis

Son les funcionalitats accessibles mitjangcant un navegador d’Internet, que una IDE
ofereix a l'usuari per poder ser aplicades sobre les dades geografiques. Agquestes
funcionalitats s’organitzen en serveis de visualitzaci6 de mapes, de descarrega, de
consulta, etc.

A continuacio s’exposen els serveis més importants d’una IDE:
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Servei de mapes en la WEB (WMS)

Permet la visualitzacié d’'una imatge cartografica generada a partir d’'una o diferents
fonts: mapa digital, dades d'un SIG, ortofoto, etc., que provenen d'un o diferents
servidors. Opcionalment ofereix la possibilitat de consultar el seus atributs.

Servei de fenomens en la web (WFS)

Permet accedir a les dades mateixes, mitjancant d'utilitzacié del format GML.
D’aquesta manera pot accedir a l'arxiu que defineix la geometria d'un objecte
cartografic, com un riu, una ciutat, una parcel-la, etc. | disposar d’aquesta informacio
vectorial en el propi ordinador.

Servei de Cobertura en Web (WCS)

Es un servei similar al WFS pero per dades raster, com poden ser les imatges sateél-lit i
models digitals del terreny.

Servei Nomenclator (Gazetter)

Es un cas especific del servei WFS anterior ja que ofereix la possibilitat de localitzar un
bjecte geografic de nom donat i consultar els atributs que tingui associats. Es un servei
web molt important, ja que és la manera més natural de seleccionar la zona que
I'usuari vol veure o consultar.

Servei Cataleg (CSW)

Gracies a aquest servei, es pot cercar la informacié geografica necessaria en base a
les metadades que la defineixen.

3.2.3 Organitzacio6

Es el component més complex i el que fa que la resta funcioni i es mantingui. Inclou el
personal huma dedicar, una estructura organitzativa i de repartiment del treball,
estandards i normes que fan que els sistemes puguin interoperar, lleis com la directiva
europea INSPIRE, regles i acords entre els productors de dades, etc.

Tots els components s6n necessaris, pero l'organitzacio és d’especial importancia en
una IDE per que ordena, regula, estructura i harmonitza tota la resta.
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4 Que es Realitat Augmentada

4.1 Definicio

La realitat augmentada (RA) consisteix en una visio directa o indirecta d’'un entorn fisic
del mon real en la qual els elements reals es combinen amb elements virtuals per la
creacio d'una realitat mixta en temps real. Podriem dir, que la realitat augmentada es
troba a mig cami entre la realitat fisica i la realitat virtual.

Figura 5: Exemple grafic de realitat augmentada (a través d’un dispositiu)

A la Figura 5, es representa un exemple de lo que seria realitat augmentada en la que
es visualitza un element real, el llibre i sobre el qual es projecta un element virtual. La
realitat augmentada es pot fer servir en una gran quantitat de dispositius, des dels
ordinadors fins als dispositius mobils.

e Els components basics en la realitat augmentada son:
¢ Monitor o pantalla del dispositiu mobil

e Camera, que ens permetra obtenir les imatges reals que se superposaran amb
les imatges virtuals

e Programari que pren les dades reals i les transforma en realitat augmentada

e Marcadors: aquests poden ser des de fulles en paper amb simbols que el
programari pot iterpretar fins a dades o punts geografics sobre les quals es
projectaran les imatges virtuals.

4.2 Aplicacions
La realitat augmentada ofereix infinitat de noves possibilitats d’interaccié, que fan que
estigui present en molts i diferents ambits, com poden ser I'arquitectura, I'entreniment,
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'educacio, I'art, medicina, etc. A continuacié es presenten algunes de les principals
aplicacions:

4.2.1 Projectes educatius:

Normalment aquest tipus d’aplicacions de realitat augmentada es fan servir en
museus, exhibicions, parcs d’atraccions tematics i encara no es veu a nivell domestic
degut al cost que encara suposen aquests tipus d’aplicacions. Malgrat aixo ja
comencen a sortir aplicacions educatives per dispositius més propers a l'usuari
domeéstic, com poden ser les consoles o dispositius mobils. A la imatge que es mostra
a continuacio, es recrea lo que seria una aplicacio al aspecte educatiu.

Figura 6: Realitat augmentada per I'estudi.

4.2.2 Cirurgia

L'aplicaci6 de la realitat augmentada en operacions cirdrgiques permet al cirurgia
superposar dades virtuals com per exemple termografies o la delimitacié dels bordes
nets d’'un tumor, invisibles a simple vista.

Figura 7: exemples d’aplicacié al mén de la cirurgia.

Entreteniment

Actualment el mon dels jocs és molt lucratiu, lo que suposa rendibilitat en totes les
inversions dedicades en aquest ambit. Actualment ja existeixen moltes aplicacions
d’'oci, algunes de les més destacades en els darrers mesos és per exemple la del
“animal de companyia” quelcom similar als antics tamagochis.
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Figura 8: Exemple de realitat augmentada orientada a I’entreniment.

4.3 Aplicacions dins un entorn GIS

Respecte a les aplicacions de la realitat augmentada als entorn GIS son molt diverses.
Els sistemes d’informacié geografica ja existeixen des de fa relativament molt temps,
en canvi, respecte a la realitat augmentada, malgrat sigui un concepte que no és
recent, s’ha expandit molt recentment gracies a les aplicacions d’entreteniment.

Actualment en el mercat ja existeixen aplicacions GIS amb realitat augmentada. Una
de les més conegudes és Layar. Aquesta aplicacid, per a dispositius mobils, fa Us de la
camera del dispositiu per projectar sobre una imatge del mon real, capes amb
informacio georeferenciada.

Algunes de les aplicacions que es donen actualment amb aquest tipus de sistemes es
per visualitzar punts d’interes, per cercar farmacies, gasolineres, etc. També ofereix la
a l'usuari la possibilitat de crear les seves propies capes d’'informacio.

0 vodafone

Tandarts Tan
Primengracht 38
Arnterdam
Alstand; 1300m
Tel: 020 9277902

Figura 9: Exemple d’aplicacié GIS amb realitat augmentada.
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5 Analisii disseny

5.1 Objectiu

En aquest apartat es defineixen el requisits i disseny funcional de I'aplicacio. Inclou el
requeriments funcionals, casos d’'us, definicié de taules i el diagrama entitat relacio.

5.2 Descripcio General Del Sistema

Aplicacio de realitat augmentada desenvolupada per un entorn de dispositius mobils
basats en Android que permet indicar quines son les aturades de diferents serveis
publics més properes a la localitzacié actual de l'usuari. Per altra banda, també
permetra filtrar la informacié que es vol visualitzar aixi com veure la informacio
representada en un mapa de la ciutat.

El circuit basic a seguir és el seglent:

L'usuari executa l'aplicaci6 des del seu dispositiu, aquesta obté la posicié actual
mitjancant el GPS i cerca quines aturades de serveis de transport pablic es troben més
proximes i les mostra per pantalla. La informacié es representa superposada a les
imatges que captura la propia camera fotografica i en funcié de la orientacidé del
dispositiu, aquesta darrera operacié es fara amb el giroscopi.

Una vegada en funcionament, l'usuari podra filtrar la informacié en funcié del tipus de
transport que vol.

Altra opci6é de que disposara I'aplicacio, consisteix en la visualitzacié de la informacié
sobre un mapa. Quan es seleccioni aguesta opcid, I'aplicaci6 enviara tota la informacio
gue es vol representar mitjancant una cridada a una URL de google, aix0 engegara el
navegador per realitzar la visualitzacié del mapa.

5.3 Funcionalitats
Realitat augmentada (AR):
e Visualitzacié per pantalla de les imatges capturades per la camera amb les
aturades dels serveis publics de transport superposades
o Filtre per de les aturades a visualitzar per tipus de transport

e Filtre per veure aturades i/o linies de transport.
GIS:

e Visualitzacié en mapa de les dades mostrades en AR

5.4 Relaci6 d’Usuaris implicats

Hi haura un anic tipus d’'usuari, aquest sera un usuari anonim amb accés a totes les
funcionalitats definides. Les tasques d’administracié i manteniment de la informacié es
duran des de fora de 'aplicacio.
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5.4.1 Usuari Consulta

Representat per Qualsevol ciutada o visitant de la ciutat de Palma de
Mallorca amb dispositiu Android i amb accés a internet.

Descripcio Usuaris que es trobin a Palma de Mallorca i hagin de
menester informacié sobre el trasnport puablic, ubicacié
de les aturades, linies de bus i bicing i quines son les
meés properes a la seva ubicacié.

Tipus Usuari anonim
Responsabilitats Consultes
Criteri d’éxit Visualitzacié de la informacié desitjada

5.5 Mapa de Navegacio

Inici Filtres
Informacioé ubicacio .
Tipus transport
actual
Linies/Aturades
Filtres
Mode AR
Visualitzacié AR cam
Mode AR L
Mode GIS
Mode GIS
" 1——— || Visualitzacié Navegador

Figura 10: Mapa de Navegabilitat

5.6 IDENTIFICACIO DE SUBSISTEMES

5.6.1 Diagrama de Paquets

Android Extern |

T asubsystems -4

Servei de mapes
Google

Figura 11: Diagrama de Paquets
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5.6.2 Funcionalitats

Paquet Android

FN-0001- Configuracio filtres

FN-0002-Mode de visualitzaci6

FN-0003-Ubicaci6 Actual
FN-0004-Visualitzacié en mode AR

Paquet Extern

FN-0005-Visualitzacié en mode GIS

5.7 ESTABLIMENT DE REQUISITS FUNCIONALS

5.7.1 Cataleg de Requisits

Caracteristica |Informacio Descripcié Funcionalitat
General
RF-0001-Mostra |Estat: Visualitza la informacio | FN-0003-Dades de
ubicacio actual | Dificultat: basica sobre la ubicacio | posicionament
Prioritat: alta actual en coordenades.
Fase: primera
RF-0002- Filtre | Estat: Permet filtrar la | FN-0001-Filtres
per tipus de |Dificultat: informacié per tipus de
transport Prioritat: alta | transport.
Fase: primera
RF-0003- Filtre | Estat: Permet filtrar la | FN-0001-Filtres
aturades/linies Dificultat: informacio per
Prioritat: baixa |visualitzar aturades,
Fase: segona linies o tot
RF-0004- Estat: Visualitzaci6  de  la|FN-0004-Visualitzacio
Visualitzacié AR |Dificultat: informacié per AR en mode AR
Prioritat: baixa
Fase: segona
RF-0005- Estat: Visualitzaci6 de la|FN-0005-Visualitzacio
Visualitzacio GIS | Dificultat: informaci6 sobre un|en mode GIS
Prioritat: baixa | mapa
Fase: segona
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5.7.2 Requisits

RF-0001- Mostra Ubicacio actual

Descripci6 Per defecte quan s'inicia I'aplicacio surt la informacié en coordenades
geografiques la ubicacié actual del dispositiu i la ciutat.
Les coordenades s’obtenen del GPS.
Dades d’entrada:
o -
Dades de sortida:
e Coordenades x
e Coordenadesy
e Ciutat
Prioritat Alta
Impacte Risc |Alt. Prob Risc | baix
Subrequisits |-
Tracabilitat
Rols d’Acces |anonim

RF-0002- Filtre per tipus de transport

Descripci6 Aquesta funcionalitat permet filtrar la informacié que s’ha de
visualitzar.
Selecciona només les capes corresponents als transports publics
que es volen veure.
Com a minim ha d’haver un tipus de transport seleccionat.
Dades d’entrada:
¢ |ds dels serveis de transport.
Dades de sortida:
e Identificador de les capes amb la informacié espacial de les
aturades corresponents a cadascun dels serveis de transport.
Prioritat Alta
Impacte Risc |Alt. |Prob Risc | baix
Subrequisits |-
Tracabilitat
Rols d’Acces |anonim

RF-0003- Filtre aturades/linies
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Descripcio Agquesta funcionalitat permet filtrar la informaci6 que s’ha de
visualitzar. Permet selecciona homés les capes corresponents als les
linies i aturades.

La seleccidé no es excloent, per tant permet tant una com les dues al
mateix temps. S’ha de controlar que com a minim hi hagi una
seleccionada.

Selecciona només les capes corresponents als transports publics
que es volen veure.

Dades d’entrada:

¢ Identificadors del tipus d’informacio (aturada/linia).
Dades de sortida:

¢ Identificador de les capes amb la informacié espacial de les
aturades corresponents a cadascun dels serveis de transport.

Prioritat Alta

Impacte Risc Alt. Prob Risc baix

Subrequisits

Tracabilitat

, anonim
Rols d’Accés

RF-0004- Visualitzacio AR
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Descripcio Visualitza en mode AR les aturades i/o linies de serveis de transport
public.

Aquesta funcionalitat calcula la distancia entre I'usuari i la mostra en
pantalla al costat dels punts d'interes(aturades/linies) indicant a quin
tipus de transport es corresponent. Per evitar molta informacié que
pugui confondre a l'usuari, aquest podra seleccionar un radi de
proximitat dins el qual vol que es visualitzi la informacio. Per defecte,
el radi es de 200m.

Dades d’entrada:

e Capes dinformacié georeferenciada sobre els serveis de
transport public de Palma de Mallorca.

e Identificador de les capes de serveis de transport que es
volen visualitzar

o Identificadors de les capes que fan referéncia a
aturades/linies que es volen visualitzar.

e Proximitat en metres (per defecte 200m)

e Imatge camera

Dades de sortida:

¢ Informacié espacial, corresponents als criteris de filtratge.
e Imatge camera

Prioritat Alta

Impacte Risc |Alt. Prob Risc | baix
Subrequisits |-

Tracabilitat

Rols d’Accés |anonim

RF-0005-Visualitzacio GIS

Descripci6 Visualitza en mode GIS les aturades i/o linies de serveis de transport
public.

Aquesta funcionalitat no filtra per proximitat ja que es visualitza en un
mapa de la ciutat de Palma de Mallorca.

Dades d’entrada:
e Capes dinformacié georeferenciada sobre els serveis de
transport public de Palma de Mallorca.
¢ Identificador de les capes de serveis de transport que es
volen visualitzar
e |dentificadors de les capes que fan referencia a
aturades/linies que es volen visualitzar.
Dades de sortida:
¢ Informacio espacial, corresponents als criteris de filtratge.
e Mapa georeferenciat de la ciutat de Palma de Mallorca.

Prioritat Alta
Impacte Risc |Alt. |Prob Risc | baix
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Subrequisits

Tracabilitat

Rols d’Accés | anonim
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5.8 MODEL LOGIC DEL SISTEMA

5.8.1 Model de Casos d'Us

_ ~ Captura poblacié
zincludes H%\E__p,_//)

R ——

Ubicacid actual 3 sincludes

~ 7 Captura pos GPS

w zincludes

% " Mode AR N
. .,

— -

- ) ~ Calcula distancia
- zincludes
- zincludes

S
—

- - |

- -
- Filt E zincludes S P
G fme e — ST Consultadades
espacials
zincludes __ — —

—
—
—

——— —

Mode GIS

5.8.2 DISSENY DE PANTALLES

Nom Casos d'us Observacions

relacionats
IF-0001- CU01, CUO05, |Mostra les dades de la ubicacié posici6 GPS i
Ubicacio Cu06 poblaci6. Permet anar a la pantalla de filtres i
actual seleccionar mode de visualitzacio
IF-0002-Filtres | CUO3 L’'usuari podra seleccionar els tipus de serveis de

transport, la proxmitat en metres, i si vol veure
linies i/o aturades.

Es obligatori indicar al manco un tipus de
transport i al manco una de les opcions

aturada/linia.
IF-0003- CU04, CUO08, | Visualitza en mode AR la informacié sol-licitada
Visualitzacid | CU07, CUO03, |per l'usuari. Aquesta pantalla permet refinar el
AR Ccuo02 filtre i obrir el navegador pel mode GIS.
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5.9 MODEL LOGIC DE DADES

5.9.1 Diagrama d’entitats

aturada
aturtrans PK id
| g descripcio
FK1 |idTransport nom
FK2 gid_ the_gaom
aturlinia
transport
_ FK1 |gid_
PK |idTransport FK2 | gid
descripcio
nom
color -
linia
FK1 |idTipusTransport [
tipus_transport PK [gid
PK |idTipusTransport descripcit
e nam
_ descripcio the_geom
_ nom FKA1 |idTransport

5.10 Requisits no funcionals

5.10.1 Requisits d’infraestructura
Servidor accessible des d’'Internet.
Dispositiu Android amb GPS i connexio a Internet

5.10.2 Requisits legals
No s’han especificat requisits legals ja que no s’emmagatzemen dades de l'usuari.

5.11 Plade migracié i carrega inicial de dades

La informaci6 sobre les aturades dels diferents serveis de transport public aixi com les
linies de bus, es troben publicades al web, pero no existeix cap tipus de servei que
permeti automatitzar la migracié de les dades al nostre sistema.

En cas de no trobar informacié sobre qualsevol dels diferents serveis de transport,
s’introduiran dades ficticies.
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6 Arquitectura del sistema

6.1 Objectiu

Aquest apartat conté la arquitectura a nivell fisic necessaria per la infraestructura de la
part tecnica del projecte: Realitat Augmentada per Android a la Ciutat de Palma de
Mallorca. La proposta inclou una visi6 d’alt nivell de l'arquitectura de referencia
proposada aixi com la topologia necessaria per a implementar-Ila.

Es focalitza sobre larquitectura fisica de l'entorn de treball. L'abasta inclou el
magquinari destinat als productes definits en I'arquitectura aixi com la infraestructura
tecnologica. No obstant es donara informacié sobre els sistemes periférics amb
I'objectiu de garantir clarament les seves interrelacions.

6.2 Arquitectura Logica

Des de el punt de vista arquitectonic, la plataforma del sistema ha d’acomplir les
seguents fites funcionals:

e Base de Dades (BD).

e Web Feature Service (WFS)/Web Map Service (WMS).
e CLILoOKAR..

o CLIWeb/CLIMaps.

e Servidor de Serveis Web i intermediacio. Seguint la tendencia d’aquitectura
SOA s'instal-lara servidor d'aplicacions de serveis web que oferiran dades
espacials. Aquesta funcionalitat queda coberta amb el producte GeoServer.

e SIG (Sistema d’'Informacié Geografica)

6.2.1 Correspondéncia Funcionalitat - Component

Aquesta arquitectura es descriu com una arquitectura horitzontal, capa¢ de donar
sortida a les necessitats funcionals futures, tant permetent la integracié de terceres
parts com desenvolupaments d’ampliacioé de funcionalitats

Consisteix en un exercici d’integracié per poder, a través de components seleccionats,
donar una solucié al plantejament funcional que constitueix I'implementacié d'un
sistema AR basat en components georeferenciats.

Com a aplicacio basada en SIG, la infraestructura ha de permetre:

o Fer us del WFS (Web Feature Service)/ WMS (Web Map Service).
e Complir amb els stardards i llei LISIGE
e Capacitat de adquirir informacié de forma instantania.

e Interoperatibilitat entre sistemes de la propia arquitectura o de altres serveis
d’informacié geografica que hagin de menester els conjunt de dades
geografiques elaborades al projecte.

En la seglient taula s’indica la correspondéncia entre funcionalitats a nivell general i
els components que s’empraran per a dur-les a terme:
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«JUOC

Funcionalitat

Component

Generacié de mapes georeferenciats
de la ciutat de Palma de Mallorca
(punts i linies)

GvSIG

Llegir i obtenir les capes d’informacio
geografica

GeoServer

Emmagatzemament de capes amb la
diferetn informacié geografica sobre
aturades i linies de transport public

PostgreSQL9.1/PostGIS 1.5

Servei web de mapes

Google

Visualitzaci6 en AR d’aturades de
transport public i linies de bus

CLILookAR

Filtratge i cerca per tipus de transport
en AR

CLILookAR

Visualitzacié en mapa/foto d’aturades
de transport public i linies de bus

CLIWeb/CLIMaps

Filtratge i cerca per tipus de transport
en mapa/foto

CLIWeb/CLIMaps

6.3 Components

L'arquitectura proposada es defineix com un exercici dintegracié de diferents
components per a donar sortida a les exigéncies funcionals requerides. El seguent
grafic ens mostra a nivell logic els components que apareixeran en I'arquitectura:
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T

Infraestructura de Presentacio

CLILookAR

CLIWeb

I

Android 2.x/3.x

Infraestructurade Serveis

GeoServer

|

PostgreSQL 9.1 / PostGIS 1.5

Infraestructurade Dades

ESQ Dades espacials |

Serveilnformacio Geografica

Infraestructura d’Execucio

| Windows 7 (32bits)

Figura 12: Arquitectura dels compents

6.3.1 Infraestructura de dades

La infraestructura de dades es composa de tots els components que pertanyen a la
capa de serveis d’'emmagatzemament d’informacié. En aquest cas, consta d’una base
de dades, Oracle Express Edition 11g, que rstara formada per un esquema de base
de dades que donara cabuda a les taules necessaries per l'aplicacié i un altre
esquema per emmagatzemar les taules amb la informacié espacial de les diferents
capes amb les dades corresponents a les aturades dels diferents tipus de transport
public aixi com per les linies de bus i bicing.

El seglent grafic ens mostra els elements compresos:

Infraestructurade Dades

ESQ Dades espacials

PostgreSQL 9.1 / PostGIS 1.5

Figura 13: Infraestructura de dades

El seglient quadre mostra els components de negoci descrits en aquesta arquitectura:
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Identificador | Component | Descripcio
D1 ESQ Dades Esquema dOr\as:Ie que emmaggtzemare.l,totes Igs
espacials taules necessaries tant per la informacié espacial
com per dades de la propia aplicacié
D2 ESQ Esquema que emmagatzemara les taules amb les
Aplicaci6 dades necessaries per la geolocalitzacio de les
aturades dels serveis de transport i linies de Bus i
bicing.
D3 Oracle La responsabilitat daquest.con?ponent es contep’lr
Express tots els esquemes necessaris utilitzats en la solucio.
Edition 11g Entre les seves responsabilitats trobarem:

e Lloc demmagatzematge de les dades
espacials

e Lloc d'emmagatzematge primari de la base de
dades de I'aplicaci6

6.3.2 Infraestructura de presentacio

En la infraestructura de presentacié de la arquitectura trobarem els serveis de
presentacio que permeten la interaccié amb l'usuari final

El seglent grafic ens mostra els elements compresos:

infraestructura de Presentacia

@)  CLILookAR ) CLIWeb

Figura 14: Infraestructura de presentacio

El seglent quadre comenta els elements de la infraestructura de presentacio:

Identificador | Component Descripcio

P1 CLILoOKAR Representa la aplicacio client per g AR ,fent u‘s del
framework LoOOAR. Aquesta aplicacio sera la
interface visible per l'usuari a traves de la qual
pordra accedir a les diferents funcionalitats.

P2 CLIWeb Representa a un client web, accessible per http

amb un navegador estandard. Aquest component
s’activa com a consequéncia d’'una peticié des del
client CLILoOKAR.
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Mostra els resultats en un Mapa de Google al qual
enviem la informacié que volem mostrar com una
capa de puts georeferenciats (en el sistema de
referéncia de Google).

IP3 Android SO .del_dispositig mobil sobre el qual s’executa
2 %/3.x l'aplicacio client i el navegador web en els que
mostrarem la informacié georeferenciada de les
aturades de servei de transport public i linies de bus
i bicing.

6.3.3 Infraestructura d’execucio6

Com a infraestructura d’execucio entenem tots els productes que componen des de la
capa de sistema operatiu fins al servidor d’aplicacions en cas de disposar d’'una part
funcional per al web (en aquest prototipus, només es considera una part web que
s'executa fora de la nostra arquitectura).

| Infraestructura d’Execucia

; @ Windows 7 (32bits) |

Figura 15: Infraestructura d’execusio

Entre els elements de I'stack trobem:

Identificador | Component | Descripci6

IE1 Windows 7 Sistemg operatiu de la maquina que alberggra tant
(32bits) el serv@or de base (_1e dades com el servidor de
mapes i dades espacials. S’ha optat per només un
servidor degut a que es tracta d’'una arquitectura
reduida i inicialment no haura de suportar un gran
nimero d’accessos concurrents. Per altra banda,
s’ha optat per windows 32 bits , ja que la instal-lacio
tant de GeoServer com de Oracle son més simples i
Oracle Express Edition només suporta 32bits en la
seva versio per windows.

6.3.4 Infraestructura de Serveis

La infraestructura de serveis es defineix com una férmula d’integrar els sistemes
subjacents de negoci amb les seglients caracteristiques:

e Augment de I'Gs dels estandards en les integracions

o Possibilitat de la publicacio de serveis, tant a nivell d’'integracio interna com de
consumicio externa a la infraestructura

e Comptar amb els avantatges de SOA en quan a facilitat de resposta a les
necessitats de negoci, reutilitzacio i gestio coherent dels serveis.
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El seguent grafic ens mostra els components participants:

Infraestructura de Serveis

@ GeoServer

Figura 16:Infraestructiura de serveis

En la segient taula es recullen aguests components:

Identificador | Component | Descripcio

Implementacié d'un servidor de webservices. En
aquest component es desplegara la funcionalitat com
a servei web gaudint dels avantatges dels serveis
web, com son la reutilitzacio i I'Us dels estandards.

IS1 GeoServer

6.4 Estimacions de carrega

S’han tingut en compte les dades basiques d'un maxim d'usuaris i les dades
emmagatzemandes al la base de des, la informacié que se serveix amb el servidor de
dades espacials sobre les quals s’ha dimensionat el sistema. Per un entorn productiu
en el qual s’ofereixi accés als ciutadans, haurien de redimensionar el maquinari en
base a un calcul estimats d’'usuaris potencials que puguin fer us del sistema de forma
concurrent.

6.4.1 Usuaris concurrents

El sistema ha de poder emular la seglient carrega en quan a usuaris:

Grup d’usuaris Usuaris Previsi6 de Usuaris
creixement anual Concurrents

Anonims 10 - 10
Autenticats En aquest 100% -
prototipus no
existeixen

6.5 Topologia

El seguent diagrama ens mostra la distribucié topologica per a la implementacié de
I'entorn:
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Administrador

sistema

Ports )
hitp:B081 192.168.1.0/254 U
iDMZ

Xarxa interna

Router-Firewall
Nelgear

Xarxa on residsixen els servidors 1

Zona DMZ.
| »— Pedro Porlalil

1
1
h 1
~ U RAM: 4Gb
. Pedro_PC
RAM: 2Gb : Arquitectura X86
{servaix imalges i planols gegrefarenciats) Arquitectura X86 1 HD: 400Gb ;
HD: 160Gb : Windows Home 7 64 bits
& 1
|
1

GvSIG

Windows Home 7 32 bils
ey Geoserver oHee
'; giestd_

ORACLE

CAIB proveeix 192.168.1.4:1521

mapes | imatges
georeferenciades al
GvSIG
(Conexio a traves del
router.}

Figura 17: Topologia de xarxa

Tal i com mostra el diagrama trobarem 4 zones significatives en quan a I'entorn de
produccio:

e DMZ (Zona Interna) Aquesta zona correspon a la zona on seran sits els
diferents servidors de produccid relacionats amb la publicacié dels serveis
telematics de la plataforma de portal. A nivell arquitectonic es important
coneixer els seguents serveis:

0 PostgreSQL/PostGIS
o Geoserver
o GvSIG

( 192.168.1.0/254 O)

DMZ ]

Xarxa interna

Yarxa on resideixen els seridors

A
Zona DMZ. :
I Pedro Portatil
Pedro PC : EAM_: 4Gb
RAM: 2Gb | rquitectura X86
Arguitectura X86 1 HD: 400GEH
HD: 16060 I Windows Home T 64 bits
& —~._ Wirdows Home 7 32 bis : Gv3IG
x, | Geoserver I DHCP
G R .
ORACLE

192.168.1.4:1521
Figura 18: Zona DMZ de la xarxa

Per donar accés al servidor de dades geografiques des d’'internet, s’ha configurat el
router per obrir el port 9090, en el qual s’ha instal-lat el servidor, s’ha fet un
“forwarding” de totes les peticions aque arriben a aquest port es redirigeixin al servidor
en la DMZ.
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Per altra banda, i degut a que es disposa d’'una IP dinamica per part del proveidor de
comunicacion, s’ha configurat una DNS dinamica. Amb el nom
http://rapama.mooo.com.

En la seguent taula es facilita la informacié de xarxa més rellevant sobre els productes
a instal-lar:

Nom IP Observacions
Oracle 192.168.1.4:1521 Base de dades
Geoserver 192.168.1.4:8081 Servidor de serveis SIG
GvSIG ) -

A nivell de servidors existents, trobem:

Nom IP Observacions

Pedro PC 192.168.1.4 DNSDyn

e Zona Usuaris Aplicacié. Aquesta zona es destinada als terminals d’acces,
aquests es troben al navol d’'Internet.

(serveix imatges i planols gecreferenciats)
Figura 19: Zona d’accés dels usuaris

6.6 Matriu de Versions

A continuacio es detallen les versions a utilitzar en aquesta arquitectura:

Producte Versio Observacions
Windows 7 32 bits, Service Pack 2 | Sistema Operatiu
PostgreSQL 9.1 Base de dades
POStGIS 1.5 Base de dades espacial
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GVSIG Descktop 1.11 SIG de per a la captura i
manipulacié de dades.

Geoserver 2.1.2 Servidor ECM

6.7 Riscos

La seguient taula comenta els riscos detectats en I'entorn de produccio:

Risc Tipus | Observacions

Xarxa | El router que composa la part de xarxa interna
esta orientat a us domestic. Existeix la
possibilitat de col-lapso per sol-licituds
concurrents.

Problemes de
disponibilitat de la xarxa
domestica

Per al projecte es disposa d'un ample de
banda de 30 MB de baixada i 10MB de pujada,
perd no es disposa d’alta disponibilitat. De fet
s’han detectat talls de comunicacié encara que

Problemes de Xarxa
disponibilitat de xarxa
degut aincidéncies de

I'operador . . L .

no son frequents és important considerar-los.
Disponibilitat del HW Es disposa d'un servidor dedicat al projecte
servidor amb un processador dual core i 2 GB de RAM.

Cal preveure la possibilita de caiguda del
servidor.
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7 Implementacié del projecte

A continuacio s’exposen les diferents eines que formen part del projecte. Es descriuran
breument per donar pas a I'explicacié de les tasques realitzades i la seva funcionalitat
dins el projecte.

Les diferents eines que integren aquest projecte son:

e GVSIG
http://www.gvsig.org/web/

e GeoServer

http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome

o Eclipse
o Android SDK

http://developer.android.com/sdk/index.html

o LookAR

http://www.lookar.net/

0 CSVReader —javacsv2.1

http://www.csvreader.com/java_csv.php

o Jcoord —jcoord-1.0

http://www.jstott.me.uk/jcoord/

o PostgreSQL / PostGis
http://www.postgresal.org/

l..t..i\«) n: i!_

({‘;4 GeoServer

Figura 20: Esquema de funcionament de I’arquitectura
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Finalment a [l'apartat “codificant RAPAMA”", s’exposara la aplicaci6 Android
desenvolupada que sol-lucié a I'enunciat d’aquest PFC.

7.1 GvSIG

GvSig és un projecte de desnvolupament de sistemes d’informacioé geografica realitzat
en java.

Tal i com s’explica a la propia web del projecte (http://www.gvsig.org), GvSIG desktop,
gue és la peca del projecte que s’ha fet servir per aquest PFC, és un sistema
d’'informacié geografica (SIG) i per tant esta dissenyada per capturar, emmagatzemar,
manipular, analitzar i desplegar en totes les seves formes, la informacié
geograficament referenciada amb la finalitat de resoldre problemes complexos de
planificacio i gestio.

Aquesta eina s’ha fer servir com a component inicial del projecte. A I'hora de recopilar
informaci6, aquesta, no es trobava disponible o no era fiable en cap sistema GIS
consultable. Per tant, s’ha realitat una tasca inicial de la recopilaci6 d’aquesta
informacio per, posteriorment introduir-la i georeferenciar-la fent us d’aquesta eina.

Obtenci6 de dades

Per a I'obtenci6 de les dades relatives a les aturades i linies de transport public aixi
com els parkings de bicicletes i els carrils bici, s’ha fet s d’Internet. En quant a la
informacié sobre les aturades de bus, aguesta informacié prové de la pagina oficial de
lempresa  municipal de transports de Palma de Mallorca, EMT
(http://www.emtpalma.es/[EMTPalma).

= [EEEET

- EMT Palma - Fitxa linia
4= C M O wwwemtpalmaes/EMTPa Front/line t . tracaf ERYY # m R
TGN E Tradukka | Tranclati.. () Libros Por Autor s GeoServer: Bienveni.. 4 Chistes cortos

] Otros mancadores

Linles | hararis Tariles Targots ciuladana

MR unIVERSITAT

£ moatra sunts d'intecis de la linis

Porta des Camp

' Cabrel Alamar 1 X Cabriel Slomar 1
10 15 [ 1 [ 1 ® 15 0
Grona Mogolinm % Gabrial Alomar 20
" v o1s1s 2130
Plaga dEnpanya 30k Gabrial Alomer 38
Vi) \ 18 23 30
Comie da Satant 14 Eacola Graduadn

I 1 1333 33 30

General Fiera 30 Alexandra Rossath 5
13 10 115 11 35 30

General Riera 54 . Akuandre Rossehd 27 Horaris
10 i 14 10
= Porta das Ca rimar i 07100, 07116
| Saoenel RS 1 Jen March. 5 5732, 0740 Sarraras Aormaes: 20136, S0182,
ERT OO 21.08, 21,34

Gnrmenl Rinra 104 el | R = Pracc Bit primares sortides) 0743, 08101, 08127
18 OEi33 darrares sorvides: 2121, 21137, 21153,

General Fiera 120 General Rmra 17

- 2 das Cam
Ganeral Riers 142 Ganeral Rera 15 :‘.r":v uJ‘-’:\- ':

Figura 21: pagina de 'EMT de Palma de Mallorca http://www.emtpalma.es/EMTPalma

Aquesta pagina presenta tota la informacio relativa a auturades de BUS, linies, horaris
i trajectes. En quant a les bicicletes, aquesta informaci6 s’ha obtingut de
http://www.palmaenbici.com/?page id=373 .
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Es important tenir en compte que per aquest projecte, no s’han introduit totes les
aturades de totes les linies existents de cap dels diferents transports. S’ha agafat un
conjunt de dades lo suficientment acceptable com per poder extrapolar les
conclusions. També es important tenir en compte que tal i com esta dissenyat el
projecte i com s’ha implementat, introduir mes informacié sobre aturades no requereix
cap canvi a nivell de codi.

Una vegada s’han recopilat les dades, en la forma direccié i nimero, €s quan s’ha
pogut fer servir GvSIG per introduir i georeferenciar la informacio.

A continuacio s’expliquen les pases per dur a terme aquestes tasques:

1. Creaci6é d’'un nou projecte amb el nom rapama

54 gvElG 1110 final:GvSI5_ramapa_V2.gvp oo =

Archivo Ver Vista Tabls Herramientas Wentsna dyuda
DEH LSeegE@=2 Bl
i Gestor de proyectes 5 [

Tipos de documentos

Vista

rapama

Nuevo

Propiedades de la sesidn

Hombre de |a sesidn: - GvSIG_ramapa_v2.qup
Guardado sn: D:{PedrolEscritorio\GvSIG_ramapa_Y2.gvp
Fecha de creacion:  08-dic-2011

Propiedades

€ Error no capturado por &l usuario etros = 470.706,97 fv = 4.331.633,65 [psG:zsast

Figura 22: creacio del projecte

2. Creaci6 d’'una nova vista al dins la qual afegirem les capes de treball

3. S’ha afegit una capa amb la informacié geografica dels carrers de la ciutat de
Palma de Mallorca. Aquesta capa s'obte del “Servei GIS” de la CAIB, la adreca del
servei web es

http://ideib.caib.es/pub ideib/public/ TOPOGRAFIC 5M/MapServer/WMSServer

4. Seleccié de les subcapes amb la informacié necessaria
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5. Finalment s’han

Senador hitpXideib.caib.esipub_ideibipublic TOPOGRAFIC_SMMapServeritvih s

Tipode 'WMS1.3.0
senidor

Titulo del Topografic 50001.3.0
senidor

Resumen Servei Whis 1.3.0 deﬂmapes topognﬁﬂcs: MTE 1994 (5000 i 25000), MTI
del 2002 {Menorca i PitiAlises a escala 1:5000), MTIB 2006 (Mallarca a esc
senvidor 1:5000).

Capas seleccionadas
Nombre 71

Titulo de  Municipis
la capa

Resumen Delimitgciﬁ’ dels municipis de les llles Balears, extrets de la base
dela carogrAfica rlacional aescala 25000.La costa ha estat afegida a partir
capa hapa TopogrA fic Balear del 1995 a escala 5000

4 I 2

Ajustar capa WhAS @
{Informacion’ | Capas I Estilos I I Formatos
e ST ISV

m

Figura 23: Pantalla de propietats de la capa afegida

d’aquesta aplicacio per temes de comoditat.

creat les taules a la base de dades postGIS directament des

T

Configurar localizador
Propiedades

MNuewa capa ) E Muewva tabla Oracle Spatial
Muewvo SHP
Muewo DXF
MNuevo postgis

!

[ gwslG 1.11.0 final:GwSIG_ramapa_2.qvp EI@
Archivo Capa Eer Tabla Hetramientas Wentana Ayuda
QBH ‘9@ Gestor de geoprocesos SHE‘Q"QLE EO&@.” h"_ﬁ‘ﬁﬁ JE%GD @ %
£ [ | Consulta 4 -
4 Vista : rapama Seleccidn » E\E&
A liria Impresisn rapida \
e Q Localizador por atributo
A aturad E Centrar |a vista sobre un punto
Exportar 3
FLayers & Afadir capa Ale+0
] Layers Mavegacidn b
Capa Poner capasa . L3

3 Error no capturado por el usuario 1:11.599 - 'VIetros P( =469,143,21

W =4.381,112,73 [EPS:25831

Figura 24: Com crear una capa sobre una base de dades postGIS
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6. Finalment, s’han introduit totes les aturades i linies. Una capa per totes les
aturades de tots els transports i una capa per totes les linies de tots els transports.
Les aturades son punts geometrics i les linies son “polilinies”. Les linies que s’han
introduit son de certs carrils bici i de certes linies de Bus. En quant a les aturades,
son les referents a aquestes linies de bus i bici més les tren i metro.

Una vegada finalitzat, es guarda i la informacié s’'emmagatzema directament a la base
de dades a la qual ens hem conectat.

7.2 PostgreSQL/postGIS

En quant al sistema gestor de base de dades (SGBD), s’ha fet servir PostgreSQL amb
I'extensio PostGIS per lemmagatzemament de dades espacials. Aquest SGBD, consta
de dues bases de dades inicialment, “postgre” i “postgis”. Per aquest projecte s’ha
treballat directament amb la segona ja que s’esta treballant amb dades geografiques.

oy pgadmin IT
Eile Edit Plugins “iew Tools Help

ClCTElE
= | '."_J!' [ ]

Catalogs (2) i
Extensions (1)
chemas (2)
+-- @ public
= rapamasH
- 3] Callations {0}
iy Damains (0)
-3 FT3 Configurations (0}
-[ll FTS Dictionaries (0)
-2 FTS Parsers (0}
FT5 Templates (0)
‘% Functions (0}
-8 Sequences (2)
E—:I"lﬁ Tables (&)
B
- aturlinia
-[FF aturtrans
- linia
[ tipus_transport
-3 transport

A% Trigger Functions {0} =
(=R Yiews (9} 1
aturadabici
aturadabus {
aturadarmetro r
aturadataxi
aturadatren
liniabici
liniabus
E-[E] liniametro

liniakren
----- ) slorey Replication (00
----- | postares
----- 38 template_postgis
[E2 Tablespaces (2)

Group Roles (0)
[E2 Login Roles (2)

&

Retrieving details on table aturada... Done.
Figura 25: Base de dades postgis

Dins “postgis” s’ha creat un esquema que alberga I'esquema creat amb el nom
“rapamaSH” i que conte les taules del model mostrat en I'apartat de disseny. Per altra
banda també s’han creat una serie de vistes amb combinacié de informacioé de les
diferents taules i que serviran com a font de dades per GeoServer.
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7.3 GeoServer

Geoserver és un programari de codi obert desenvolupat en Java i que permet als
usuaris compartir i editar informaci6 geoespacial. Esta dissenyat per la
interoperabilitat, publica informacié de la major par de les dades espacials que fan
servir els estandards oberts.

En aquest projecte, aquesta peca es fa servir com servidor de serveis web. En concret,
es un servidor mitjacant el qual servim la informacio georeferenciada emmagatzemada
a la base de dades als usuaris que I'hagin de menester, en concret, per aquest
projecte, a I'aplicacié Android.

En concret es faran servir el WMS per enviar les dades al modul GIS i WFS per enviar
les dades en format cvs al modul de realitat augmentada.

r
- - -
] UOC - Universitat Oberta de % [ ¢ GeoServer. Bienvenido \\ > GeoServer. Bienvenido
€« C f O rapamamooo.com:9090/gecserver/web/
TGN  E Tradukka | Translati... @ Libros Por Autor Q; GeoServer: Bienveni... % Chistes cottos (] Android SDK | Andr...
-
G S Identificado como admin. | ] Cerrarsesién
|
Bienvenido
Servidor Bienvenido
7\, Estado del servidor
Logs de GeoServer Este GeoServer pertenece a Pedro Tirado.
23 Informacidn de contacto L
@ Acerca de GeoServer 32 Capas @ Agregar capas
1 Datos 15 Almacenes & Agregar almacenes
Previsualzacidn de capas 0 Espacios de trabajo @ Agregar espacios de trabzjo
—| Espacios de trabajo
| it . N L - . .
_ Almacenes de datos Esta instancia de GeoServer estd ejecutando la version 2.1.2. Para mas informacidén por
Capas —dor
favor contacte con el administrador.
@ Grupos de capas L
| @ Cached Layers
%9 Estilos Capacidades del servicio
| wies
| Servicios 1.0.0
| & wes 1.1.1
£ WFs VS
& wms L0.0
1.1.0
Settings VWMS
| 5 Global 1.1.1
* @ GeoWehCache 1.3.0
| BT 1a1 ™S i
4 - m — ] »
L —

Figura 26: Pagina d’acollida del servidor

Per a la configuracié del GeoServer s’ha creat un espai de treball anomenat PFC, un
magatzem de dades i les diferents capes amb la informaciod sobre les aturades i linies.
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@ GeoServer: Capas

€« C A  © rapama.mooo.com:9090/geoserver/web/?wicketbookmarkablePage=:org.geoserver.web.data.layer.LayerPag = 95 * =
TnIGN [k Tradukka | Translati... @ Libros Por Autor @ GeoServer: Bienveni.. % Chistes cortos (] Android SDK | Andr... * [ Otros marcadores
ool b Gestionar las capas publicadas por GeoServer -~
|7, Estado del servidor @ Agregar nuevo recurso
[=] Logs de GeoServer @ Eliminar 35 capas seleccionadas
=3 Informacidn de contacto
& Acerca de GeoServer << || <!/ 7112 > => Resultados1a 25 (de un total de 32 ftems) “\, Buscar
Dat Tipo  Espacio de trabajo Almacén Nombre de la capa Habilitada? SRS nativo
0s
Previsualzacién de capas o CursoIDE Comunidades CCAA 4 EP5G:4258
L) Espacios de trabajo M cursolDE Municipios MUNICIPIOS 7 EPSG:4258
13l Almacenes de datos
(@ Capas CursoIDE PNOA maxima actualidad pnoa 4 EPSG:4326
I8 Grupos de capas =) CursoIDE Provincias PROVINCIAS 4 EP5G:4258 =
@ Cached Layers
| @ estios ) CursoIDE Relieve relieve 4 EP5G:4258
Servicios ) nurg arcGridsample Arc_Sample o EPSG:4326
& wes 2] nurc img_sample2 Pk50095 4 EPSG:32633
ﬁ WFs ) nurc mosaic mosaic 4 EPSG:4326
WMS
] nure worldlmageSample Img_Sample v EPSG:4326
Settings . PFC Magatzem_pfc aturada o EPSG:25831
| & Global
€ GeolvebCache [« PFC Magatzem_pfc aturadabici 4 EPSG:25831
g JAT [a PFC Magatzem_pfc aturadabus v EP5G:25831
*a Coverage Access
N | PFC Magatzem_pfc aturadametro s EPSG:25831
Seguridad [a PFC Magatzem_pfc aturadatren o EPSG:25831
& Usuarios
> Sequridad de los datos | PFC Magatzem_pfc Aturades Bus 4 EPSG:25831
I sequridad de los servicios [d PFC Magatzem_pfc liniabici 4 EP5G:25831
Seguridad del catdlogo
[t seq i [ PFC Magatzem_pftc liniabus 4 EP5G:25831
I Demaos ® s sf archsites s EPSG:26713 o
« mn G

Figura 27: Relacié de capes creades

Eeea Tl e e =

Archive Editar Ver Herramientas Afiadir  Ayuda
v Buscar | E || o' & & & @ | |§| |€|
=T

Vda!almnegmlmiagafl

Volar a p. ej., 37 25' 19,1°N, 122 05 06"0

-]

v Lugares |
& DS Mis lugares -

- [[1ED Tour de lugares destacados
i Asegurate de que |a capa de
edificios 3D estd activada.

] @ Corine 2000
@ Corine 1990
&3 prROVINCIAS kimz
18 CursolDE:PROVINCIAS
& ddas

B aturadabicikmz -

B EEA
v Capas | Galeria de Earth 3 || 4
+ [l @ Base de datos principal
P Fronteras y etiquetas
Lugares
Fotografias

m

v M &y Edificios 30

s @# Océanos

4 | m Tiempo

g * Galeria

g E@ Concienciacién global
> W mas

P
1

Figura 28: Previsualitzacio de la capa “liniabici” en GoogleEarth

La figura 28 mostra la representacié en el GoogleEarth de la capa “liniabici” de les
dades servides per geosrver en format kml.
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7.4 Eclipsei Android SDK

Eclipse és un IDE per al desenvolpament d'aplicacions java. Per poder fer el
desenvolupament de l'aplicacié android s’ha instal-lat 'Android SDK i integrat amb
Eclipse.

18} Java - PFC_V2_A22/src/uoc/plc/PFC_VI_A22Actnityjava - Eclipse M

File Edit Run Source Navigate Search Project Refactor Window Help

[
(|

h =2

[# Package Explorer 53

=30 e

Hr 0 G-
=g

#E S S
| PFC_V2_A22 Manifest

POED S -FH-ee-o-

<l mainxml a stringsxml ] ModeGis java [J) PFC_V1_A22Activityjava E3

= O B TaskList &2

1 [§70ava ] £2 Java EE

=0

EE| e~ 1 package uoc.pfc; a AITENEIE B
P - - . N - .
_ZPFCJA [ 3% import android.app.Activity;[] Find Q| » Al b Activate..
39 PFC_VLAZ2 17 L
12 PFCV2_A22 || 15 public class PFC_v1_AZ2Activity extends Activity { 3
8 src ¢
& SharedPreferences preferencies;
i uocpfc public int a;
A1) Moderjava -+ Called when the activity is first created
1) ModeGis.java @0verride @ Connect Mylyn B
1] MyltemizedOverlay java public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

[1) MyPositionOverlay.java
1] MyTouchListenerjava

[3] MyWorldEntityFactory.java

[ PFC_VL_A22Activityjeva

1) PreferencicsRapamajava

M UbicacioActual java
1 voc.pfe.beans
[3] Featurejava
# voc.pfe.utils
3] CalcXV.java
[3] UrlParser.java
8 gen [Generated Java Files]
=) Google APIs [Android 2.2]

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentview(R. layout.main);

preferencies = PreferenceManager.getDefoultSharedPreferences(this);
final RadioButton arRb = (RadioButton) findviewById(R.id.radio);

final RadicButton ubiRb = (RadicButton) findviewByTd(R.id.radiol);
final RadioButton gisRb = (RadioButton) findViewById(R.id.radioz);

Button BtnModeAr = (Button) findViewById(R.id.buttonl);
Btniodear. setonClickListener (new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {

//des de la glase ModeAr.class farem tota la gestio de les dades

5% Outline &2

Connect to your task and ALM tools
or create 3 local task,

=0
PEGE W e WY

“=  import declarations -

D PFCVL_A22Activity

4 preferencies : SharedPrefe
o a:int A
.+ onCreate(Bundle) : void
S new OnClickListener(
& .. onClick(View) : v
@ filtreUriQ : String

//crearem ung col-leccié d'obtectes dels quals anirem calculant la seva posicid -

Eh Referenced Libraries

& ._onCreateOntionshMenni ™
« . 3

» <
= assets
= iib 51 Problems | @ Javadoc [, Declaration | Bl Console 52 . Properties N IELER =R
&= res DDMS
= drawable-hdpi 8:44: nitor]Connection attempts: & .
i iconpng :44. Devicetonitor]Connection attempt
- 0:44: DeviceMonitor]Connection attempt:
3| rapama.png 0:44 DeviceMonitor]Connection attempt:
(= drawable-ldpi ©:44:36 - DeviceMenitor]Connection attempts:
& icon.png ©:44:38 - DeviceMonitor]Connection attempts: 11 ]
| rapama.png =
(= drawable-mdni (£ | K] b

=

Writable Smart Insert 33:9

Virtual Devices . .

Installed Packages SDK Location:  D:\Android

Aailable Packages -~
Settings Installed Packages

About SDK Platform Android 1.6, API4, revision 3

SDK Platform Android 1.5, API3, revision 4
& Samples for SDK APIE, revision 1
& Samples for SDK API7, revision 1
'?].Google APIs by Google Inc., Android API 8, revision 2
'a.GoogIe APIs by Google Inc., Android APIT7, revision1
'i].GnngIe APIs by Google Inc., Android APL4, revision 2
L Google APIs by Google Inc., Android AP1 3, revision 3
28 Usb Driver package, revision 3

m

5 Market Licensing package, revision 1 L

Description

Android + Google APIs, APLE, revision 2
Requires 50K Platform Android APTS

Figura 29: Captura del IDE i els components i llibreries instal-lades de I’'SDK

7.4.1 LooAR
LookAr és un framework java pel desenvolupament d’aplicacions de realitat

augmentada sobre dispositius Android. Aquest framework neix d’'un projecte de final de
carrera d’'uns estudiants de la “Universidad Complutense de Madrid”.

Les funcionalitats que inclou aquest projecte van des de la representacié d’objectes
virtuals sobre un mon real capturat per la camera del dispositiu, fins a la localitzacié
d’interiors mitjancant wifi.

Per al projecte objecte d’aquest PFC només s’han fet servir les funcionalitats de
visualitzacié i posicionament d’objectes 3D segons unes coordenades determinades.
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Per l'ulitlitzacié d’aquest framework, és important tenir en compte que la posicio dels
objectes es relativa a la posicié inicial del dispositiu, per tant, es fa necessari
transformar les posicions obtingudes pel GPS a posicions relatives que es puguin
visualitzar.

7.4.2 Altres llibreries
Per la realitzacié del projecte també s’han fet servir

e Javacsv, per a la lectura i parsing dels fitxers en format csv servits per
GeoServer

e Jcoord, per la transformacié de les dades obtingudes pel GPS en format de
graus al sistema de referencia UTM.

7.5 Maps de Google per Android
Aguesta aplicacio i que ve incorporada de base per tots els dispositius Android, es fa
servir per visualitzar les dades en mode GIS.

8 codificant RAPAMA

Aquest apartat descriu els diferents components utilitzats per la implementacié de
I'aplicacio.

8.1 Llibreries
Per a dur a terme I'objectiu de I'aplicacio, s’han fet servir 3 llibreries externes:

e Javacsv: Pel parsing dels arxus csv que s’obtenen del servidor GeoServer

e Jcoord: Per la conversié de sistemes de referéncia. Permet la conversié entre
latitud/longitud i sistemes de referéncia.

o LOOKAR: per a la visualitzaci6 de la informaci6 en mode de realitat
augmentada.

La utilitzacié d’aquestes llibreries, no ha esta quelcom trivial, a excepcié de javavcsy,
les altres dues llibreries, no venen empaquetades com a tal, per tant, han sigut
necessaries taques de creaci6 de llibreries per poder-les incorporar en format .jar.
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=
[% Package Explorer 52 - <}=='€>| =
a |35 src -

a [ uocpfc
: i) Modedrjava

> m ModeGis.java
> m Myltemized Overlay.java
- [J] MyPositionOverlay.java
- 4J] MyTouchListener.java
- [J] MyWorldEntityFactory.java
> m PFC_V1_A22Activity java
- [J] PreferenciesRaparna.java
- i UbicacioActual java
2 f uoc.pfcbeans
. [J] Featurejava
a B uecpfeutils
- [J) CaleXY java
. [J] UrlParser.java
> Gﬁ gen [Generated Java Files]
= Google APIs [Android 2.2]
a = Referenced Libraries
+ [ javacsv.jar

m

. s jeoord-1.1-b.jar
» |oi LookAr.jar
G@ assets
4 [= lib
javacsv.jar
chnnrd-l.l-b.jar
Lookdr.jar
> B2 res
a| AndroidManifestarnl
default.properties
[E] HUELLA_ANDROID_MAP_KEY txt
|=| proguard.cfy

Figura 30: Estructura d’arxius en Eclipse

8.2 Paquets

El codi de I'aplicacio s’ha agrupat en 3 paquets diferents:

8.2.1 Uoc.pfc

Conté totes les classes principals de I'apliacio. Es troba la classe o Activity principal,
“PFC_V1_A22Activity.java”, que sS'executa en primera instancia. L’'Activity
“ModeAr.java”’ que s’encarrega de mostrar i tractar les dades necessaries pel mode en
realitat augmentada i ['Activity “Ubicaci6Actual.java” encarregada realitzar les
operacions necessaries per obtenir | ainformacié de la ubicacié del dispositiu i
mostrarles en pantalla juntament amb la seva representaci6 grafica.

Per altra banda, dins aquest paquet, també es troben les classes que fan servir les
Activities per dur a terme el seu proposit.

8.2.2 Uoc.pfc.beans

Conté una Unica classe que és utilitzada per emmagatzemar les dades de I'objecte.
Aquesta classe és “Feature.java’ i presenta tots el valors obtinguts de GeoServer
referents a cadascuna de les aturades.

Memoria PFC 59



PFC: Realitat Augmentada per Android en la ciutat de .j U 0 c Universitat Oberta
Palma de Mallorca de Catalunya

8.2.3 Uoc.pfc.utils

Paquet que conté les classes d'utilitats tals com la extraccié de les coordenades dels
objectes, Posteriorment, veurem com es fa servir mitjancant un vector d'objectes i per
realitzar el parsing de 'arxiu csv que conté les dades georeferenciades

8.3 Mode Ubicacio6

Aguest mode, localitza el dispositiu i mostra la ubicacié actual en longitud/latitud, la
localitat, adreca, codi postal i pais.

Figura 31: Mode ubicacié

8.3.1 Implementacié

Aquesta funcionalitat no només proporciona la ubicacié del dispositiu en el monment
de ser executada, sind que també s’actualitza aquesta informacié a intervals de 20
segons sempre i quan el dispositiu s’hagi desplacat més de 10 metres de la seva
posicio, sempre i quan el GPS estigui activat, en cas contrari, executem l'intent que
ens mostra la pantalla de configuracio per activar-lo

if(!enabled){
Intent myIntent = new
Intent(Settings.ACTION LOCATION SOURCE_SETTINGS);
startActivity(myIntent);
Toast.makeText(UbicacioActual.this,
"No te el GPS actiu",
Toast.LENGTH_LONG) .show();
}else{
Location location =
locationManager.getLastKnownLocation(provider);
updateWithNewLocation(location);
locationManager.requestLocationUpdates(provider, 2000, 10,
locationListener);

}
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Per aix0, s’ha afegit una referencia al mapview, s’han activat els controls de zoom,
vista satel-lit i streetview i capturat la informacio del GPS:

LocationManager locationManager =
(LocationManager)getSystemService(LOCATION_SERVICE);

Criteria criteria = new Criteria();
criteria.setAccuracy(Criteria.ACCURACY FINE);
criteria.setAltitudeRequired(false);
criteria.setBearingRequired(false);
criteria.setCostAllowed(true);
criteria.setPowerRequirement(Criteria.POWER_LOW);
String provider = locationManager.getBestProvider(criteria,
true);

boolean enabled =
locationManager.isProviderEnabled(LocationManager.GPS_PROVIDER);

El codi que permet capturar la informacio sobre la possicio es troba al métode
“UdateWithNewLocation”

double lat = location.getLatitude();
double 1ng = location.getLongitude();

sb.append(address.getLocality()).append("\n");
sb.append(address.getPostalCode()).append("\n");
sb.append(address.getCountryName());

Es controla que la posicio obtinguda conté informacion de manera que si no és aixi, es
mostra el missatge per pantalla.

if(location != null){
//Actualitzem la marca de localitzacio

positionOverlay.setLocation(location);

telse{
latLongString = "No s'ha pogut trobar 1'ubicaciod";
}
myLocationText.setText("La seva Ubicacié actual es: \n" +
addressString + "\n" + latLongString);

Per altra banda, s’ha creat una nova capa per afegir al mapa la posicié actual amb un
cercle vermell. Per aix0 es fa servir la classe implementada amb el nom
MyPositionOverlay.

// Diuixat de la posicié
canvas.drawOval(oval, paint);
canvas.drawRoundRect(backRect, 5, 5, backPaint);

canvas.drawText("Estic aqui",point.x + 2*mRadius, point.y, paint);
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Finalment, s’han afegit les declaracions al manifest per executar I'Activy i donar
permissos d'accés a dades (internet), i al gps:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"></uses-
permission>

<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"></uses-permission>

<activity android:name="UbicacioActual”
android:label="UbicacioActual "></activity>

Per acabar, a l'arxiu xml corresponent, “ubicacioactual.xml” per incorporar les dades
esmentades anteriorment, per una part s’'inclouen els camps de text i per altra la
utilitzacié del mapa de google per mostrar la posicio graficament:

<Relativelayout android:layout_width="match_parent"”
android:id="@+1id/relativelayoutl” android:layout_height="match_parent">
<com.google.android.maps.MapView
android:id="@+1id/mapview"
android:layout_width="fill_parent"”
android:clickable="true"
android:apiKey="0gUwdl30anc5pQAAX5B_5abZkX92kRFOsnmhhemQ"
android:layout_height="210dp"/>
<TextView android:id="@+1d/ubicacioACT"
android:layout_width="wrap_content"” android:text="TextView"
android:layout_height="wrap_content"” android:layout_below="@+id/mapview"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout_marginTop="85dp"></TextView>
</Relativelayout>

Com es pot veure al codi, la huella obtinguda per I'is del mapa (per desenvolupadors)
corresponent al SDK que s’ha fet servir es declara a apikey.

8.4 Filtre (preferéncies)

Aquesta funcionalitat que s’ofereix a l'usuari, consisteix en la possibilitat de poder
establir un filtre de la informacié que vol visualitzar. En concret, aquesta opcid s'obre
guan l'usuari pitjia el boté “mend” del terminal oferint diferents opcions sobre la
informacio relatives a les aturades dels diferents transports i si vol visualitzar, només
aturades o linies o combinar ambdues.
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Figura 32: Captura de pantalla de filtres

8.4.1 Implementacio

Es declara el mena de preferencies i posteriorment, dins el metode “onCreate()”
s'inicialitza capturant les sharedPreferences de I'Activity

haredPreferences preferencies;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

preferencies = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(this);

Aquestes accions en presenta el mend de preferéncies en el que es troba Unicament
I'opcié del filtre. Quan es selecciona, s'accedeix a la pantalla mostrada en la figura 32.
Les funcions involucrades en aquestes tasques son:

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu){
MenuInflater inflater = getMenuInflater();
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inflater.inflate(R.menu.menu, menu);
return true;
}
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item){
switch(item.getItemId()){
case R.id.preferencies:
//1llancem 1'activitat de Preferencies
Intent i = new Intent(PFC_V1_A22Activity.this,
PreferenciesRapama.class);
startActivity(i);
Toast.makeText(this, "Filtre d'aturades i linies",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
break;

}

return true;

}

En quant a aquest al menl, disposa de la seva propia classe,

“PreferencesRapama.java” i arxiu xml per al presentacio “filtre.xml”.

A continuacié es presenta un petit fragment de la categoria de preferencies que fan
referencia a la seleccid dels tipus de transport que es volen visualitzar.

<PreferenceCategory android:title="Filtre de dades">
<CheckBoxPreference android:summary="Mostra les aturades de BUS"
android:key="fltrbus" android:title="Aturades BUS"></CheckBoxPreference>
<CheckBoxPreference android:summary="Mostra les aturades de bici"
android:key="fltrbici" android:title="Aturades Bici"></CheckBoxPreference>
<CheckBoxPreference android:summary="Mostra les aturades de Metro"
android:key="fltrmetro"” android:title="Aturades Metro"></CheckBoxPreference>
<CheckBoxPreference android:summary="Mostra lLes aturades de tren"
android:key="fltrtren" android:title="Aturades Tren"></CheckBoxPreference>
<CheckBoxPreference android:summary="Mostra les aturades de Taxi"
android:key="fltrtaxi" android:title="Aturades Taxi"></CheckBoxPreference>
</PreferenceCategory>

8.5 Mode GIS

Aquest és el mode que permet la geolocalitzacié de la informacié sobre els transports
publics emmagatzemada en la base de dades PostGIS i servida per GeoServer.

Una vegada seleccionades les opcions del menu de preferencies, en que l'usuari
indica la informacié que vol visualitzar, si es selecciona aquest mode, I'aplicacio llanca
un intent que obre I'aplicacido Maps de Google instal-lada al dispositiu juntament amb la
url del servei amb les dades que es volen visualitzar.
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Figura 33: Captura de pantalla del momento en que es carrega la capa de dades geografiques

« 35 & 1505

Figura 34: Captura de I'apliacié en mode GIS
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8.5.1 Implementacié

La classe principal de I'Activity que llanga aquest mode es “PFC_V1_A22Activity.java”,
la classe principal de I'aplicacié.

En cas de seleccionar aquesta opcio per l'usuari, es crida a la funcio “filtreUri()” per
obtenir, en funcié de les préferencies establertes per l'usuari, la url del servidor que
servira la informacio dessitjada. Posteriorment es llanca l'intent corresponent per obrir
el Maps al dispostiu.

String URI = filtreUri();
final Intent myIntent = new Intent(android.content.Intent.ACTION VIEW,
Uri.parse("geo0:0,0?g="+ URI));

startActivity(myIntent);

En quant a la selecci6 de la URL, a continuaci6 es mostra una petita porcié
representativa:

Boolean fltrbici = preferencies.getBoolean("fltrbici",

false);

Boolean fltrbus = preferencies.getBoolean("fltrbus",
false);

Boolean fltrtren = preferencies.getBoolean("fltrtren",
false);

Boolean fltrmetro = preferencies.getBoolean("fltrmetro",
false);

Boolean fltrtaxi = preferencies.getBoolean("fltrtaxi",
false);

Boolean lnbici = preferencies.getBoolean("lnbici", false);

if (fltrbus){
if(fltrmetro){
if(fltrbici){

if(fltrtren){

if(fltrtaxi){

UriTemp =
"http://rapama.jumpingcrab.com:9090/geoserver/PFC/wms?service=WMS%26version=1
.1.0%26request=GetMap%26layers=totransport%26styles=%26bbox=469621.436,438036
5.551,470545.361,4382264.201%26width=249%26height=512%26srs=EPSG:25831%26form
at=application/vnd.google-earth.kml%2Bxml";

}else{UriTemp =
"http://rapama.jumpingcrab.com:9090/geoserver/PFC/wms?service=WMS%26version=1
.1.0%26request=GetMap%26layers=totransport%26styles=%26bbox=469621.436,438036
5.551,470545.361,4382264.201%26width=249%26height=512%26srs=EPSG:25831%26form
at=application/vnd.google-earth.kml%2Bxml";}

}else{UriTemp =
"http://rapama.jumpingcrab.com:9090/geoserver/PFC/wms?service=WMS%26version=1
.1.0%26request=GetMap%26layers=busmetrobici%26styles=%26bbox=469621.436,43803
65.551,470545.361,4382264.201%26width=249%26height=512%26srs=EPSG:25831%26for
mat=application/vnd.google-earth.kml%2Bxml";}

En concret, es fa server dades en format kmz, ja que aquest estandard, el reconneix
I'aplicacié Maps i molt similar a I'estandard de google (kml). En la segulent figura es
mostra una captura de pantalla amb zoom d'una de les aturades de bus situada al
costat de la posicio del propi dispositiu.
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Figura 35: Captura de pantalla en mode GIS amb Zoom

8.6 Mode AR

Per acabar, aquest és el mode que permet la geolocalitzacio de la informacié sobre els
transports publics emmagatzemada en la base de dades PostGIS i servida per
GeoServer en mode de realitat augmentada. El procediment inicial, és similar al del
mode GIS amb la diferéncia que s’ha de tractar les dades per poder situar els objectes
en la posicio correcta.

Per aguest mode, s’ha definit un color per cada tipus de transport. En concret a la
figura 36, es pot observar la visualitzacié de I'aturada de Bus que es troba just a la
posicio del cub vermell, color per les aturades de bus. Els parking de bicicleta, per
exemple estan definits en color verd.
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Figura 36: Captura de pantalla del mode AR

Aquesta funcionalitat permet accedir directament al menu de pereferencies de
I'aplicacié ja que, a diferéncia del mode GIS, no es un a aplicacio externa.

8.6.1 Implementacié

Per la implementacié d'aquesta funcionalitat ha esta necessari I'lUs del framewok de
realitat augmentada LookAR, per a la visualitzacio de les dades, la llibreria javacsv, per
fer el parsing de la informacié georeferenciada servida per GeoServer (s’ha optat per
l'us del format csv, encara que es podria haver fet servir JSON, per exemple), i
finalIment la llibreria jcoord, per realitzar les conversions del sistema de coordades
donat pel GPS a UTM, compatible amb el definit per les capes de dades al geoserver (i
amb les que es varen emmagatzemar amb el GvSIG), 'lETSG89.

Captura de dades

De la mateixa manera que s’ha fet el mode GIS, aquest fa servir la informacié del GPS
per calcular el posicionament dels objectes.

LocationManager locationManager =
(LocationManager)getSystemService(LOCATION_SERVICE);

Criteria criteria = new Criteria();
criteria.setAccuracy(Criteria.ACCURACY_FINE);
criteria.setAltitudeRequired(false);
criteria.setBearingRequired(false);
criteria.setCostAllowed(true);
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criteria.setPowerRequirement(Criteria.POWER LOW);
String provider = locationManager.getBestProvider(criteria, true);

boolean enabled =
locationManager.isProviderEnabled(LocationManager.GPS_PROVIDER);

Per altra banda, tenim definides internament les url d’accés al servidor de dades
espacials:

String urlBus =
"http://rapama.mooo.com:9090/geoserver/PFC/ows?service=WFS&version=1.0.08&requ
est=GetFeature&typeName=PFC:aturadabus&maxFeatures=50&outputFormat=csv";

String urlBici =
"http://rapama.mooo.com:9090/geoserver/PFC/ows?service=WFS&version=1.0.0&requ
est=GetFeature&typeName=PFC:aturadabici&maxFeatures=50&outputFormat=csv";

String urlMetro =
"http://rapama.mooo.com:9090/geoserver/PFC/ows?service=WFS&version=1.0.0&requ
est=GetFeature&typeName=PFC:aturadametro&maxFeatures=50&outputFormat=csv";

String urlTren =
"http://rapama.mooo.com:9090/geoserver/PFC/ows?service=WFS&version=1.0.0&requ
est=GetFeature&typeName=PFC:aturadatren&maxFeatures=50&outputFormat=csv";

Es capturen les preferéncies i s'emmagatzemen per, posteriorment identificar quins
son els punts que s’han de dibuixar:

preferencies =
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(getApplicationContext());
fltrbus = preferencies.getBoolean("fltrbus", false);
fltrbici = preferencies.getBoolean("fltrbici", false);
fltrtren = preferencies.getBoolean("fltrtren", false);
fltrmetro = preferencies.getBoolean("fltrmetro"”, false);
fltrtaxi = preferencies.getBoolean("fltrtaxi", false);

S’agafen les url i es pasegen amb la clase “UrlParser.java”.

UrlParser featuresWSBus = new UrlParser(urlBus);
UrlParser featuresWSBici = new UrlParser(urlBici);
UrlParser featuresWSMetro = new UrlParser(urlMetro);

UrlParser featuresWSTren = new UrlParser(urlTren);

Aquesta clase permet llegir les dades del csv que es captura i S'emmagatzemen en
una col-leccié de beans de tipus feature:

public Vector<Feature> csvParser(double xGPS, double yGPS){

Vector<Feature> vFeatureBean = new Vector<Feature>();
try {

while (feature.readRecord())

{
Feature featureBean = new Feature();
featureBean.setFid(feature.get("fid"));
featureBean.setGid(feature.get("gid"));
featureBean.setNom(feature.get("nom"));

featureBean.setDescripcio(feature.get("descripcio”));
featureBean.setTheGeom(feature.get("the_geom"));

//HACER LA SEPARACION Y CALCULO DE LAS X Y AQUI!!
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CalcXY calcXY = new CalcXY();

double x =
calcXY.extraeX(featureBean.getTheGeom());

double y =
calcXY.extraeY(featureBean.getTheGeom());

featureBean.setX(x);
featureBean.setY(y);

double xRel
double yRel

calcXY.posRelX(x, XGPS);
calcXY.posRelY(y, yGPS);

featureBean.setXLar(xRel);
featureBean.setYLar(yRel);

vFeatureBean.add(featureBean);
totalFeat ++;

feature.close();

Aix0 no es suficient, s’han agafat les dades del servidor, perd encara s’han de tractar
per poder-les visualitzar. La primera passa una vegada hem obtingut totes les dades
referents als punts georeferenciats, consisteix en separar els punts ja que aquesta
informacié es troba dins l'arxiu csv en forma “POINT (X Y)”. Per poder paserjar
aquesta dada, emmagatzemada en un string, es fa servir la classe “CalcXY .java”.

public double extraeX(String xy){
Xy = Xy.substring(xy.indexOf(40)+1);

String xStr = xy.substring(@, xy.index0f(32));
double x = Double.parseDouble(xStr);

return Xx;

}

public double extraeY(String xy){
Xy = Xy.substring(xy.indexOf(40)+1);

String yStr = xy.substring(xy.index0f(32) + 1, xy.index0f(41));

double y = Double.parseDouble(yStr);
return y;

Una vegada es tenen aquests valors, es pot procedir a calcular les dades del GPS en
format UTM i posteriorment,amb aquesta mateixa clase calcular la posicié relativa que
fa servir el framework LookAR.

public double posRelX(double x, double xGPS){
return x - XGPS;
}

public double posRelY(double y, double yGPS){
return y - yGPS;
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En quant a la conversié de les coordenades del GPS a coordenades UTM, aquesta
operacio es realitza a la classe “ModeAR.java” fent servir la llibreria jcoord.

LatLng GPSConv
UTMRef UTMConv

new LatLng(GPSLat, GPSLng);
GPSConv.toUTMRef();

Una vegada es disposa de totes les dades necessaries, es procedeix a la creacio de
les entities per cadascun dels transports que s’han seleccionat al menu de
preferéncies.

if (fltrbus){

features = featuresWSBus.csvParser(UTMConv.getEasting(),
UTMConv.getNorthing());

while (i < featuresWSBus.totalFeat())

{
EntityData data = new EntityData();

data.setLocation(Double.valueOf(features.get(i).getXLar()).floatValue(),
0,Double.valueOf (features.get(i).getYLar()).floatValue());
data.setPropertyValue(MyWorldEntityFactory.NAME,
features.get(i).getNom());
data.setPropertyValue(MyWorldEntityFactory.COLOR, "red");
LookData.getInstance().getDataHandler().addEntity(data);
i++;

}

}
if (fltrbici){

features = featuresWSBici.csvParser(UTMConv.getEasting(),
UTMConv.getNorthing());

i=0;
while (i < featuresWSBici.totalFeat())
{

EntityData data = new EntityData();

data.setlLocation(Double.valueOf(features.get(i).getXLar()).floatValue(),

0,Double.valueOf (features.get(i).getYLar()).floatValue());
data.setPropertyValue(MyWorldEntityFactory.NAME,

features.get(i).getNom());
data.setPropertyValue(MyWorldEntityFactory.COLOR, "green");

LookData.getInstance().getDataHandler().addEntity(data);
i++;

Memoria PFC 71



PFC: Realitat Augmentada per Android en la ciutat de .j U 0 c Universitat Oberta
Palma de Mallorca de Catalunya

y ik
. ’ \
| E |
. . ¥ ’
*.0 8B
- |
I o
- A

_-.j- L

La seva Ubicacid actual es:
Lat: 39.58427131175995
Long: 2.6488691568374634

Figura 37: Captura de pantalla mode AR per parking bici
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9 Ampliacions i Millores

9.1 Interficie grafica

Un dels aspectes que es recomana millorar a nivell d’aplicacio és la interficie grafica.
En aquest aspecte, la presentacio és una mica pobre ja que I'objectiu eren assolir les
funcionalitats i per tant, I'aspecte de presentacid a quedat en un segon pla. Seria
recomanable re-dissenyar aquesta part grafica aixi com la navegacié entre
funcionalitats per oferir a l'usuari final una aplicacié atractiva i intuitiva. La millora en
aquest nivell no suposaria cap tipus de modificacio a nivell de funcionalitat.

9.2 Funcionalitats

Afegir noves funcionalitats a aquest projecte podria ajudar a disposar d’'una aplicacio
realment util pels ciutadans. Algunes de les funcionalitats que es recomana
implementar son:

e Calcul de proximitat als punts d’interés
o Estimaci6é de proxim transport que passara per una aturada determinada
¢ Manteniment i consulta d’horaris i tarifes vigents

e Calcul de recorreguts per oferir diferents possibilitats segons la destinacié
combinant-lo amb calcul de preus, temps i distancia i comparatives entre les
diferent s alternatives amb I'objectiu d’orientar a I'usuari en I'eleccié del sistema
de transport.

e  Control dels transports: Incloent dispositius GPS als vehicles i reenviant la
posici6 en cada moment al sistema, es podria modificar el programa per
implementar sistemes d'alarmes de proximitat dels transport seleccionats.

9.3 Implementaci6
A nivell d'implementacié recomanem fer una série de modificaci6 que permetrien
ajudar a millorar el rendiment i un posterior manteniment de I'aplicacio:

e Reordenacié del codi: Es recomana optimitzar a nivell de codi certes
funcionalitats per agrupar-les en classes separades i reutilitzables a amb
I'objectiu de tenir un codi mes net i sense la repeticio de petites funcionalitats
gue es fan servir en els dos modes principals, i que de aplicar amb noves
funcionalitats podrien ser reutilitzades. Un exemple seria la captura de la
informacio del GPS.

o Millora del rendiment: En aquest punt es recomana la implementacio i Us dels
“content providers” que ofereix I'eina LookAR per emmagatzemar els objectes
qgue es volen visualitzar. Aqueta modificacid, permetria optimitzar el rendiment
de I'aplicacio tant a nivell de velocitat de refresc, com en nombre d’accessos al
servidor de dades durant I'execucié de I'aplicacio.

e Parametritzar les fonts d’'informacié amb un fitxer de properties de manera que
una actualitzacio de I'aplicacié permetria ampliar en nimero de punts d’interes
gue s’incorporin.
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o Finalment, una altra millora relativa al servidor de dades i les cridades que es
fan a aquest, seria, la de fer servir una multicapa, un grup de capes, amb tota
la informacié de la resta de capes i fer us del filtre que ofereix en mateix
servidor dins un parametre de la url. Aixo també suposaria una millora a nivell
de codi de l'aplicaci6. La limitacié és veurria només en el mode GIS, ja que pel
mode AR no s'utilitza el WMS, sino el WFS el qual no es troba disponible en el
cas de grups de capes.

9.4 Dades

A nivell de dades, es recomana la introduccio de totes les dades relatives als diferents
transports publics que es desitgen visualitzar. El sistema esta dissenyat per
representar totes les dades relatives a bus, bici, taxi, metro i tren, pero el conjunt de
dades es molt petit, simplement representatiu per poder realitzar a petita escala,
I'assoliment dels objectius.

En aquest punt, es recomana que lI'ampliaci6 a més tipus de serveis publics com
poden ser oficines de turisme, parkings, I'ajuntament, oficines municipals, etc. Aquesta
ampliacio suposaria, a nivell d’arquitectura ampliar els serveis d'informacio, capes, i a
nivell d’'implementacio incloure la captura d’aquests

10 Aplicacions Futures

Aquesta aplicacié podria ser de molta utilitat juntament a les diferents millores
recomanades al punt anterior, per que el ciutada pogués descarregar aguesta
aplicacioé al dispositiu i cercar les millors alternatives de transport per arribar a un punt
determinat. També li permetria saber quins punts son més a prop i d’'aquesta manera
prendre una decisio en funci6 del cost i temps de cadascuna de les possibilitats.

Pensant en major escala, aquesta aplicacid, es podria estendre per totes les ciutats
més importants de manera que el propi sistema ja coneixent la ubicacid, donaria la
informacié relativa a aquesta ciutat. Aix0 seria de molta utilitat, principalment per
persones que es mouen per motius de negocis, per exemple, a una altra ciutat que no
coneixen.
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11 Conclusions

Per aquest projecte s’ha creat tota una infraestructura de dades geografiques i que
dona suport de la informacié georeferenciada que ha de menester la peca final del
projecte, I'aplicacié Android.

Aquesta aplicacié obté la informacié dels serveis d’informacié geografica i situa de
forma precisa els objectes, aturades de servei public en mode GIS, per visualitzarlos
en un mapa i en mode de realitat augmentada, permitent filtrar per la informacié que es
desitja visualitzar. Per tant els objectius plantejats al programa del PFC es consideren
assolits.

Aquest treball de final de carrera ha portat moltes hores, no tant sols de treball sin
també d’estudi en tot lo referent a informacié geografica, sistemes gis i les diferents
eines que s’han fet servir. Tot aquest treball d'investigacié ha resultat realment util, no
Unicament pel projecte sind per poder-se plantejar aprofordir en aquest ambit a nivell
professional, ja que es tracta d’'un mén molt interessant i que presenta moltes variants
en la seva aplicacio.

Respecte a la part del desenvolupament, també ha requerit un esfor¢ en I'estudi de la
plataforma Android i la programacio per dispositius mobils.

La combinaié de la programacié de dispositius mobils, sobretot orientada a la realitat
augmentada combinat amb el mén gis, es quelcom realment interessant i aplicable, no
tant sols a I'ambit del projecte sin6 que permet, aprofundint una mica més, anar molt
més anlla donant un ventall molt ample de possibilitats.

Si és cert que ja existeixen aplicacions que combinen ambdues conceptes, el fet de
desenvolupar aplicacions molt especifiques com és el cas d'aquest PFC, dona una
millor comprensio a I'usuari de per que pot fer servir aquestes eines. Les actuals eines
del mercat, son molt potents, com pot ser Layar, pero el seu us, esta limitat a gent o
usuaris més 0 manco avancats. Per usuaris estandards i nous en el creixent mon
Android, amb un perfil mes simple, aquestes eines especifiques poden ser molt utils i
atractives.
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Glossari

A continuacio tenim un glossari de termes utilitzats en aquest document:

o Aplicacio: Desenvolupament en Java, SDK sobre Android. Aquesta
s’executara des d'un dispositiu mobil amb SO Android

e Framework: APl o conunt de llibreries especifiques per a la programacié en
aguest cas seguint les especificacions i estandards per a la tecnologia JAVA.

o LookAR: Framework de programacié en JAVA per aplicacions de AR.
¢ Navegador: Eina per a la havegaci6 web.

e Webservices: Aplicacié de Software dissenyada per suportar la interaccio
entre maguines a través d’'una xarxa. Es regeixen per una série de estandards
oberts com XML, WSDL, UDI i WSS (Oasis) que els fa independents de la
plataforma i del llenguatge de programacio. Es fa servir SOAP com a protocol
de transport.

o WebServcviceApplicationServer: Consisteix en un servidor d’aplicacions com
per exemple Tomcat, Glashfish, JBoss, orion, etc que conté una aplicacié
especifica que s’encarrega d’oferir serveis web.
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