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Resum- Aquest treball presenta el desenvolupament d’una aplicacié mobil anomenada TerritoCAT,
dissenyada per fomentar la descoberta del patrimoni historic de Catalunya mitjangant la gamificacié.
Els usuaris poden localitzar punts historics, visitar-los, fer-hi fotografies i conquerir-los, contribuint
aixi a crear una xarxa visual col-laborativa. El sistema registra i visualitza I'activitat de I'usuari,
permet la consulta de progressos i inclou una interficie intuitiva. El projecte combina geolocalitzacio,
gestié de dades en temps real i una experiencia d’'usuari cuidada. La proposta es fonamenta en
una arquitectura client-servidor, fa Us de tecnologies modernes com Flutter i MongoDB, i ha estat
validada mitjangant proves practiques i iteracions incrementals.

Paraules clau— Gamificacio, aplicaci6 mobil, punts d’interés historics, geolocalitzacié, col-leccio
fotografica, Catalunya, patrimoni catala, Flutter, MongoDB.

Abstract— This project presents the design and development of TerritoCat, a mobile application that
invites users to explore and photograph historical landmarks across Catalonia. Through geolocation
and gamification, users can conquer points of interest by taking pictures, which are then added to
a shared visual archive. The goal is to promote cultural heritage awareness in an interactive and
engaging way. The application stores user activity and collected points, and displays collective
contributions. The system is based on Flutter for the frontend and MongoDB for the backend.
The result is a fully functional application that demonstrates the potential of combining mobile
technologies with heritage dissemination.

Keywords— Gamification, mobile application, historical landmarks, geolocation, photo collecti-
on, Catalonia, Catalan heritage, Flutter, MongoDB.
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1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

na, i des de petit he tingut molta curiositat per en-

tendre com era el meu barri abans: com han canviat
els carrers, que hi havia on ara hi ha blocs nous, o quina
historia amaguen alguns edificis. Sempre m’ha agradat sa-
ber més sobre la memoria historica, no només del meu bar-
ri, sin6 també d’altres llocs de Catalunya. Amb els anys, he
vist com molta d’aquesta memoria es va perdent, i com la
gent jove sovint no sap gaire cosa del lloc on viu. Es com si
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ens desconnectéssim de les nostres arrels[1].

Aquesta inquietud ha estat clau per escollir aquest Treball
de Fi de Grau. Em feia il-lusié desenvolupar una eina que
ajudés a reconnectar les persones amb el seu entorn, i fer-ho
d’una manera participativa i tecnologica. Crec sincerament
que, si cada persona pogués veure el passat del seu poble o
barri des del seu mobil, valoraria molt més el lloc on viu.

En els dltims anys, molts municipis i barris de Catalu-
nya han viscut canvis importants degut a reformes urbanes,
nous edificis o canvis d’ds dels espais. A poc a poc, es
van perdent elements que formen part de la memoria visu-
al col-lectiva: facanes antigues, establiments historics, pla-
ces o paisatges urbans que abans eren habituals[2]. Aquests
canvis son inevitables, perd fan que les generacions més jo-
ves sovint no coneguin com era el seu entorn fa només uns
quants anys.

Aquest TFG parteix d’aquesta idea: conservar la
memoria visual dels espais de Catalunya a través de la par-
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ticipaci6 ciutadana. En comptes de deixar aquesta feina
només a institucions, es vol animar qualsevol persona a
contribuir-hi d’una manera senzilla: fent fotos actuals de
llocs que ja apareixen en imatges d’arxiu. D’aquesta mane-
ra, es pot veure com ha canviat aquell lloc amb el temps i es
crea un arxiu col-laboratiu i actualitzat.

La soluci6 plantejada és una aplicacié mobil anomena-
da TerritoCAT, que permet visualitzar punts historics so-
bre un mapa i interactuar-hi. Quan una persona s’acos-
ta fisicament a un punt, pot veure una foto antiga i, si ho
vol, fer una nova fotografia des del mateix lloc (Figura [I).
Aquesta nova imatge queda associada a I’espai concret i
passa a formar part de la col-lecci6 visual del projecte.

1900

Fig. 1: Diagrama general de 1’arquitectura del projecte

A més, per fer-ho més atractiu i incentivar la partici-
pacid, s’ha incorporat una part de gamificacio[3]]: 1’usua-
ri pot conquerir punts i comarques a mesura que fa foto-
grafies i visita diferents llocs. Cada vegada que es fan 5
fotografies en una mateixa comarca, aquesta es considera
conquerida. Aquesta mecanica converteix I’experieéncia en
un petit repte o joc que anima a continuar explorant, perd
també té una funci6 practica: facilitar la recollida de dades
mitjancant la col-laboraci6 dels usuaris. Inspirant-se en mo-
dels de crowdsourcing[4]], com els reCAPTCHAs de Go-
ogle, aquesta estructura gamificada motiva les persones a
aportar més informacié visual del territori, refor¢ant aixi la
creacio col-lectiva d’un arxiu viu i util.

Aquest projecte no té cap finalitat comercial. El seu ob-
jectiu és purament cultural i social: ajudar a preservar el
patrimoni visual de Catalunya i fer-ho de forma oberta i
col-laborativa. A més, també vol fomentar la descoberta
del territori, especialment entre els més joves.

La resta d’aquest article esta organitzada de la segiient
manera: a la Secci6[2]es presenten els objectius del projec-
te; la Seccié@repassa altres iniciatives similars; la Seccié@
explica com s’ha dut a terme el desenvolupament; la Sec-
ci6 [f] mostra els detalls tecnics de I’aplicacié; la Secci6 [6]
presenta els resultats obtinguts; i finalment, la Secci6 [/| re-
cull les conclusions generals i possibles millores futures.

2 OBJECTIUS

Aquest Treball de Fi de Grau té com a objectiu principal
desenvolupar una aplicacié mobil que combini tecnologia,
cultura i participacié ciutadana per ajudar a conservar la
memoria visual de Catalunya. L’aplicaci6é permet veure fo-
tografies antigues de diferents llocs i afegir-hi imatges actu-
als, creant un arxiu col-laboratiu obert a tothom.

El projecte vol demostrar que la tecnologia pot tenir un
paper 1til en la conservacié del patrimoni, i que qualse-
vol persona hi pot contribuir amb eines accessibles. Per
aconseguir-ho, es plantegen tres objectius especifics, expli-
cats a continuacio.

Desenvolupament de ’aplicacié mobil: Un dels reptes
principals ha estat crear una app funcional, atractiva i sen-
zilla d’utilitzar. La idea era oferir una eina que animés la
ciutadania a sortir al carrer, explorar el territori i participar
activament en la construcci6 de la memoria visual. Les fun-
cionalitats desenvolupades inclouen: visualitzacié de punts
d’interes en un mapa, accés a fotografies historiques, presa
de fotografies actuals, sistema de punts i conquestes per co-
marques, col-leccié personal, ranquing general, cercador de
comarques i visualitzacié de fotografies d’altres usuaris.

Foment de ’interes per la memoria historica de Ca-
talunya: L’aplicacié també vol despertar I’interes per la
historia local, especialment entre els més joves. Veure com
ha canviat un barri a través d’una fotografia pot generar cu-
riositat i ganes de saber-ne més. A través d’una experiéncia
gamificada i participativa, es vol fer que la historia sigui
més propera i atractiva. La idea és transformar el descobri-
ment del patrimoni en una activitat divertida i accessible.

Recopilacio de fotografies actuals per a la Xarxa d’Ar-
xius Comarcals de Catalunya: Finalment, el projecte bus-
ca generar un arxiu viu i actualitzat d’imatges fetes pels ma-
teixos ciutadans. Aquestes fotografies poden complementar
els fons existents de la XAC i aportar valor a escoles, inves-
tigadors i projectes futurs. La participaci6 oberta dona lloc
a una col-lecci6 diversa i rica, que reflecteix la visi6 de cada
persona sobre el seu entorn. Aixo converteix TerritoCAT en
una eina util, tant per a la cultura com per a la societat.

3 ESTAT DE LART

Abans de comengar el desenvolupament de TerritoCAT, s’-
ha fet una petita recerca per veure si hi havia projectes simi-
lars que combinessin patrimoni historic, participacié ciuta-
dana, geolocalitzacid i elements de joc. Tot i trobar aplica-
cions interessants, cap d’elles reunia tots aquests aspectes
de manera conjunta.

Un dels referents que més ens ha inspirat ha estat
Pokémon GO, no pas pel seu contingut, sind pel seu ds
intel-ligent de la geolocalitzaci6 i el col-leccionisme per fer
que ’usuari es mogui i explori el territori. També ens han
cridat I’atencié projectes com Memoria.cat, que ofereix in-
formaci6 historica molt valuosa perd amb un enfocament
més academic i sense participacié activa. Per altra banda,
eines com Google Street View permeten veure 1’evoluci6
d’un lloc amb el temps, perd de forma automatitzada. En
canvi, TerritoCAT aposta perque siguin els propis usuaris
qui generin les noves imatges.

També hi ha apps que fan servir la ubicaci6 per oferir ex-
periéncies lidiques i culturals. Es el cas de Geocaching,
on la gent busca contenidors amagats seguint coordenades
GPS, o Ingress, que converteix 1’espai urba en un escenari
de joc. Altres plataformes com GuidiGO ofereixen rutes
gamificades en entorns turistics o museistics. Totes elles
han influit parcialment la proposta de TerritoCAT, que re-
cull aquestes idees perd les aplica a un objectiu cultural i
col-laboratiu.
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Aix{ doncs, el valor diferencial de TerritoCAT és preci-
sament aquesta combinacié de geolocalitzacid, participacid
directa i arxiu visual actiu. No es tracta només d’oferir in-
formacid, sin de construir-la entre tots. Sense cap finalitat
comercial, 1’aplicaci6 vol ser una eina educativa, oberta i
facil d’utilitzar, pensada per fer que la memoria visual del
pais sigui més accessible i participativa.

4 METODOLOGIA

Per organitzar el desenvolupament del projecte, s ha seguit
una metodologia iterativaS] basada en sprints quinzenals.
Tot 1 no aplicar Scrum de manera estricta, aquest enfoca-
ment ha permes dividir el treball en etapes clares, fer segui-
ment del progrés i adaptar-se a les necessitats reals de cada
moment. Per a més detalls sobre els requisits definits inici-
alment, es poden consultar les especificacions detallades a
la Seccié de I’Apeéndix. A més, a la Secci6[A.5]també
s’hi descriuen els perfils d’usuari considerats, que han es-
tat ttils per orientar el disseny funcional i la validacié del
sistema.

Cada sprint, de dues setmanes, incloia uns objectius ge-
nerals que es revisaven i ajustaven segons els resultats ob-
tinguts. Aquest enfocament ha garantit un bon control del
ritme de treball i una adaptaci6 constant. Les reunions de
seguiment amb els tutors, fetes setmanalment al Centre de
Visi6 per Computador, han estat clau per detectar problemes
a temps, plantejar millores i mantenir la motivacié. Gracies
a aquestes trobades regulars, es van prendre decisions con-
juntes i es van fer ajustos quan calia.

La planificacié s’ha mantingut flexible: si una tasca no
s’assolia en I’sprint previst, es reprogramava; si sorgien ide-
es noves, es valoraven i, si era possible, s’incloien al desen-
volupament. Tot plegat ha contribuit a una evolucié rea-
lista i enfocada a assolir els objectius del projecte. A la
Secci6[A.3]de I’ Apendix es pot consultar el Product Back-
log, amb la llista d’histories d’usuari, la seva prioritat i estat
d’implementacid.

A continuacid, a la Taula |I} es mostra un resum dels
sprints i els objectius establerts a cada fase.

TAULA 1: PLANIFICACIO PER SPRINTS DEL PROJECTE

Sprint Setmanes Objectius principals

Sprint 1 10 mar¢ =23 mar¢ | Arquitectura, entorn i connexié fron-
tend—backend—-MongoDB.

Sprint 2 24 marg¢ — 6 abril Inici de sessi6, dades d’usuari i pri-
mer prototip funcional.

Sprint 3 7 abril — 20 abril Mapa, punts i desbloqueig per proxi-
mitat.

Sprint 4 21 abril — 4 maig Fotos, associaci6 al punt i millores vi-
suals.

Sprint 5 5 maig — 18 maig Progrés per comarques, missatges i
estabilitat.

Sprint 6 19 maig — 1 juny Proves, refinaments i versi6 gairebé
final.

Sprint 7 2 juny — 8 juny Versi6 1.0 finalitzada.

Fase final | 9 juny — 1 juliol Test final, correccions i informe del
TFG.

Aquest esquema resumeix molt bé com s’ha anat desen-
volupant el projecte pas a pas. A més, serveix com a punt
de referéncia per analitzar, a les seccions de resultats i con-
clusions, si els objectius plantejats s’han pogut assolir i com
ha estat I’evoluci6 real respecte a la planificaci6 inicial. Per
complementar aquesta visio, es pot consultar també el Dia-

grama de Gantt (Secci6 |A.4) i el Diagrama de Casos d’Us
(Secci6[A.2)) a I’ Apendix.

5 DESENVOLUPAMENT

Aquest apartat descriu el procés de creacid tecnica de 1’a-
plicacié TerritoCAT, tant pel que fa al disseny inicial com
a la implementacio i les tecnologies emprades.

Primer, a la seccid 5.1 Disseny, es presenta una visi6 ge-
neral dels elements que han servit de base per al desenvo-
lupament, com el model de dades, 1’estructura dels proce-
diments, 1’arquitectura de I’app i el disseny de la interficie.
Tot plegat es resumeix a partir del Document de disseny ela-
borat durant el projecte.

Després, a la seccié 5.2 Implementaci6 del codi, s’ex-
pliquen alguns dels reptes técnics més rellevants, com la
gesti6 d’usuaris, la manipulaci6 dels punts historics, la ges-
tié de fotografies o I’Us de la geolocalitzacié. L’ objectiu no
és mostrar tot el codi, siné destacar les funcionalitats més
complexes o que han requerit més recerca i proves.

Finalment, a la secci6 5.3 Eines i tecnologies utilitzades,
es fa un repas de les tecnologies escollides i d’altres eines
que han ajudat durant el desenvolupament. Aquest recull
serveix per contextualitzar les decisions preses i entendre
millor com s’ha construit 1’aplicacid.

5.1 Disseny

Abans de comencar la implementacié del projecte, es va dur
a terme una tasca de disseny estructurat per tal de definir les
bases tecniques de 1’aplicaci6 TerritoCAT. Aquest procés va
permetre establir una arquitectura clara, preparar la gestié
de les dades, identificar els moduls de codi necessaris i es-
bossar les primeres idees de la interficie d’usuari. Aquesta
fase de disseny no ha estat un bloc tnic i rigid, sin6 que s’ha
anat refinant a mesura que avangava el desenvolupament.

5.1.1 Disseny de dades

El sistema TerritoCAT es fonamenta en una arquitectura
client-servidor, on les dades es guarden i consulten des
del servidor mitjangant una base de dades MongoDBJ[6].
Aquesta base de dades, de tipus NoSQL, ofereix una es-
tructura flexible basada en col-leccions i documents, molt
util per gestionar informacié de naturalesa diversa com ara
usuaris, punts geolocalitzats, fotografies i conquestes.

Des del primer moment es va optar per una estructura
que mantingués una clara separacié de responsabilitats i
evités redundancies. Per aixo, en comptes d’incloure infor-
maci6 incrustada dins d’altres documents, es va seguir una
estrateégia de col-leccions independents relacionades entre
elles per identificadors. Aquesta aproximacié permet una
millor escalabilitat, facilita les consultes especifiques i evi-
ta problemes a llarg termini quan el volum de dades creix.

A la Figura [2] es mostra un esquema de la base de da-
des actual, on es poden veure les diferents col-leccions i les
relacions entre elles.

Les col-leccions principals sén:

Usuaris: conté la informaci6 identificativa de cada per-
sona que participa al joc, com el seu codi d’usuari o nom.

Comarques: recullen la divisi6 territorial de Catalunya,
permetent associar-hi punts i conquestes.
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® Comarques
e _id : Objectld «PK»

nom : String
conté

N ® PuntsHistorics
e _id : Objectld «PK»

nom : String
descripcio : String
coordenades : Geo)SON
comarca_id : Objectld «FK»
comarca_nom : String
foto_urls : [String]

® Usuaris

s _id : Objectld «PK»

és_conquistada

codi_usuari : String
nom : String
data_creacio : Date

conquista \conquista envia /és_conquistat

= £ g5 ® Fotos
@ ConquestesComarques ® ConquestesPunts + _id : Objectld «PK»
e _id : Objectld «PK» tipus : String

e _id : Objectld «PK»

codi_usuari : String
comarca_id : Objectld «FK»

codi_usuari : String
punt_id : Objectld «FK»
foto_id : Objectld «FK»

punt_id : Objectld «FK»
foto_url : String
foto_baseb4 : String

data_conquesta : Date descripcio : String
data : Date

codi_usuari : String

data_conquesta : Date

Fig. 2: Esquema de la Base de Dades, en negreta es mostren
les claus candidates del model de dades.

Punts historics: representa els llocs d’interés cultural i
patrimonial on es poden fer fotografies i conquerir.

Fotografies: emmagatzema tant les imatges historiques
com les actuals fetes per 1’usuari, amb el seu format (URL
o base64[7]), autor i data.

Conquestes punts i Conquestes comarques: registres
especifics que indiquen si un usuari ha conquerit un punt
concret 0 una comarca sencera.

5.1.2 Disseny procedimental

Un cop definides les dades i la seva estructura, calia deter-
minar com es gestionen dins 1’aplicaci6 les diferents acci-
ons que pot fer un usuari. Aquest apartat descriu els princi-
pals processos que s’han dissenyat per donar resposta a les
funcionalitats clau del projecte, com per exemple la con-
questa de punts, la gesti6é de ’usuari o la carrega del mapa.
Aquest disseny procedimental ha servit com a guia per a la
posterior implementacid, i assegura que totes les parts del
sistema treballin de forma coordinada i coherent.

Procés de registre i accés d’un usuari: L’ usuari pot cre-
ar un nou perfil (amb identificador automatic) o introduir-
ne un d’existent. Aquest ID es desa localment amb
SharedPreferences[8]] per recuperar la partida en obrir I’app.
Totes les dades s’associen a aquest codi, simplificant 1’inici
de sessi6 i permetent una experiencia fluida.

Procés de carrega i visualitzacié del mapa: Quan I'u-
suari accedeix al mapa, es mostra la seva ubicacio i els punts
historics de la base de dades amb estils visuals diferents se-
gons si estan conquerits, propers o llunyans. També es mos-
tra la comarca on es troba i el progrés de conquesta.

Procés de conquesta d’un punt historic: Si 'usua-
ri esta a prop d’un punt, pot accedir-hi, fer una foto i
confirmar-la. Aquesta s’envia al servidor en base64, s’em-
magatzema associada a ’usuari i el punt es marca com a
conquerit. Sijaen té 5 d’una comarca, aquesta es considera
també conquerida.

Procés de visualitzacio i navegacio per la col-leccié: A
la col-leccid, I’'usuari pot veure el seu progrés, consultar ca-
da comarca i accedir als punts conquerits o no. Si ja n’ha

conquerit un, pot veure’n les fotografies propies i les anti-
gues.

5.1.3 Disseny arquitectonic

Per tal que 1’aplicaci6 funcioni correctament i totes les parts
del sistema es comuniquin entre elles, s’ha optat per una
arquitectura basada en el model classic client-servidor (Fi-
gura [3). Aquesta estructura ha estat molt qtil per separar
clarament les responsabilitats de cada component i facilitar-
ne tant el desenvolupament com el manteniment.

Pantalles del clignt (Flutter)
z

v ~ Sy
Pantalla d'autenticacié ‘ ‘ Pantalla de classificacié

I
punts propers / fotos

I
reserincies g/ regisre anquing Punts per comarca
Setvidor (Flask - Python) |
~ z

|
SV
Gesti6 d'usuaris

Pantalla de mapa Pantalla de configuracié Pantalla de col-lecci

Gesti6 de punts i conquestes Gesti6 de classificacid i col-leccié

T~

APIREST ‘
[

l

Base de dades (MongoDB)

N

][] [poapns] [omnte] [ [comma

Fig. 3: Diagrama general de 1’arquitectura del projecte

L aplicacié mobil s’ha desenvolupat amb Flutter[9]], una
tecnologia que permet crear interficies atractives i fluides
per a diferents plataformes amb un dnic codi. Aquesta part
actua com a client, i és la que I'usuari veu i amb la qual
interactua: mostra el mapa, gestiona la camera, recull la
localitzacié i permet accedir a les col-leccions o a les fotos
dels punts.

Per darrere, hi ha una API desenvolupada amb Flask[10],
un microframework de Python que s’ha fet servir per cons-
truir el servidor. Aquesta API rep les peticions de 1’app,
consulta la base de dades o hi escriu nova informacio, i re-
torna les respostes corresponents. Aixo inclou accions com
crear un usuari nou, registrar una conquesta, recuperar les
fotos d’un punt o obtenir la classificacié general.

La base de dades utilitzada és MongoDB, que s’adapta
molt bé a aquest projecte pel seu model flexible de docu-
ments. S hi guarden col-leccions com punts historics, foto-
grafies, usuaris, conquestes punts i conquestes comarques.
Les dades es transmeten entre el client i el servidor en for-
mat JSON, i les imatges es codifiquen en base64 per poder-
les enviar i guardar facilment.

Aquesta separaci6 en capes fa que el sistema sigui mo-
dular i escalable. A més, durant el desenvolupament s’ha
utilitzat Docker[11]] puntualment per poder fer proves lo-
cals de manera més senzilla, aixecant tant el backend com
la base de dades en contenidors.

5.1.4 Disseny d’interficies

El disseny de les interficies de I’aplicaci6 s’ha fet amb 1’ob-
jectiu de ser clar, intuitiu i visualment atractiu. L'ds de co-
lors vius, icones clares i una estructura ben organitzada aju-
da a que qualsevol persona pugui fer-la servir, encara que
no estigui familiaritzada amb aplicacions tecniques. A més,
s’ha intentat mantenir una coheréncia visual entre totes les
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pantalles per facilitar la navegaci6 i oferir una experiéncia
fluida. A continuaci6 es descriu cada pantalla principal de
I’aplicacié amb una petita explicacié i es mostren captures
de cada una per il-lustrar millor el seu funcionament.

La pantalla d’autenticacié (Figurad)) és el punt d’entrada
a I’aplicaci6. Apareix primer una pantalla de benvinguda
que presenta les dues opcions principals: accedir com a nou
usuari o entrar si ja es té un codi. Si es tria crear un usuari
nou, es genera un codi Gnic que permet identificar el progrés
de cada persona i s’emmagatzema automaticament. En can-
vi, si ja es té un codi, només cal introduir-lo per recuperar la
informacié guardada. Aquesta pantalla busca ser molt sen-
zilla i directa, perque tothom pugui comencar a jugar amb
només un parell de clics.

< £ TerrtoCAT < = TerritoCAT
Benvingut a TerritoCat! Benvingut a TerritoCat! Benvingut de nou!
[eve— [RR———
tom HOKOI0K

Entrar amb el meu identificador

Fig. 4: Captures de la pantalla d’autenticacié: (1) Pantalla
inicial, (2) Creacié d’un nou usuari, (3) Accés amb codi
existent.

La pantalla del mapa (Figura[5) és el centre del joc. Mos-
tra un mapa de Catalunya amb la posici6 actual de 1’usuari
i els diferents punts d’interes historic disponibles. Aquests
punts poden apareixer en gris, blau o verd, segons si estan
Iluny, propers o ja han estat conquerits. Quan I’usuari s’a-
costa a un punt, pot veure’n una fotografia antiga i, si ho
desitja, fer-ne una de nova per documentar-ne I’estat actual.
Aquesta funcionalitat és la base del projecte, ja que permet
construir una col-lecci6 visual entre tots. A més, el mapa
incorpora un boté per centrar-se de nou a la posici6 actual i
un altre per buscar una comarca i anar-hi directament.

Fig. 5: Captures de la pantalla del mapa: (1) Pantalla ini-
cial, (2) Seleccié d’un punt historic, (3) Conquerir el punt
mitjancant una fotografia.

La pantalla de col-lecci6 (Figura [@) mostra totes les co-
marques de Catalunya en forma de llista, amb el nombre de
punts conquerits de cada una. Aquesta pantalla serveix com
a espai personal per consultar el progrés i veure quins llocs
ja han estat visitats. També es pot accedir a cada comarca
i veure els punts conquerits (en verd) i els que encara es-
tan pendents (en gris). Aquesta funcié té una importancia
especial dins del sistema de gamificacid, ja que cada vega-

da que es conquereixen cinc punts en una mateixa comarca,
aquesta es considera completada.

Colecibdo s Bt Piaadla e dn.
2
e
CEEEEED —
e —
C=RE——D
— =
fo—
= — D)
o m—)
v - o
= =

Fig. 6: Captures de la pantalla de col-leccié: (1) Pantalla ini-
cial, (2) Llista de punts historics, (3) Informacié d’un punt
historic conquerit.

La pantalla de classificaci6 (Figura [/) ofereix un
ranquing amb els usuaris que han conquerit més comarques
i punts. Es mostren les tres primeres posicions de manera
destacada, amb els colors daurat, platejat i bronze respec-
tivament, i després la resta d’usuaris en ordre descendent.
Aquesta funcionalitat aporta un toc competitiu al joc, fo-
mentant que les persones vulguin millorar la seva posicio i
continuin explorant el territori.

1. Alex 28

Fig. 7: Pantalla de classificaci6

Finalment, la pantalla de configuracié (Figura [8) dona
accés a diverses opcions i informaci6 extra del projecte. In-
clou cinc seccions diferents: “Qui som”, “Informacio le-
gal”, “Instruccions”, “El meu identificador” i “Notificaci-
ons”. Cada secci6 té el seu propi contingut, des de la pre-
sentaci6 del TFG i els seus autors, fins a explicacions sobre
com funciona el joc o quins permisos es fan servir. Aquesta
pantalla busca oferir transparéncia, ajudar ’'usuari a enten-
dre millor el projecte i donar-li eines per gestionar la seva
partida de forma senzilla.

Informacis legal

Informacio legal

Tancar sessi6.

Qusom >
nformacis lagal >
Imrucsons >

Ests segur que vols tanc:

Per tomar a accedir a lateva partida haurs
dintrodueix el teu Identificador manuaiment, Pots.
consultaro a ‘€l meu Identificador’.

Fig. 8: Captures de la pantalla de configuracié: (1) Pantalla
inicial, (2) Informacié legal, (3) Tancar sessio.
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5.2 Implementacio del codi

Un cop definits els objectius, el disseny i I’arquitectura ge-
neral del sistema, aquesta secci6 se centra en explicar com
s’ha materialitzat tota aquesta estructura a través del codi.
L’ objectiu és mostrar com s han resolt els reptes teécnics més
destacats i quines han estat les principals decisions de pro-
gramacié que han permes convertir les idees en una aplica-
ci6 funcional. Tot i que 1’aplicacié cobreix moltes funciona-
litats diferents, aquest apartat posa el focus en aquells punts
que han tingut més pes a nivell tecnic o que han requerit
més reflexié i proves durant el desenvolupament.

El primer subapartat tracta la gestié d’usuaris, una fun-
cionalitat clau per assegurar que cada persona tingui una
identificacié unica, pugui accedir facilment a la seva parti-
da i recuperar el seu progrés de forma automatica. Tot se-
guit, s’explica com es gestionen els punts historics dins del
mapa, des de la carrega inicial fins a la seva representaci6
visual en funcié de I’estat de conquesta. El tercer bloc se
centra en la gestié de fotografies, tant pel que fa a les imat-
ges historiques com a les captures actuals que fa 1’usuari
per conquerir punts. Finalment, es presenta la implementa-
ci6 de la geolocalitzaci6[12], que permet detectar la posicié
de ’usuari i activar les accions en funci6 de la distancia real
als punts d’interes.

5.2.1 Gestio d’usuaris

La gestié d’usuaris és una part fonamental de I’aplicacid, ja
que permet que cada participant disposi d’un codi identifi-
cador tnic amb el qual es pot conservar el seu progrés, tant
si continua jugant des del mateix dispositiu com si ho fa des
d’un altre. Quan un nou usuari accedeix per primer cop, la
pantalla NewUserScreen li permet introduir el seu nom i
genera automaticament un identificador alfanumeric del ti-
pus XXXX-XXXX-XXXX. Aquest codi es genera a través
de la funci6 privada _generarIdentificador (), i
posteriorment es guarda localment al dispositiu amb el sis-
tema de persistencia SharedPreferences mitjancant
les claus user_code i user_nom.

Un cop l'usuari prem el boté de comengar, es fa
una crida a la funcié6 crearNouUsuari () del servei
ApiService. Aquesta funci6 envia el nomi el codi gene-
rat al backend a través de la ruta /nou_usuari. Aquesta
ruta comprova al servidor que no hi hagi cap usuari registrat
amb aquell mateix identificador i, si tot és correcte, emma-
gatzema el nou usuari dins la col-leccié6 usuaris de la
base de dades MongoDB, afegint també la data de creacid.

Quan un wusuari ja existent vol accedir nova-
ment a I’aplicacié, pot fer-ho mitjancant la pantalla
ExistingUserScreen. Alla s’introdueix manualment
I’identificador anteriorment generat, i es verifica que
aquest existeix amb la funcié existeixUsuari (), que
consulta la ruta /existeix_ usuari/<codi>. Sila
validaci6 és correcta, es guarda de nou el codi localment
amb SharedPreferences i s’accedeix directament a
la pantalla principal del joc.

Aquest identificador permet enllagar totes les dades que
es vagin generant al llarg de la partida amb 1’usuari concret.
Per exemple, les conquestes realitzades queden associades
a aquest codi dins les col-leccions conquestes_punts
i conquestes_comarques, tot i que aquests aspectes

es tractaran amb més detall a 1’apartat segiient. Aixi ma-
teix, I’usuari pot consultar la seva informacié i posicié al
ranquing global gracies a la ruta /ranking, que recupera
les conquestes i calcula la puntuaci6.

Finalment, a la seccié de configuracié hi ha la pantalla
IdentificadorScreen, que permet a I’'usuari consul-
tar de nou el seu codi d’identificacid i copiar-lo al porta-
retalls per facilitar el seu ds posterior si cal tornar a iniciar
sessio.

5.2.2 Punts historics i comarques

Per poder treballar amb punts historics reals, es van utilit-
zar dos arxius proporcionats pels tutors del treball: un ar-
xiu TSV que contenia enllagos a centenars de milers de fo-
tografies amb la seva descripcid i localitzacid, i un arxiu
JSON que associava cada nom de localitzaci6 a unes co-
ordenades geografiques concretes. Aquests arxius van ser
reanomenats com fotografies_historiques.tsvi
localitzacions. json, respectivament.

Com que el primer arxiu contenia fotografies de tot el
mon, el primer pas va ser fer un filtratge per tal de quedar-
se només amb les que eren dins de Catalunya. Per fer-ho,
es va calcular la distancia entre cada localitzacié i Barce-
lona, i es van descartar les que superaven els 200 km. Tot
i aixi, algunes localitzacions que no complien aquest crite-
ri, com per exemple punts de Franga o Aragd, es van filtrar
manualment, ja que no eren gaires.

El camp de localitzacid
fotografies_historiques.tsv coinci-
dia exactament amb els noms del diccionari de
localitzacions. json, cosa que va permetre as-
sociar a cada fotografia unes coordenades geografiques
concretes. A partir d’aquest punt es va generar una
col-leccié propia de punts historics, on cada punt contenia
el nom, la descripcid, les coordenades i les fotografies
associades. Aquesta insercié es va fer des del backend,
mitjancant la funcié inserir_punts_historics(),
que agafava les coordenades i agrupava totes les fotografies
amb el mateix nom de localitzacid.

present a

Posteriorment,
la seva comarca.
xiu amb els limits

calia vincular cada punt amb
Es va decidir utilitzar un ar-
geografics oficials de les co-
marques catalanes. Aquest arxiu es va anomenar
divisions—comarques.json 1 conté totes les
geometries corresponents a cada comarca. Mitjancant
la funcié assignar_comarques_a_punts () del
backend, es va comprovar per a cada punt si les seves
coordenades es trobaven dins del poligon d’una comarca.
Si no era aixi, se li assignava la comarca més propera.
Aix0 assegura que cada punt historic estigui associat a
una comarca encara que estigui proper a una frontera o no
completament dins d’un limit.

A més, es va definir que una comarca es
considera conquerida si un usuari ha conque-
rit cinc punts dins d’ella. Aquest criteri  s’u-
tilitza a la funcid getResumCongquestes ()
del frontend, que consulta la ruta del backend
/resum_conquestes/<codi_usuari>. Aquest
resum s’utilitza tant a la pantalla de col-leccié com a la
classificacié general del joc.
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5.2.3 Fotografies

La gesti6 de les fotografies és una part clau del pro-
jecte, ja que permet tant visualitzar el context historic
dels punts d’interés com registrar-ne la seva conquesta
per part dels usuaris. Aquestes fotografies poden ser de
dos tipus: historiques (proporcionades inicialment) i
d’usuari (preses durant el joc mitjancant la propia apli-
cacio).

Un cop tenfem inserits els punts historics, es
van inserir les fotografies historiques a la ba-
se de dades mitjancant la funcié del backend
inserir_fotografies_historiques(), que
crea documents de tipus historica amb camps com
la foto_url, la descripcié i el punt_id al qual
pertanyen. Cada fotografia historica queda associada a un
punt histOric, 1 aquests punts poden tenir multiples imatges.

Aquestes imatges historiques es mostren al frontend dins
les pantalles MapScreen i PuntDetailScreen. Per
fer-ho, es fa servir la funcié get ImageWidget () del
fitxer image_utils.dart, que adapta la visualitzacid
segons si la imatge prové d’una URL, és codificada en
base64 o és un fitxer local. Quan la imatge és remota, es
consulta el backend mitjancant la ruta /proxy_imatge.

Pel que fa a la funcionalitat de fer una fotografia propia,
es tracta d’un procés més complex i especialment rellevant
dins del projecte. Aquesta funcionalitat es gestiona des de
la pantalla TakePhotoScreen, on s’inicialitza la camera
mitjancant la classe CameraController i es configura
per capturar imatges amb una resolucié baixa per reduir la
mida final. Quan I’usuari prem el bot6 de captura, s’executa
la funcié _ferFoto (), que obté la imatge i la codifica en
format base64 per facilitar-ne I’enviament.

Un cop es té la fotografia codificada, la funcid
_enviarFoto () envia aquesta imatge mitjancant una
crida POST a la ruta del backend /conquerir_punt.
Aquesta ruta registra la fotografia amb el camp
foto_base64, I'identificador del punt i el codi d’usuari,
i crea també una entrada a la col-leccié de conquestes,
establint la relaci6 entre la fotografia, el punt i ’usuari.
A més, la fotografia queda emmagatzemada com a tipus
usuari, a diferéncia de les historiques.

Laplicaci6 fa servir SharedPreferences per recu-
perar el codi de I'usuari automaticament, assegurant aixi
que la fotografia es vincula correctament. Després de con-
querir el punt, 'usuari veu un missatge de confirmacié i pot
tornar al mapa. Aquesta experiencia d’usuari s’ha dissenyat
per ser fluida i intuitiva.

Un cop conquerit un punt, 'usuari pot tornar a vi-
sualitzar la fotografia que ha fet, aixi com les imatges
d’altres usuaris que també hagin conquerit aquell mateix
punt. Aquesta informacid es carrega a través de la funcié
getFotografies () del frontend, que consulta la ruta
/fotografies del backend. Les imatges es mostren en
diferents seccions visuals: fotografies historiques, fotogra-
fies d’altres usuaris i la fotografia propia.

Finalment, per millorar I’experieéncia visual, es va crear
la pantalla FullscreenImageViewer, que permet am-
pliar qualsevol imatge amb un sol toc. En cas que hi hagi
més d’una imatge, es pot navegar entre elles fent swipe la-
teral o amb botons de navegacio.

5.2.4 Geolocalitzacio

Una de les funcionalitats clau de I’aplicacié és la geo-
localitzacié de 1’usuari, que permet saber en tot moment
on es troba dins el territori catala per poder mostrar els
punts historics propers i permetre’n la conquesta. Aques-
ta funcionalitat es va implementar gracies a la llibreria
geolocator, que s’encarrega de gestionar I’accés a la
posicié GPS del dispositiu.

Des del punt de vista tecnic,

mana els permisos necessaris per accedir a
la ubicaci6 tant a dispositius Android com
i0OS. Aquest procés inclou comprovacions amb
Geolocator.isLocationServiceEnabled()
i Geolocator.checkPermission (),
aixi com la petici6 explicita a l'usuari amb
Geolocator.requestPermission() si és ne-
cessari. Quan l'usuari concedeix 1’accés, la funcid
Geolocator.getCurrentPosition () retorna les
coordenades actuals en format latitud i longitud, que es
guarden dins la variable currentPosition del widget
MapScreen.

A partir d’aquesta posicié es realitza una actualitzacid
constant del mapa. Aixo permet que el punt de I’usuari es
mostri amb un marcador animat, que s’adapta a la seva po-
sicid real a mesura que es desplaga. També es va afegir un
boté per “Tornar a la posicié actual” quan I’usuari mou el
mapa manualment.

El valor de la distancia maxima per poder con-
querir un punt historic s’ha definit dins la constant
distanciaMaxima, que per defecte és de 25 me-
tres. Per calcular la distancia entre la posicié de 1'usu-
ari i cada punt, es fa servir la funcié6 distance (pos,
currentPosition!) proporcionada per la llibreria
latlong?2. Aquesta distancia s’utilitza per canviar el co-
lor dels marcadors i decidir si un punt es pot conquerir o
no.

En el backend, quan es necessita saber en qui-
na comarca es troba l'usuari, es fa servir la ru-
ta /comarca?lat=...&lon=..., que proces-
sa les coordenades i retorna el nom de la comar-
ca corresponent mitjancant 1’Gs de geometria es-
pacial i la llibreria shapely. Aquesta informa-
ci6 és obtinguda des del frontend amb la funcid
ApiService.getComarcaPerCoordenades (),
que també s’utilitza per mostrar el nom i I’estat de con-
questa de la comarca a la cantonada inferior dreta del
mapa.

I’aplicaci6 de-

5.3 Eines i tecnologies utilitzades

Al llarg del desenvolupament del projecte TerritoCAT, s’-
han fet servir diferents eines i tecnologies que han ajudat
tant en la part técnica com en 1’organitzacié del treball.
Aquest apartat recull aquelles que realment han estat titils
durant el procés, explicant per a que s’han fet servir i per
que es van escollir.

Flutter: Ha estat la base per desenvolupar tota la in-
terficie de I’aplicacid. Tot el frontend s’ha fet amb Flutter,
i aix0 ha permes que la mateixa aplicacié funcioni tant a
Android, com a iOS i Web sense escriure codi separat.

Python + Flask: El backend s ha desenvolupat amb Pyt-
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hon, utilitzant el microframework Flask per crear una API
senzilla i facil de mantenir. Amb aix0 es poden rebre i pro-
cessar dades de I’app, com conquestes, fotografies o con-
sultes d’usuari.

MongoDB: Es la base de dades utilitzada per guardar la
informacié de ’app: usuaris, punts, conquestes i fotografi-
es. S’ha escollit perque és una base de dades no relacional
flexible i facil d’escalar.

SharedPreferences: A Flutter s’ha utilitzat per guardar
informacié basica com el codi d’usuari o altres dades lo-
cals. Aix0 permet que la sessié romangui oberta i 1’usuari
no s’hagi d’identificar cada vegada.

Intell] IDEA[13] i PyCharm[14]: Aquests dos entorns
de desenvolupament han estat els editors principals durant
el projecte. IntellJ per al frontend amb Flutter, i PyCharm
per al backend en Python. Tots dos ofereixen funcions utils
com I’autocompletat, el depurador o la gestié de projectes.

Docker: S’ha utilitzat puntualment per provar MongoDB
localment. Va ser ttil especialment al principi per tenir
un entorn de proves independent i controlat sense instal-lar
MongoDB directament.

OpenStreetMap[[13]: Es la font de dades utilitzada per
mostrar els mapes dins ’app. Amb la llibreria flutter-
map, I’usuari pot veure la seva posici6 i localitzar els punts
historics, tot amb dades lliures i obertes.

ChatGPT: Aquesta eina s’ha utilitzat de manera molt
puntual, sobretot per resoldre dubtes técnics o entendre er-
rors del codi. No ha estat una eina continua, pero sf dtil com
a recurs puntual.

6 PROVES | RESULTATS

Per assegurar la qualitat i la fiabilitat de I’aplicacié Territo-
CAT, ha estat imprescindible dur a terme un conjunt de pro-
ves durant i després del desenvolupament. Aquestes proves
han servit per verificar que totes les funcionalitats imple-
mentades funcionin correctament, que 1’aplicaci6 sigui usa-
ble per part de diferents perfils d’usuari, i que el sistema
respongui de manera eficient en diferents condicions.

En aquest apartat es descriuen les proves més rellevants
que s’han realitzat i els resultats obtinguts. L’apartat esta
dividit en dues parts principals. A la primera (6.1 Proves),
s’analitzen les proves funcionals, les proves amb usuaris i
les proves tecniques i de rendiment. A la segona part (6.2
Resultats) s’exposen de manera resumida els principals re-
sultats obtinguts, tant des del punt de vista de funcionament
com de satisfaccid per part dels usuaris.

6.1 Proves

Per garantir que 1’aplicaci6 TerritoCAT compleixi els requi-
sits funcionals i ofereixi una experieéncia d’usuari solida, s’-
han realitzat diferents proves durant tot el procés de desen-
volupament. Aquest apartat recull tres tipus de validacions:
les proves funcionals, que asseguren que cada funcionali-
tat implementada funciona de manera correcta; les proves
amb usuaris, que permeten valorar I’experiencia real d’ds
i detectar possibles millores; i les proves tecniques i ren-
diment, que se centren en la fluidesa de la interaccié entre
el frontend i el backend, aixi com en I’eficiencia global del
sistema. Per entendre millor els perfils als quals s’adreca

I’aplicacid i la seva relacié amb els tipus de proves realit-
zades, es pot consultar la Seccid |A.6] on s’hi descriuen els
diferents tipus de ptiblic considerats.

6.1.1 Proves funcionals

Després de cada fase de desenvolupament, s’han realitzat
comprovacions manuals per assegurar que les funcionali-
tats funcionaven correctament. Aquestes proves s’han dut
a terme de manera iterativa, corregint errors al moment i
evitant que es propaguessin a altres parts del sistema.

Es van validar funcionalitats basiques com la creaci6
d’un nou usuari, I’autogeneracié del codi identificador,
I’emmagatzematge amb SharedPreferences il’entra-
da amb usuaris existents. També es van provar el tancament
de sessi6 i la recuperacié automatica del codi d’usuari, ga-
rantint una experiencia fluida.

Pel que fa a la mecanica principal del joc, es va com-
provar que, un cop dins del radi permes, es podia fer una
fotografia, conquerir un punt i que la imatge es codificava
en base64, s’enviava al backend i quedava registrada cor-
rectament amb 1’usuari i el punt corresponent.

Es va verificar que els punts es mostressin al mapa amb
I’estil adequat segons I’estat (gris, blau o verd) i que cada
punt estigués vinculat a la seva comarca. També es va re-
visar que en conquerir cinc punts d’'una mateixa comarca,
aquesta es considerés conquerida i es reflectis correctament
al ranquing.

Finalment, es va comprovar que tant les fotografies
historiques com les dels usuaris es carregaven bé, es podien
ampliaramb FullscreenImageViewer ies mostraven
correctament tant a mobil com a web. Aquest conjunt de va-
lidacions ha garantit la solidesa i fiabilitat de I’aplicacié en
totes les seves funcionalitats principals.

6.1.2 User testing

Per validar I’aplicaci6 des del punt de vista dels usuaris fi-
nals, es va fer una sessié de user testing al barri de Sant
Marti de Provencgals (Barcelona) el 19 de juny de 2025 en-
tre les 17 h i les 18 h. Hi van participar quatre persones
amb perfils diversos (el Pol, la Mireia, la Julia i el Christi-
an), que no havien utilitzat mai I’aplicacié. El seu feedback
va ser util per detectar dubtes d’usabilitat i punts a millorar.

Cada participant va fer les proves amb el seu propi mobil
(tres iPhones i un Android), accedint a la versié web de Ter-
ritoCAT mitjangant IP i port local, sense necessitat d’ins-
tal-lar cap app. El frontend estava en execucié al meu
portatil mitjancant IntelliJ] IDEA, configurat per escoltar
connexions externes amb 1’adreca 0.0.0.0. Tots els dis-
positius estaven connectats a la mateixa xarxa Wi-Fi creada
des del meu mobil, i van accedir a I’app a través del nave-
gador gracies a la IP d’aquesta xarxa i el port generat. La
base de dades contenia totes les comarques, punts i fotogra-
fies historiques, tot i que només hi havia dos usuaris creats
previament.

La prova es va plantejar com un test individual pero infor-
mal, amb tasques basiques realitzades de manera autbnoma
i pensant en veu alta. Es van prendre notes durant el procés
i posteriorment es van recollir les impressions generals.

Les tasques proposades van ser:

1. Iniciar una nova partida, obtenir I’identificador perso-
nal, tancar la sessio i1 tornar a accedir com a usuari existent.
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2. Localitzar un punt al mapa, desplacar-s’hi i conquerir-
lo fent una fotografia.

3. Consultar la pantalla de col-lecci6 i visualitzar foto-
grafies propies, historiques i d’altres usuaris.

4. Accedir a la classificaci6 i identificar la propia posicid
al ranquing general.

Pel que fa als resultats:

El Pol va completar totes les tasques amb facilitat. Va en-
tendre el funcionament rapidament i només va suggerir mi-
llorar la visibilitat del boté de “tornar a la posicié actual”.
La Mireia va tenir dubtes inicials sobre per qué no podia
fer la foto, i va proposar mostrar un avis clar indicant que
cal apropar-se fisicament al punt. La resta de tasques les va
fer bé. La Jilia no tenia clar al principi que era la panta-
1la de col-leccid, perd un cop entes, va valorar positivament
la presentacié del progrés i les fotografies. El Christian
va completar totes les accions sense problemes. Va propo-
sar destacar més la pantalla del mapa a la barra inferior per
remarcar-ne la importancia.

En conjunt, les proves van confirmar que les funcionali-
tats basiques son clares i I’experiencia d’ds és fluida. No
es van detectar errors greus, i els comentaris recollits van
servir per identificar petits ajustos visuals o de missatgeria.

6.1.3 Proves tecniques i de rendiment

Al llarg del desenvolupament també s’han realitzat proves
tecniques per verificar que 1’aplicacié fos estable i que el
rendiment fos Optim tant en dispositius mobils com a la
versié web. En general, totes les funcionalitats han respost
correctament, sense errors critics ni bloquejos inesperats.

Tot i aix0, es van detectar alguns petits retards en situaci-
ons molt concretes. Per exemple, quan es carrega la infor-
maci6 d’un punt historic, les fotografies historiques aparei-
xen de forma gairebé immediata, pero les fotografies d’al-
tres usuaris i la propia poden tardar uns segons a mostrar-
se. També s’ha observat que, en certs casos, quan es torna a
I’aplicacié després d’haver estat en segon pla, els punts del
mapa poden trigar lleugerament a apareixer.

Aquests comportaments sén comprensibles tenint en
compte que moltes proves s’han realitzat amb la base de da-
des funcionant en un servidor local. Un cop es va connectar
I’aplicaci6 al servidor del Centre de Visi6 per Computador
(CVO), es va notar una millora considerable en els temps de
resposta i en la fluidesa general.

Altres aspectes com el canvi de seccions, la carrega de la
localitzacid o les peticions al backend també han mostrat un
comportament estable, amb petites laténcies puntuals perd
sense afectar greument 1’experiéncia d’usuari. En conjunt,
I’aplicacié es pot considerar técnicament robusta i prepara-
da per funcionar en entorns reals amb usuaris actius.

6.2 Resultats

Després d’haver completat el desenvolupament de 1’aplica-
ci6 i d’haver realitzat diferents tipus de proves, es pot con-
cloure que els resultats obtinguts han estat molt positius.
Laplicaci6 funciona amb estabilitat, totes les funcionalitats
principals es comporten com s’esperava i no s’han detectat
errors greus que impedeixin el funcionament del sistema.
A més, tant les proves manuals com les proves amb usuaris

han confirmat que cada accié té una resposta clara i previsi-
ble.

Pel que fa a I’experiéncia d’usuari, les sessions de user
testing han evidenciat que qualsevol persona pot utilitzar
I’aplicacié amb facilitat, sense necessitat de coneixements
tecnics previs. Els participants han trobat la navegaci6 in-
tuitiva, i han pogut completar les diferents tasques sense
complicacions. També han destacat aspectes com I’interes
del projecte, el valor cultural de les fotografies o la motiva-
ci6 afegida pel sistema de conquesta i classificacio.

A nivell tecnic, 1’aplicacié ha demostrat tenir un rendi-
ment correcte. Malgrat algunes petites latencies puntuals
el sistema s’ha comportat de manera fluida, especialment
quan s’ha treballat amb la base de dades del servidor del
CVC. Aquestes observacions es consideren normals en una
primera versié funcional i poden ser millorades amb opti-
mitzacions futures.

Finalment, si es comparen els resultats obtinguts amb els
objectius inicials, es pot dir que s’han complert amb escreix.
S’ha desenvolupat una aplicacié completa i funcional, s’ha
aconseguit despertar I’interes per la memoria historica en-
tre els usuaris, i s’ha creat una base per recollir fotografi-
es actuals que poden tenir valor per a arxius i institucions
culturals. Aixi doncs, el projecte ha complert amb la seva
missi6 original i ha posat les bases per continuar creixent o
evolucionant en el futur.

7 CONCLUSIONS I LINIES FUTURES

Arribats al final d’aquest projecte, es pot afirmar que Ter-
ritoCAT ha complert amb els objectius plantejats inicial-
ment. [’aplicacié és funcional, senzilla d’utilitzar i ofereix
una experiencia que combina tecnologia, cultura i participa-
ci6 ciutadana. Ha estat capac de connectar el passat amb el
present a través d’imatges, i ha posat en valor la importancia
de conservar la memoria visual dels nostres entorns.

Tot i que es tracta d’un projecte desenvolupat dins del
marc d’un Treball de Fi de Grau, amb el temps i recur-
sos limitats que aixo implica, el resultat final ha superat
les expectatives. S’ha pogut dissenyar i implementar una
aplicacié completa, amb totes les funcionalitats essencials:
autenticacié d’usuaris, visualitzacié i conquesta de punts
historics, gesti6 de fotografies, sistema de classificaci6 i na-
vegaci6 per les comarques. A més, les proves han confir-
mat que 1’aplicacié funciona correctament tant en disposi-
tius mobils com en navegadors web, i que 1’experiéncia per
al’usuari és clara i intuitiva.

Ara bé, com qualsevol projecte tecnologic, aquest només
és un primer pas. Hi ha moltes linies futures que podri-
en fer créixer TerritoCAT i apropar-la encara més a una
aplicaci6 d’us real i massiu. Una de les primeres seria la
creaci6 de perfils personals més complets, amb possibili-
tat d’afegir amistats, consultar que han conquerit els altres
usuaris i comparar-se amb ells en ranquings personalitzats.
També seria interessant afegir autenticacié amb serveis com
Google per fer el procés més professional i segur.

Pel que fa al mapa, es podria explorar 1’ds de cartografia
més detallada o personalitzada, i fer que els punts historics
es mostressin amb més context visual, com per exemple una
petita imatge en miniatura. El sistema de conquesta també
podria evolucionar amb nous elements, com nivells de pro-
gressid (per exemple, inspirats en figures destacades de la
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historia catalana) o recompenses simboliques que motivin a
seguir explorant.

L’experiencia visual de 1’usuari es podria enriquir a totes
les pantalles: tant a la col-leccié com al mapa, les fotografi-
es i el ranquing. A més, es podrien afegir filtres temporals
o funcionalitats com les “temporades” competitives, amb
classificacions dinamiques cada setmana o mes.

Finalment, una de les idees més potents per al futur és
la possibilitat de fer servir ’aplicacié en contextos educa-
tius. Les escoles podrien limitar I’ds del mapa a un municipi
concret i proposar rutes historiques als alumnes. També s’hi
podrien fer activitats especifiques per a 1’ambit universitari,
com ara una versié del joc centrada en els punts historics
del campus de la UAB.

En resum, TerritoCAT ha nascut com un projecte
academic, pero té potencial per convertir-se en una eina viva
i util per a la societat. Personalment, em sento molt satis-
fet del resultat i orgullés d’haver pogut desenvolupar una
aplicacié que vol contribuir, encara que sigui amb un petit
granet de sorra, a preservar la memoria col-lectiva dels nos-
tres carrers i pobles. El cami no s’acaba aqui, pero el primer
pas ja esta fet.
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APENDIX

A.1 Especificacions

En aquest apartat es recullen les diferents especificacions
que han guiat el desenvolupament de 1’aplicacié Territo-
CAT. S’hi descriuen els requisits més importants des de
tres punts de vista: funcional, tecnic i de disseny/usabilitat.
L’ objectiu és deixar clar que s’esperava que pogués fer 1’a-
plicacid, com havia d’estar construida i com havia de ser
I’experiencia d’ds per a qualsevol persona.

Aquestes especificacions han estat clau tant per a la pla-
nificaci6 inicial com per a la validaci6 final del projecte, i
han ajudat a mantenir el focus durant tot el procés de desen-
volupament.

A.1.1 Especificacions funcionals
Mapa interactiu

* Visualitzacié d’un mapa de Catalunya amb la ubicacié
de I'usuari.

» Agrupacié de punts quan s’allunya el mapa.

* Indicaci6 de comarques conquerides i no conquerides
(5 punts per conquerir una).

* Actualitzacié dinamica en funcié de la posicié de I'u-
suari.

* Codificacié visual dels punts: gris (lluny), blau (a
prop), verd (conquerit).

* Cercador de comarques per centrar-se en una zona.
* Bot6 per tornar a la posici6 actual de 1’usuari.

* Banner que indica la comarca actual i el seu estat de
conquesta.

Conquesta de punts

* Desbloqueig dels punts si 1’usuari es troba a menys de
25 metres.

* Visualitzaci6 de la fotografia historica del punt.

* Possibilitat de fer i repetir una fotografia actual.

* Validaci6é automatica de la fotografia com a paisatge.
* Confirmacio6 de conquesta i guardat de la fotografia.
» Missatge emergent de conquesta superada.
Col‘leccio

* Visualitzacié del nombre de punts i comarques con-
querides.

* Detall de cada comarca amb punts conquerits i totals.

* Accés a la llista de punts per comarca, amb detall per
punt.

* Pantalla de detall del punt amb imatges historiques,
propies i d’altres usuaris.

Ranquing

¢ Classificacié general per nombre de comarques con-
querides.

 Destaquen les tres primeres posicions.
* Mostra la posici6 propia de 1’usuari.
Pantalles d’informacié

¢ Qui som.

¢ Informaci6 legal.

* Instruccions del joc.

* El meu identificador.

Gestio de la sessio

* Creaci6 d’una partida nova o recuperacié amb identi-
ficador existent.

* Possibilitat de tancar la sessi0 i iniciar una altra.
Visualitzacié d’imatges
* Possibilitat de veure imatges a pantalla completa.

» Navegaci6 per swipe 1 botons.

A.1.2 Especificacions tecniques

Desenvolupament
* Frontend: Flutter.
* Backend: Python amb Flask.
* Base de dades: MongoDB.
Dades

* Fotografies historiques importades des d’un arxiu pro-
porcionat pel CVC.

» Fotografies actuals penjades per I'usuari i associades
al seu perfil.

Geolocalitzaci6

« Us de lallibreria geolocator per obtenir la posicio.
e Calcul de la distancia respecte als punts.

Mapes

 Usde OpenStreetMap amb flutter_map.
Privacitat

* Accés a la ubicacié només quan és necessari.

* No es guarden metadades personals innecessaries.

A.1.3 Especificacions de disseny i usabilitat
Interficie
¢ Disseny intuitiu i net.
* Adaptacié a dispositius Android, i0S i Web.
Usabilitat

» Experiencia gamificada amb efecte de satisfaccié en
conquerir.

» Navegaci6 facil i pensada per a qualsevol usuari.
Accessibilitat

* Proves en diversos dispositius per assegurar compati-
bilitat.
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A.2 Diagrama de casos d’us

Funcions d’administrador

Consultar ranquing i nivells dels usuaris

Consultar conguestes de punts i comargues

Administrador )
Consultar usuaris registrats

Revisar fotografies penjades

Gestié del compte

Consultar identificador personal

Iniciar sessié amb identificador

Registrar-se com a nou usuari

Experiéncia de joc

Cercar comarca en el mapa

Conquerir una comarca

Congquerir un punt historic

Fer fotografia d'un punt

Veure informacié d’un punt historic

Visualitzar mapa amb punts historics

Usua

Cu!-leccié personal

Veure nivell personal

Consultar fotografies penjades

Consultar comarques conguerides

Consultar punts conquerits

Informacié i configuracié

Veure crédits i desenvalupadors

Llegir informacié legal

Llegir instruccions del joc

Classificacié

Veure ranquing global d'usuaris

A.3 Product Backlog

El segiient apartat mostra el Product Backlog del projecte
TerritoCat, estructurat segons la metodologia Agile. Cada
element es descriu com una historia d’usuari, indicant la
seva prioritat i si s’ha implementat. Aquest recurs ha ser-
vit per guiar el desenvolupament pas a pas, ajudar a fer se-
guiment del progrés i detectar millores possibles. Com és
habitual en aquest tipus de projectes, el backlog s’ha anat
adaptant durant tot el procés en funcié de les necessitats i
les reunions amb els tutors.

D Historia d’usuari Prioritat | Impl tat
Uso1 Com a nou usuari, vull generar un | Alta SI
identificador personal tnic per tal de
poder comengar una nova partida.
US02 | Com a usuari registrat, vull iniciar ses- | Alta SI
si6 amb el meu identificador per recu-
perar la meva partida.

US03 | Com a usuari, vull que la meva sessié | Alta SI
es mantingui activa perqué no m’hagi
d’identificar cada vegada.

US04 | Com a usuari, vull veure un mapa amb | Alta SI
la meva ubicacié actual per saber on
em trobo dins del territori.

USo05 Com a usuari, vull poder veure els | Alta SI
punts historics propers a mi per visitar-
los i conquerir-los.

USo06 Com a usuari, vull fer una foto a un Alta SI
punt per tal de conquerir-lo.
uUso7 Com a usuari, vull veure el meu Alta SI

progrés de punts conquerits per comar-
ca dins d’una col-leccid.

US08 | Com ausuari, vull consultar les comar- | Alta SI
ques que he completat.

US09 | Com a usuari, vull accedir a una seccié | Mitjana SI
amb informaci6 sobre I’equip desenvo-
lupador.

US10 | Com a usuari, vull accedir a una seccié | Mitjana SI

amb informacié legal sobre 1’ts de da-
des i permisos.

USI1 Com a usuari, vull consultar les ins- | Mitjana SI
truccions del joc per entendre com fun-
ciona.

US12 | Com a usuari, vull veure i copiar el | Alta SI
meu identificador personal.
US13 | Com a usuari, vull rebre notificacions | Mitjana ST
quan estigui a prop d’un punt historic.
USI4 | Com a administrador, vull consultar | Baixa SI
tots els usuaris registrats.
US15 Com a administrador, vull veure quins | Baixa SI
punts s’han conquerit i quines fotos s’-
han penjat.

US16 Com a sistema, vull guardar les fotos Alta SI
d’usuaris amb relaci6 al punt i a la ubi-
cacio.

US17 | Com a usuari, vull que el sistema em | Mitjana SI
mostri només punts dins d’un cert radi
de la meva ubicacio.

US18 | Com a usuari, vull tenir accés ala con- | Mitjana ST
figuracié de notificacions.
US19 | Com a sistema, vull detectar quan un | Alta SI

usuari ha conquerit 5 punts d’una co-
marca per marcar-la com completada.

US20 | Com a usuari, vull veure una vista de- | Mitjana SI
tallada dels punts conquerits dins d’u-
na comarca.

USs21 Com a usuari, vull veure la meva foto- | Mitjana SI
grafia feta un cop conquerit un punt.

US22 | Com a usuari, vull accedir als punts | Alta SI

d’una comarca concreta des de la llista
i veure si han estat conquerits.

US23 | Com a usuari, vull que en prémer so- | Alta SI
bre un punt de la llista em porti direc-
tament al mapa amb la seva ubicacié
centrada.

uUS24 Com a usuari, vull accedir a un Alta SI
ranquing general per veure com estic
classificat respecte a altres usuaris.
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A.4 Diagrama de Gantt

Especificacions / Setmanes

Definir i documentar Farquitectura inicial

Configurar entarns (epesiter, entorn virtual de Pythan, ete |

Dizzenyar Mesguema provisional de la base de dades

Crear un flux “Helln Werld" integrat {ErpntEnd, - BackEnd - Base de
dades)

Implemeantar la pantalls d'inici amb opeig “Usuari nou” | “Usuari
registrat”

Crear i recuperar dades basigues de Fusuari {10, punts conguerits)

Emmagatzematge inicial de la partida {estat basic en la BD)

Generar un prototip per a Finforme de progrés |

Infarme de Progrés |

Integrar un mapa bsic que mastri la ubicacio de Fusuari

Afegir i consultar punts {caardenades, nom, comarca) &n la BD

Permetre “deshloquejar” un punt guan Fusuari £'hi scosta

Millorar la interficie de mapa {agrupacio de punts, infarmacid basica)

Permetre la captura de fotografies [des de Clutter] i enviar-des al

Backfnd

Emmagatzemar imatges al servidor (0 base de dades) i associar-les al
punt corresponent

Documentar els sndpoints i la gestio dimatges

Implementar “comargues conguerides” | mostrar gquants punts ha
aconsepuit Fusvari an cada comarca

Afegir elements  de mm [mivells, recompenses  visuals,
missatges o' exit...)

Palir la interficie {feedback a Fusuari guan assolei un punt o comarcaj

Infarme de Progrés I

Raalitzar proves exhaustives de funcionalitat i usabilitat

Carregir ermars i fer millores usabilitat

Praparar uns versio guasi final de m

Integracit dels darrers canvis i validacions finals

Tancament de fundonalitats | revicié global del projecte

Spssio de seguiment final | Nivrament de k2 versio 1.0

Test final d'usabilitat, rendiment | estabilitat

Completar Flnforme Final | el dossier del TRG

Uivrament de la documentacia final

Praparar la defenza dal TFG

Fer I'exposicit del TFG
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A.5 Perfils d’usuari

TerritoCAT contempla diversos perfils d’usuari amb rols di-
ferenciats. Cada perfil representa una manera concreta d’in-
teractuar amb I’aplicacid, des de la participacié ciutadana
fins a la gesti6 teécnica o I’aprofitament institucional del con-
tingut generat. A continuaci6 es descriuen els tres perfils
principals: usuari general, administrador tecnic i represen-
tant institucional.

Usuari general (participant del joc)

Aquest és el perfil destinatari principal. Qualsevol perso-
na pot utilitzar 1’aplicacié, ja sigui comengant una nova
partida o accedint amb un identificador préviament generat
(XXXX - XXXKX~XXKXX).

Les funcionalitats disponibles inclouen:

* Visualitzar el mapa de Catalunya amb punts d’interes
historic.

* Apropar-se a un punt per desbloquejar informacio i
veure la fotografia antiga.

* Fer una nova fotografia i afegir-la al sistema.

* Consultar el seu progrés: punts conquerits, comarques
completades i col-lecci6.

* Accedir a seccions informatives: instruccions, projec-
te, informaci6 legal i identificador personal.

Aquest perfil busca oferir una experiencia lidica i cultu-
ral que convidi a participar activament en la preservacié del
patrimoni visual.

Administrador tecnic (gestor del sistema)

Aquest perfil esta orientat a técnics que mantenen el funci-
onament intern del projecte.
Les seves funcions son:

* Validar fotografies penjades pels usuaris.
* Gestionar la base de dades, afegint o corregint punts.

* Ajustar parametres com la distancia de desbloqueig o
els criteris de validacid.

 Controlar estadistiques globals i gestionar conquestes.

* Donar suport tecnic en cas de dubtes o problemes.

El seu paper és garantir I’estabilitat, la qualitat i I’evolu-
ci6 del sistema.

Representant institucional (CVC o Xarxa d’Arxius Co-
marcals)

Aquest perfil inclou entitats com el CVC o la XAC, que
poden aprofitar el material recollit per enriquir fons docu-
mentals.

Les seves funcionalitats sén:

* Revisar i seleccionar fotografies aportades.

* Valorar-les per integrar-les en arxius o exposicions.

» Consultar estadistiques de participacié i Us territorial.

» Contactar amb usuaris per obtenir més informacié si
cal.

Aquest perfil assegura que les aportacions tinguin una
utilitat cultural i documental més enlla del joc.

A.6 Tipus de public

El disseny i desenvolupament de TerritoCAT ha tingut en
compte diversos perfils d’usuari, cadascun amb motivacions
1 necessitats especifiques. L’aplicacié ha estat pensada per
ser accessible i atractiva per a publics molt diferents, amb
un ventall ampli d’edats, interessos i nivells de coneixement
tecnologic.

Joves exploradors (12-18 anys)

Sé6n adolescents amb ganes de descobrir el seu entorn d’una
manera lddica i moderna. Molts d’ells ja utilitzen habitual-
ment aplicacions mobils amb components de joc, i busquen
reptes que puguin compartir amb amics.

TerritoCAT els ofereix la possibilitat de participar en una
activitat divertida, amb mecaniques de col-lecci6 i classifi-
cacié que poden recordar a jocs coneguts. A més, fomenta
el moviment i el descobriment de la historia del lloc on vi-
uen, sovint desconeguda per a ells.

Adults joves amb interes cultural (20-40 anys)

Aquest grup inclou estudiants universitaris, joves treballa-
dors i aficionats a la cultura que valoren propostes origi-
nals, accessibles i amb una finalitat més enlla de 1’entrete-
niment. Tenen facilitat per moure’s, coneixen bé les tecno-
logies mobils i poden veure TerritoCAT com una proposta
hibrida entre cultura i oci.

Participar en el projecte pot ser per a ells una manera
de contribuir al territori, a més de competir amistosament
amb altres usuaris per veure qui aconsegueix conquerir més
punts o comarques.

Persones adultes i families (40-65 anys)

Aquest public pot veure en TerritoCAT una excusa perfecta
per fer sortides en parella, amb amics o amb fills. Sén per-
sones que sovint gaudeixen d’activitats que combinen natu-
ra, patrimoni i activitat fisica suau.

Els pot atraure la idea de tornar a visitar llocs coneguts
des d’una nova perspectiva, o simplement redescobrir la
historia d’espais habituals a través de les fotografies anti-
gues. També poden sentir-se motivats per col-laborar amb
el projecte aportant noves imatges i vivencies.

Gent gran activa (65+ anys)

Tot i que potser tenen menys familiaritat amb aplicacions
mobils, molts jubilats busquen maneres de mantenir-se ac-
tius i connectats amb el seu entorn. Amb el suport adequat i
una interficie clara, TerritoCAT pot ser una proposta atrac-
tiva: passejar pel barri, veure com era abans i deixar la seva
propia empremta amb una fotografia actual.

A més, poden aportar coneixements i records personals
molt valuosos, enriquint encara més 1’arxiu visual del pro-
jecte.
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