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Abstract— The EAJuCITY project builds on the success of the
EduPARK project that uses Augmented Reality (AR) based on
geocaching for educational purposes in the Aveiro green city
park. EQuCITY opens the limits of the park to the city and other
cities, strengthening the university network with community
partners: schools, municipalities, and companies. The idea is to
promote sustainable cities by developing a smart learning
environment supported by a mobile app and web platform for
the community to create games. These integrate educational
resources in AR and 3D content to promote environmental
awareness, in the context of Education for Sustainable
Development. This work aims to investigate the possibility of
incorporating AR content, such as 3D models, interactive
menus, and other digital information, in a given location. It also
proposes to develop intuitive and user-friendly mechanisms to
allow the configuration of AR content by users without
programming knowledge.

Keywords—Augmented Reality; Educational games; Outdoor
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Resumo— O projeto EAuCITY parte do sucesso do projeto
EduPARK que utiliza Realidade Aumentada (RA) baseada em
geocaching para fins educativos no parque da cidade de Aveiro.
O EduCITY abre os limites do parque a cidade e a outras
cidades, fortalecendo a colaboracdo da universidade com
parceiros da comunidade: escolas, autarquias e empresas. A
ideia é promover cidades sustentaveis, através do
desenvolvimento de um ambiente inteligente de aprendizagem
suportado por uma aplicagdo moével e plataforma web para a
comunidade criar jogos. Estes integram recursos educativos em
RA e contetidos 3D com vista a promog¢do da sensibilizagédo
ambiental, no &mbito de uma Educacéo para o Desenvolvimento
Sustentavel. Este trabalho pretende investigar a possibilidade de
incorporar contetdos de RA, tal como modelos 3D, menus
interativos e outra informacgédo digital, numa determinada
localizagdo. Também propde desenvolver mecanismos intuitivos
e de fécil utilizagdo para permitir a configuracdo de contetidos
de RA por utilizadores sem conhecimentos de programacéo.

Palavras-chave—Realidade Aumentada; Jogos educativos;
aprendizagem ao ar livre; Aprendizagem com dispositivos moveis
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. INTRODUCAO

A Realidade Aumentada (RA) é considerada como uma
das principais tecnologias motoras para o desenvolvimento de
uma "interface baseada na realidade da préxima geragdo" que
complementa o mundo real com objetos virtuais [1]. Ao longo
dos anos, foram propostas vérias definicdes para esta
tecnologia. [2][3] RA é definida como uma visdo direta ou
indireta, em tempo real, de um ambiente fisico real,
melhorado/aperfeicoado pela adicdo de informacGes virtuais
geradas por computador. E interativa e combina objetos reais
e virtuais [2] [3].

A integracdo da tecnologia de RA no contexto educativo
tem permitido alternativas a forma como as pessoas aprendem
e se relacionam com o ambiente que as rodeia. Essa integragédo
pode ser exemplificada pelo SkyView [4], que permite aos
alunos explorar o universo sobrepondo RA ao céu, ou pelo
Froggipedia [5], que proporciona a oportunidade de explorar
0s 6rgdos internos de um sapo através da RA. Nesse contexto,
0 projeto EduCITY surge como uma evolugdo do projeto
EduPARK, reconhecido pelo seu sucesso, nacional e europeu
[6]. O EAuCITY visa criar oportunidades para que os cidaddos
contribuam para a sustentabilidade citadina, através da
construcdo de jogos educativos com RA e da sua exploracdo
em percursos pela cidade.

O EduPARK, um projeto voltado para educacdo ambiental
no parque da cidade de Aveiro, desenvolveu uma aplicagdo
interativa inovadora baseada em RA com foco em principios
de geocaching. Essa abordagem inovadora possibilitou uma
experiéncia envolvente e estimulante aos utilizadores,
proporcionando uma aprendizagem em contexto, significativa
e eficaz [7].

No entanto, o projeto EduCITY propde ultrapassar
algumas limitacdes do seu antecessor, expandindo 0s espacos
ao ar livre para a cidade. Dessa forma, o projeto transpde os
limites do parque e abrange toda a cidade, proporcionando
oportunidades para a participagdo de mais criadores de jogos.
Ao contrario do EQUPARK, onde a criacdo de jogos era restrita
aos membros do projeto [6], no EJUCITY toda a comunidade
é incentivada a desenvolver jogos e contetidos de RA [8]. Os
conteidos RA podem ser desenvolvidos em duas



modalidades: ARBook e Marcador Aumentado. O ARBook
é um template de menu de RA que utiliza imagens 2D para
fornecer informagBes complementares & realidade; e o
Marcador Aumentado é um template que permite definir
botdes interativos em RA, colocados em pixéis especificos de
uma imagem e que ddo acesso a informacéo digital.

A presente investigacdo tem como proposito estudar o
desenvolvimento de mecanismos de RA para serem
explorados através da aplicagdo mével EAuCITY, assim como
de uma plataforma de configuracdo desses mecanismos para
utilizadores sem conhecimentos de programacdo. Esses
mecanismos incluem uma variedade formularios pré-
estabelecidos que fornecem informacBes sobre diferentes
tipos de conteddos.

E esperado que este trabalho desempenhe um papel
importante na democratizacdo do uso de RA na Educacdo,
demonstrando como a integracdo de RA pode revolucionar os
processos educativos, tornando-os mais relevantes,
interessantes, envolventes e alinhados com as necessidades de
aprendizagem e interesses dos estudantes.

O documento apresenta a arquitetura global do ambiente
inteligente de aprendizagem, suportado por uma aplicacéo
movel e plataforma web, em desenvolvimento no ambito do
EduCITY. Apresenta, a seguir, os dois mecanismos de RA
desenvolvidos, assim como as interfaces para a sua
configuragdo. O documento termina com as principais
conclusoes e o trabalho futuro.

Il. ARQUITETURA

A arquitetura proposta para o ambiente inteligente de
aprendizagem (Figura 1) assenta em trés componentes: a
aplicacdo web, a base de dados e a aplicacdo movel.

A aplicacdo web foi desenvolvida na framework Laravel e
permite aos utilizadores configurar os contetdos de RA por
meio de formularios. Apds a criacdo de um formulario, é
possivel exportar os conteldos associados a um tipo
especifico de RA num ficheiro comprimido com toda a
informacdo relevante (imagens, objetos 3D, dudios e ficheiros
de texto).

A base de dados é utilizada para armazenar todas as
informagdes necessarias para a criacéo das diferentes RA.

Por fim, a aplicacdo mdvel foi desenvolvida em Unity para
permitir uma facil integracdo da componente de RA. Durante
0 processo de desenvolvimento, foram consideradas vérias
bibliotecas, incluindo ARCore, ARKit e Vuforia. Optou-se
pela plataforma Vuforia para os conteddos de RA, devido a
sua notavel estabilidade na detecdo de imagens-alvo. Para
ambientes com conteidos de RA sem marcadores, foi
utilizada a plataforma ARCore por ser mais adequada para
mapeamento externo em ambientes com planos complexos
[9]. E importante destacar que ambas as plataformas sio
gratuitas, o que representa uma vantagem importante em
comparacdo com o ARKit. Além disso, quando a aplicacdo
mavel é iniciada, é realizada uma verificagdo para determinar
se a versdo armazenada é a mais recente. Caso ndo seja, é
realizado o download do pacote mais recente. Esta verificacdo
garante que os utilizadores consigam ter sempre acesso as
atualizagGes dos contetidos desenvolvidos.

Aplicagio web
¥ Laravel

Armazenagiio dos dados

Aplicagio Movel | solicitagio da atualizagio no inicio da aplicagio Base Dados
L Unity |,
Download da informagio para os jogos

Figura 1 — Arquitetura do sistema

I11. ARBOOK

O ARBook (ver Figura 2) é um template para um menu
dindmico de Realidade Aumentada (RA), que pode incorporar
conteidos 3D. Este mecanismo foi adaptado a partir de um
menu fixo desenvolvido no projeto EQUPARK, que fornecia
informacdes detalhadas sobre 32 espécies de arvores, relativas
a caracteristicas como planta, folha, flor, fruto, origem,
ecologia e curiosidades. O ARBook enriquece a experiéncia
do utilizador ao despoletar informacdo de RA sempre que a
camara encontra um marcador (placas instaladas, com
marcadores pré-definidos, no parque Infante D. Pedro,
conforme ilustrado na Figura 2, por tras do dispositivo mével).

T— -

Figura 2 - Exemplo de marcador RA - placa

Neste trabalho, foi desenvolvido um template flexivel que
permite aos criadores de jogos configurar os menus e 0s
contelidos a apresentar de uma forma dinamica.

De seguida, apresentam-se as funcionalidades do
ARBOoO0k, tanto na aplicagdo web como na aplicagdo mdvel.

A. Aplicacdo web

Foi desenvolvida uma plataforma web através de uma
prestacdo de servigos da empresa Criamagin em colaboragdo
com o investigador que incorpora os formularios para a
criacdo dos ficheiros de texto necessarios para gerar um
ARBook, conforme ilustrado na Figura 3. E importante
salientar que os utilizadores devem comprimir um ficheiro que
contenha um ficheiro .obj, a imagem da textura e o material
associado.



Titulo (FT)*

Titulo (EN)*
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Adiicione até 8 botdes, onde cada botdo pode conter diversos submenus. Cada submenu contém um
breve texto, no lado esquerdo do ecrd, e uma imagem ou um objeto 3, no lado direito (opcional).
Comece por dar 0 nome ao botdo &, em seguida, clique em "Nove” para criar um submenu.
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Figura 3 - Exemplo de formulario de criagdo do menu do ARBook

A informagdo necessaria para definir um ARBook é
organizada num ficheiro JSON (Figura 4) que indica o0s
caminhos para os conteidos (imagens e objetos 3D), bem
como o0s nomes dos campos utilizados nos ficheiros de texto.

“titlePanel": [
“id1_titlePanelPlant”

1

“referencia™ "id1",

"textButtonBack": "voltar”,

"nameContentPanel": "Panel_Cato",

“"textToHelpeObject3D": "textToHelpeObject3D",

"stringButtonPagSup: ringButtonPagSup3D”,

“stringButtonPagInf3D": "stringButtonPagInf3D",

“urllmageHeaderGreen™: “tree”,

“urllmageHeaderBlue"™: "question_globe”,

"printedTargetSize": 0.3,

“targethame"- *ImageTarget",

"urllmageTargetVuforia": "mediasVZWM2kNTxHCHugbsS1uOuVPaReial TxpAZtunTGg.png”,
“namePlant": "Cata",

Figura 4 — Ficheiro JSON ilustrativo

B. Funcionalidades na aplicacdo mével

O ARBook é configurado através da aplicacdo web é
depois visualizado em RA na aplicagdo mével. O formulario
permite até um maximo de oito botdes (Figura 5), sendo que
cada botdo pode conter um nudmero ilimitado de menus
secundarios com informacdes no lado esquerdo e uma imagem
ou objeto 3D do lado direito (Figura 6).

pinheiro-manso
Pinus pinea

Figura 5 - Exemplo de menu principal do ARBook
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Pinus pinea
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Pinha ovado globosa, subséssil,
com escamas castanho-
avermelhadas e lustrosas.

Cada escama suporta 2
pinhdes (as sementes) providos
de uma asa curta, que se solta
com facilidade.

A pinha amadurece na
primavera do terceiro ano e s6
liberta os pinhdes na primavera
do quarto ano.

Clicar para rodar

Figura 6 - Exemplo de menu secundério com um objeto 3D do
ARBook

Os utilizadores podem interagir rodar verticalmente e
horizontalmente assim como ajustar o tamanho dos modelos
3D. Todo o texto pode ser disponibilizado em portugués e
inglés, bastando ao utilizador selecionar a bandeira
correspondente ao idioma pretendido. O ARBook também
permite “congelar” a informacédo de RA apresentada no ecrd
do dispositivo mével, permitindo ao utilizador afastar-se do
marcador sem deixar de visualizar a informac&o associada.

IV. MARCADOR AUMENTADO

O Marcador Aumentado utiliza botBes interativos em RA
colocados em localizagBes especificas para aumentar uma
imagem. Esta ideia surgiu no &mbito de um exemplo muito
concreto no projeto EAUPARK, desenvolvido para fornecer
informacdes detalhadas sobre o azulejo do Santo Antonio,
desempenhando o papel de um marcador natural (Figura 9).

No ambito deste trabalho, desenvolveu-se um template
que permite criar este tipo de contelido aumentado, adaptavel
a qualquer imagem. O objetivo é permitir aos criadores de
jogos associar blocos de informacéo textual a diferentes partes
da imagem.

A. Funcionalidades na aplicagédo web

A criacdo do Marcador Aumentado requer a utilizagéo de
diversos ficheiros de texto que armazenam a informacédo
necessaria, tal como as coordenadas onde colocar os baldes de
texto e os botdes interativos, as cores para as mascaras, as
imagens e a informacdo textual a apresentar em RA. Foi
adicionado na aplicacdo web um formulério especifico para o
marcador aumentado, conforme se ilustra na Figura 7.

Editar marcador aumentado

Nome

Marcador RA*

Novo

Ordem Texto

No data available in table

* Dreenchiments obrigatéria

Figura 7 - Exemplo de formulario do Marcador Aumentado

O formuléario permite a configuragdo de um maximo de 9
botbes interativos em diferentes posicGes da imagem. Esses
botbes podem estar associados a texto, imagens ou mascara
2D, permitindo associar experiéncias interativas a imagens
2D.

A obtencéo das coordenadas para os botBes interativos e
para a posicdo do baldo de texto foi um passo crucial no
processo. Para alcancar esse objetivo, foi necessario utilizar
uma plataforma de desenvolvimento visual para conteldos
web interativos, denominada por PlayCanvas. O formulario
disponibiliza o0 URL da imagem a aumentar para ser



visualizada no PlayCanvas permitindo verificar visualmente
as coordenadas dos pixéis selecionados e possibilitando ao
utilizador movimentar tanto o botéo como o baldo de texto as
localizagdes adequadas (Figura 8). E possivel copiar essas
coordenadas para as inserir nos respetivos campos do
formulério.

G .

Figura 8 - Mecanismo para copiar as coordenadas do botéo e do
baldo de texto

A semelhanca dos outros mecanismos, o formulario cria
um ficheiro JSON e dois ficheiros de texto (um para inglés e
outro para portugués) com a informagdo necessaria para a
visualizagdo correta do marcador aumentado na aplicacdo
movel.

B. Funcionalidades na aplicagdo mével

Apos a configuragdo no formulario, o marcador pode ser
visualizado na aplicagdo movel (Figura 9). Como referido
anteriormente, o Marcador Aumentado possui até 9 botdes
interativos, com informac6es diversificadas para cada botéo.
Além disso, quando o utilizador seleciona um botéo, é
apresentada uma mascara (imagem) com uma determinada
cor, escolhida previamente para destacar o detalhe a aumentar,
e um baldo de texto que contém um texto e, opcionalmente,
uma imagem.

The halo is a reference
to the holiness of Saint
B Anthony.

Figura 9 - Exemplo de Marcador Aumentado

O Marcador Aumentado apresenta uma variedade de
funcionalidades, como o suporte em dois idiomas e um

template flexivel que permite ao criador inserir qualquer tipo
de informacdo em qualquer imagem e em qualquer posicao.
Além disso, proporciona a opgao de congelar as informagdes
de RA que aparecem no ecra do dispositivo mével para que o
utilizador se possa desviar do marcador sem perder a
informacdo associada.

V. CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento e
integracdo de mecanismos de RA no projeto EduCITY,
destacando a sua configuragdo através de uma plataforma web
e a sua utilizacdo na aplicacdo mdvel, proporcionando aos
utilizadores a possibilidade de criar conteidos RA de uma
forma simples e répida. Através dos mecanismos
desenvolvidos € possivel enriquecer a experiéncia do
utilizador com informagdes detalhadas e interativas sobre
diversos temas, tornando a aprendizagem mais atrativa e
divertida.

O préximo passo consiste na realizagdo de estudos com
utilizadores para avaliar as caracteristicas e a usabilidade das
aplicacoes desenvolvidas, tanto ao nivel da plataforma web
como da aplicacdo movel. Para tal, os primeiros dados irdo ser
recolhidos num workshop para professores do Ensino Basico
e Secundario, no ambito da Casa das Ciéncias.
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