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Santrauka lietuviy kalba

Sio bakalauro baigiamojo darbo tikslas — sukurti aplikacijos prototipg muzigjinio
eksponato — Leonardo da Vincio paveikslo ,Mona Liza“ — atvaizdavimui, pasitelkiant
papildytosios realybés technologija, ir pritaikyta veikimui ,,Android” operacinéje sistemoje.
Jgyvendinant §j tikslg buvo iSsamiai iSnagrinéta papildytosios realybés technologija ir jos
panaudojamumas muziejuose: nacionaliniame gamtos istorijos Vasingtone bei kelty paveldo
Austrijoje, jsiliginta j tris sékmingai naudojamas tokio tipo aplikacijas: ,,Skin & bones®, ,,The
speaking celt” ir ,,4th wall®, apzvelgti penki populiariis papildytosios realybés jrangos kiirimo
jrankiai: ,,Vuforia®, ,,Wikitude“, ,,ARToolKit*, ,, ARCore“ ir , ARKit*, bei atlikta jy
palyginamoji analizeé. Atsizvelgiant i jrankiy palyginimo rezultatus, kaip geriausiai tinkantis $io
darbo tikslui jgyvendinti buvo iSrinktas ,,Vuforia“, kurio pagalba buvo realizuotas muziejinio
eksponato — Leonardo da Vin¢io paveikslo ,,Mona Liza“ — atvaizdavimas, pasitelkiant
papildytosios realybés technologija ir pateikiant aplikacijos pavidalu. Sukurtas aplikacijos
prototipas taip pat buvo jvertintas atsizvelgiant j papildytosios realybés technologija grindziamy

aplikacijy, skirty funkcionavimui kultriniame sektoriuje, projektavimo rekomendacijas.

Darbo raktiniai zodziai: bakalauro darbas, papildytoji realybé, muziejus, aplikacija,

prototipas, ,,Android”.



Santrauka angly kalba (Summary)

The aim of this bachelor‘s thesis is the creation of augmented reality application
prototype for the representation of Leonardo da Vinci‘s painting ,,Mona Lisa“, working on
,»Android* operating system. In pursuit of this goal, augmented reality as a technology and it‘s
applicability to museums of Smithsonian’s Natural History Museum in Washington and Museum
of Celtic Heritage in Austria were examined in detail, three applications of this type existing on
the market were investigated: ,,Skin & bones®, ,,The speaking celt* and ,,4th wall®, five popular
augmented reality software development tools were reviewed: ,Vuforia®, ,,Wikitude®,
, ARToolKit“, ,,ARCore*, ,,ARKit“, and their comparative analysis performed. Based on the
results of the comparison of tools, ,,Vuforia“ was chosen as the most suitable for the purpose of
this work. With the help of this tool an application prototype was created and adapted to use the
technology of augmented reality to depict a single museum exhibit‘s object — Leonardo da
Vinci‘s painting ,,Mona Lisa“. The developed application also was evaluated while taking into
account the design recommendations for augmented reality technology based applications,

functioning in the cultural sector.

Keywords: bachelor‘s thesis, augmented reality, museum, application, prototype,

,,2Android®.
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Ivadas

Per pastaruosius keliasdeSimt mety skaitmeninés technologijos nemazai patobul¢jo. Prie
§iy technologiniy laiméjimy prisideda nauja savoka — papildytoji realybé. Si technologija,
naudojant tinkamas kompiuterines sasajas, leidzia kompiuteriu apdorotg skaitmening informacija
realiu laiku sujungti su informacija, gaunama is realaus pasaulio [GA15]. Viena svarbiausiy
naujoviy, kurig pristato §i technologija, yra nauji sgveikos su skaitmeninémis technologijomis
metodai — naudojant papildytosios realybés technologija su skaitmeniniu turiniu galima
sgveikauti fiziskai visu kinu [MGB+17]. Tokiu biidu papildytoji realybé pakei¢ia vartotojo
realaus pasaulio suvokima bei sgveikg su juo pridédama papildoma informacijos sluoksnj ant

fiziskai matomo pasaulio aplink mus.

Viena platesniy papildytosios realybés panaudojamumo sri¢iy yra istoriniai muziejy
archyvai, talpinantys ne tik konkreCius eksponatus, bet ir Zinias apie jy kuréjus, susijusius
artefaktus bei kuratorius. Siame kontekste papildytoji realybé laikoma jdomiu jrankiu,
naudojamu siekiant padéti lankytojams geriau suvokti ir jvertinti parodos turinj [GGC+17].
Atlikus informacijos paieSka buvo pastebéta problema, jog poreikis naudoti papildytosios
realybés technologija Sioje dalykinéje srityje egzistuoja, taCiau jauciamas informacijos apie

konkrecius technologijos jgyvendinimo budus stygius.

Sio darbo tyrimo objektas — papildytosios realybés technologijos pagrindu veikiangios ir

muziejuose naudojamos aplikacijos bei tokio tipo aplikacijy kiirimo jrankiai.

Tikslas — sukurti muziejinio paveikslo atvaizdavimo aplikacijos prototipa, grindziama

papildytosios realybés technologija ir pritaikyta veikimui ,,Android* operacingje sistemoje.
Sis darbas yra suskirstytas j penkis uzdavinius:

1. ISanalizuoti papildytosios realybés technologija ir jos panaudojamuma muziejuose.
2. [Istirti muziejuose naudojamas papildytosios realybés aplikacijas.
3. ISnagrinéti papildytosios realybés jrangos kiirimo jrankius ir atlikti jy palyginamaja

analize.



4. Sukurti papildytosios realybés aplikacijos prototipg, pritaikyta muziejinio paveikslo
atvaizdavimui.
5. Ivertinti sukurto prototipo atitikima papildytosios realybés muziejiniy aplikacijy kiirimo

rekomendacijoms.

ISkelti penki uzdaviniai nusako darby vykdymo eiliSkumg. Dokumentas pradedamas nuo
pagrindiniy temos raktazodziy — papildytoji realybé — analizés, kurios metu yra istiriama pati
technologija ir jos panaudojamumo muziejuose biidai. Siekiant tiksliau iSsiaiSkinti esama
technologijos panaudojamuma, toliau darbe yra studijuojamos trys tokio tipo aplikacijos,
naudojamos muziejuose — atsizvelgiama j jy veikimo principus ir galimybes. ISanalizavus realius
ir konkrecCius technologijos panaudojamumo atvejus, dokumente yra pereinama prie tokio tipo
aplikacijy kiirimo jrankiy apzvalgos - atliekama papildytosios realybés jrangos kiirimo jrankiy
palyginamoji analizé. Jrankiai lyginami pagal kriterijus, kuriuose atsizvelgiama ] jrankiy
technines galimybes, infrastruktiirg, aplikacijos kiirimo procesg ir atvaizduojamy objekty
kokybe, o jrankiy palyginimui parinkti penki populiariausi jrankiai. Atlikus iSsamig papildytos
realybés programinés jrangos jrankiy kirimo analize, vienas i$ iStirty jrankiy yra pateikiamas
kaip rekomendacija planuojamai muziejaus aplikacijai kurti. Toliau darbe pateikiami pagrjstai
iSrinkto jrankio pritaikymo praktikoje rezultatai — tai buvo atliekama sukuriant papildytosios
realybés aplikacijos prototipa, pritaikyta pasirinkto muziejinio eksponato — Leonardo da Vincio
paveikslo ,,Mona Liza*“ — atvaizdavimui, o sukurtos programinés jrangos suteikiamas
funkcionalumas yra detaliai apraSomas. [gyvendinus aplikacijos prototipo kiirimo procesa,
jvertinamas sukurtos aplikacijos atitikimas sékmingy papildytos realybés muziejiniy aplikacijy
kiirimo rekomendacijoms.

Darbo raS§ymo metu buvo stengiamasi remtis ne senesniais nei penkeriy mety senumo
moksliniais literatiros Saltiniais. Nagrinéjant konkrecias aplikacijas ar programinés jrangos

kiirimo jrankius taip pat buvo atsizvelgiama ir j oficialig programy ar jrankiy dokumentacija.



1. Papildytoji realybeé

Siame skyriuje kalbama apie papildytaja realybe, jos riisis ir savybes. Si informacija yra
svarbi norint suprasti papildytosios realybés specifika ir toliau kalbéti apie papildytosios realybés

naudotojo sgsajas bei panaudojamuma.

1.1. Istorija
Papildytoji realybé pirma karta buvo paminéta 1950-ais metais, kai kinematografas M.

Heilig sugalvojo, kad visi pojuciai turéty dalyvauti jtraukiant zitrovg [AGG+15]. Pirmoji
papildytos realybés sistema, jtraukianti tiek ant galvos dedamg jrenginj, tiek sudétingus padéties
sekimo jrankius, buvo sukurta 1968-taisiais metais [CFA+10]. Deja, iki 2007-yjy mety rinkoje
egzistavo tik specifiniai papildytosios realybés produktai, kurie buvo sunkiai pasiekiami
paprastiems zmonéms [CFA+10]. Papildytosios realybés programos pradéjo sparéiai populiaréti
bitent nuo 2007-yjy, kai j rinkg buvo pristatyti iSmanieji telefonai ir kiti mobilieji jrenginiai su
jvairiais integruotais jutikliais, aukstos kokybés kameromis bei didelio na§umo procesoriais,

kurie leido papildytaja realybe pradéti naudoti ir paprastiems naudotojams [CFA+10].

1.2. Samprata

Papildytoji realybé - tai gebéjimas padengti realaus pasaulio objektus kompiuteriniais
grafiniais objektais. Sios technologijos suteikiamos sgsajos galimybeés i$pleia ir gerokai pagilina
realaus pasaulio jspudj [LamO09]. Papildytos realybés kurimo jrankiai i§ dalies naudoja
technologijas, kuriomis yra pagrista ir virtualios realybés technologija, taciau tarp Siy sriciy
egzistuoja didziulis skirtumas. Virtuali realybé visiskai pakei¢ia matomg realaus pasaulio vaizda
ir pilnai jtraukia vartotojg j virtualy pasaulj, o papildytoji realybé tiesiog suteikia matomai erdvei
vaizdiniy patobulinimy — realus vaizdas yra papildomas skaitmeniniais objektais, prijungiamais

prie realiy vietoviy ar konkreciy fiziniy esybiy.

Papildytoji realybé jgyvendinama naudojant kompiuterio ekrang, kuris tiesiogiai veikia
vartotojo pojucius — suteikia papildomos vaizdinés informacijos. Dauguma moksliniy straipsniy
yra fokusuojami ties teksto ar paveiksliuky jterpimu j vartotojo matymo lauka. Jterptoji vizuali
informacija taip pat turi galimybe reaguoti ir j kitus vartotojo pojucius, pavyzdziui, garsg ar

prisilictimg. Papildytosios realybés sistemos atsizvelgia j vartotojo zitiréjimo j objektg orientacijg



— pajudinus kamerg, sistema automatiSkai atlieka virtualaus objekto pakeitimus vartotojo

matymo lauke [Lam09].

Siuo metu yra i$skiriamos trys pagrindinés papildytosios realybés realizacijos technikos
[LamO09]:

1. Ant galvos tvirtininami monitoriai (angl. Head Mounted Displays) — Siuo biidu vartotojo
matymo lauke matomas realus pasaulis yra papildomas virtualiais grafiniais objektais.

2. Rankose laikomi jrenginiai (angl. Handheld Displays) — Siuo atveju yra naudojamas
mazas kompiuterinis prietaisas, turintis kamerg ir ekrang, bei telpantis j vartotojo ranka.

3. Erdviniai ekranai (angl. Spatial Displays) — S§i technika naudoja skaitmeninius
projektorius virtualios grafinés informacijos pateikimui ant fiziniy objekty. Veikimo

principas pagristas hologramomis.

1.3. Panaudojamumas muziejuose

Vartotojy démesys dél papildytosios realybés technologijos panaudojimo nuolatos auga.
Per paskutinj deSimtmetj buvo pristatyta nemazai projekty, kurie, pagrinde, ir yra priezastis,
kodél Si technologija yra laikoma ypac¢ perspektyvia. Papildytoji realybé turi nemazai
panaudojamumo galimybiy, taciau Siame poskyryje yra kalbama apie vieng konkrec¢ig dalyking
sritj - pritaikymg muziejuose: nacionalinis gamtos istorijos Vasingtone bei kelty paveldo

Austrijoje.

Priimant svarbius verslo strategijos sprendimus buvo pastebéta, jog informaciniy
technologijy integravimas ] verslg pasizymi turimy objekty vertés didinimu bei ilgalaikio
pelningumo uztikrinimu [DJ17]. Papildytosios realybés kontekste, tai yra ypa¢ aktualu muziejy
verslui — jrodyta, jog naujy technologijy atneSama nauda S§iai sriciai prideda ekonominés vertés.
Tai pasizymi padidéjusiu lankytojy skai¢iumi, jy praleidziamo laiko muziejaus parodose
padidéjimu ir pagerinta lankytojams suteikiamos patirties kokybe [DJ17]. Zemiau pateikiamas
efektyviausiy papildytosios realybés technologijos panaudojamumo muziejuose budy saraSas
[GGC+17]:

1. Vaizdinés sasajos paradigma — dokumentavimas. Konkretus §io panaudojimo biido
pavyzdys — papildomos informacijos suteikimas apie specifinj muziejaus parodos

eksponatg ir jos atvaizdavimas naudojamo iSmaniojo prietaiso ekrane. Vartotojui
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pateikiama papildoma informacija apima jvairias detales apic matomg parodos objekta, jo
autoriy ir pat] kurinj. FiziSkai sutalpinti didelj kiekj informacijos Salia muziejinio
eksponato yra sudétinga ir reikalauja nemazai vietos. Papildytosios realybés technologija
Siuo atveju gali padéti reikiamag informacija atvaizduoti vartotojy iSmaniuosiuose
jrenginiuose jvairiais pavidalais — tekstu, vaizdo jrasais, nuotraukomis — ir visa tai
pateikti tvarkingai strukttirizuota ir vartotojui patogia forma.

Vaizdinés sgsajos paradigma — modeliavimas ir rekonstrukcija. Turint omenyje, jog ne
visada pavyksta iSsaugoti kokybiSkas muziejiniy eksponaty kopijas, papildytosios
realybés technologija suteikia galimybe sékmingai pateikti lankytojams tokio tipo
parodos eksponatus kaip pilnavercius objektus. Tai reiSkia, jog neturint galimybés
parodyti muziejinj eksponatg fiziskai arba jam esant prastos kokybés, i technologija geba
pateikti ji skaitmeniniu btidu parodos lankytojy iSmaniyjy prietaisy ekranuose ir sudaryti
tokj patj jspudj, lyg lankytojai zitiréty j tikra eksponato kopija. Siuo bidu atvaizduojami
ir atkuriami (rekonstrukcija) parodos objektai gali buti pateikiami tiek kaip dviejy
dimensijy, tiek kaip trijy dimensijy objektai, papildantys lankytojy iSmaniyjy prietaisy
kamery matomg realaus pasaulio vaizdg. Be skaitmeniniy objekty atvaizdavimo, Si
technologija taip pat suteikia vartotojui galimybe saveikauti su virtualiu eksponatu —
iSmaniojo prietaiso ekrane matomo parodos eksponato busena dinamiskai kinta
atsizvelgiant ] vartotojo buvimo vieta, Zitiréjimo kryptj ir apSvietima.

Gidy ir parodos orientyry perkélimas i skaitmenine erdve. Vienas 1§ muziejiniy parody
Kuriant muziejaus aplikacijg, grindziama papildytosios realybés technologija, §j svarby
aspektg taip pat galima skaitmenizuoti. Konkretus §io funkcionalumo pavyzdys yra
suplanuotos muziejinés parodos eiliskumo tvarkos perteikimas ir atvaizdavimas lankytojy
iSmaniuosiuose prietaisuose. Pasitelkiant papildytosios realybés technologija parodos
orientyrus galima perkelti | skaitmenine erdve atvaizduojant zenklais Salia eksponaty arba
rodyklémis, jungianCiomis parodos objektus, o gidus Siuo atveju galima pakeisti
aplikacijoje pritaikant papildytosios realybés vaizdinés sgsajos paradigmas su galimybe

jas papildyti informacija, kuri biity perteikiama garsiniu pavidalu.



2. Aplikacijy pavyzdziai

Siuo metu rinkoje galima aptikti keleta s¢kmingy specifiniy papildytosios realybés
technologijos pritaikymo muziejuose pavyzdziy. Tokio tipo programing jrangg yra stengiamasi
kurti uztikrinant naudojimo paprastumg, tad didzioji dauguma egzistuojanéiy aplikacijy yra
pritaikytos veikimui vartotojy i$maniuosiuose jrenginiuose. Siame skyriuje pateikiama keletas
geriausiai zinomy papildytosios realybés technologijos pagrindu veikian¢iy aplikacijy,

naudojamy muziejuose.

2.1. Aplikacija ,,Skin & bones*

,»oKin & bones” aplikacija buvo sukurta siekiant atgaivinti Vasingtono nacionalinio
gamtos istorijos muziejaus (angl. ,,Smithsonian’s Natural History Museum in Washington®)
,kauly“ sale ir i§leista j rinka 2015-aisiais metais. Si salé talpina eksponaty paroda, apimanéig
nemaza kiekj jvairiy gyviiny skelety. Sios aplikacijos pagalba, lankytojy i$maniuosiuose
prietaisuose esancios kameros atpazjsta konkreciy gyviiny griaucius ir, pasitelkiant papildytosios
realybés technologijg, atvaizduoja ant jy specifinio gyviino mésinius audinius bei oda [Berl18].
Aplikacija geba atpazinti ir atvaizduoti trylika skirtingy gyviny griauc¢iy, suteikia deSimt
papildomy saveikos su atvaizduojamais gyviinais galimybiy, sitlo trisdeSimt du vaizdo jrasus,
skirtus efektyviai perteikti informacija apie atvaizduojamus gyvinus, ir jgalina keturiy rtsiy
veiklas aplikacijos viduje. ,,Skin & bones” yra skirta veikimui ,,iOS” operacinéje sistemoje ir
buvo sukurta pasitelkiant ,,Metaio SDK” programinés jrangos kirimo jrankj papildytosios

realybés funkcionalumui jgyvendinti [Marl7].

2.2. Aplikacija ,, The speaking celt*

,»The speaking celt yra aplikacija-pagalbininkas kelty paveldo muziejaus lankytojams
Austrijoje (angl. ,,Museum of Celtic Heritage in Hallein, Salzburg, Austria®). Aplikacijos kiiréjy
teigimu, tai yra pirmoji aplikacija pasaulyje, kuri naudoja virtualy gidg kaip muziejaus parodos
vedlj. Aplikacijos vedlius realizuoja skaitmeninés grafikos pagalba sukurti kelty avatarai,
atsirandantys konkreCiose muziejaus patalpy vietose ir matomi tik per lankytojy iSmaniyjy
prietaisy ekranus. Kelionés per muziejy metu Sie gidai paaiskina parodoje esanciy artefakty

prasme bei pasakojimus papildo istorijomis apie kelty gyvenimg. Aplikacija yra skirta veikimui
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LI0OS“ ir ,,Android“ operacinése sistemose, buvo iSleista j rinkg 2016-aisiais metais, 0

papildytosios realybés funkcionalumas buvo jgyvendintas naudojant ,,Wikitude SDK* jrankj.

2.3. Aplikacija ,,4th wall*

,Ath wall“ yra 2018-aisiais metais sukurta aplikacija, skirta tyrinéti meno kirinius
pasitelkiant papildytaja realybe. Aplikacija atvaizduoja skaitmeninius meno kiirinius, kuriuos
galima stebéti ir analizuoti esant bet kurioje pasaulio vietoje. Suteikiamas turinys susideda ne tik
i§ autoriaus trijy dimensijy skaitmeniniy meno kiriniy aibés, bet ir i§ galimybés aplankyti
virtualig jo darby kiirimo studija. Aplikacija pasizymi isskirtinumu — leidzia vartotojui paciam
parinkti meno kirinio atvaizdavimo vietg ir aplinkg [Ber18]. Aplikacija skirta veikimui ,,iOS* ir
»Android“ operacinése sistemose, o papildytosios realybés funkcionalumas jgyvendintas
pasitelkiant ,,ARCore SDK* jrankj. Sios aplikacijos egzistavimas jrodo, jog mnorint sukurti

papildytosios realybés meno kiiriniy parodg — néra biitinybés pirmiau tapti muziejaus savininku.

3. Papildytos realybés kiirimo jrankiy techniné apzvalga

Ankstesniuose skyriuose buvo pateikta nemazai informacijos apie tai, kas yra papildytoji
realybé bei kaip ji yra naudojama. Siame skyriuje bus kalbama apie tokio tipo programinés
jrangos kiirima: pagrindinius principus, idéjas ir konkrecius jrankius, kurie yra parinkti analizei

atsizvelgiant j jy populiarumg bei suteikiamo funkcionalumo kokyb¢ [HGT17].

3.1. Pagrindiniai veikimo principai

Papildytos realybés sistema susideda i$ trijy Zingsniy: atpazinimas, sekimas ir jterpimas.
Atpazinimo etapo metu, specifinis paveiksliukas, objektas (pavyzdziui, veidas, kiinas ar Kita
trimaté geometriné forma) ar vieta yra atpazjstami — sistema suranda objekta, ant kurio bandys
atvaizduoti virtualy objekta. Sekimo fazés metu, sistema realiu laiku apskaic¢iuoja objekto biiseng
erdvéje ir, pagal apraSytg logika, tam tikras virtualus objektas yra jterpiamas ant realiame

pasaulyje esamo ktino [GA15].
Pagal objekto atpazinimo buda, papildytosios realybés sistemos biina dviejy tipy [GA15]:

1. Su zymekliais (angl. ,, Marker-based*). Tokio tipo sistemos naudoja fizinio pasaulio

simbolius kaip nuorody taskus, ant kuriy turéty buti atvaizduojami skaitmeniniai objektai.
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Virtualiojo objekto atvaizdavimo biidas bei orientacija yra apskai¢iuojami pagal kamerai
matomo zymeklio biiseng. Konkretus pavyzdys — prie§ objekty sekimo kamerg pastacius
dviejy dimensijy atspausdintg specifinj zymeklj ir nurodzius jj sistemai kaip pagrinda
virtualaus objekto atvaizdavimui, §is objektas bus jterptas atitinkamai ir matomas ekrane.
2. Be zymekliy (angl. ,, Marker-less ). Tokio tipo sistemos papildomai naudoja iSmaniojo
prietaiso jutikliy duomenis — akcelerometras (angl. ,,Accelerometer<), kompasas ir
vietovés informacija (angl. ,, global positioning system ). Siy jutikliy teikiamy duomeny
déka, sistema tampa jgali atlikti tikslius skai¢iavimus, reikiamus taisyklingam virtualiy
objekty atvaizdavimui realioje aplinkoje. Tai yra ypa¢ svarbu atsizvelgiant | tai, kokiu

kampu yra zitrima j objekta ir kuriomis asimis prietaisas yra judinamas trimatéje erdvéje.
Pagal objekto sekimo buida, papildytosios realybés sistemos skirtomos j keturis tipus [GA15]:

1. Tiesiogiai matomy zymekliy sekimas (angl. ,, Fiducial Marker Based Tracking)—
populiariausia ir daZzniausiai naudojama technika papildytos realybés aplikacijose. Norint
matyti virtualius objektus, iSmaniojo jrenginio kamera turi visuomet matyti zZymeklio
buvimo vietg. Jeigu zymeklis patenka uz kameros matymo riby, virtualus vaizdas dingsta.

2. Hibridinis sekimas (angl. ,,Hybrid Based Tracking“) — kai objekto sekimui yra
naudojamos dviejy ar daugiau skirtingy duomeny Saltiniy rodmenys, pavyzdziui, vietovés
informacija (angl. , global positioning system*), kompasas ar akcelerometras. Sios
informacijos sistemai pakanka norint surasti objektus realioje aplinkoje ir juos
taisyklingai atvaizduoti.

3. Modeliy sekimas (angl. ,,Modeled Based Tracking®) — sistemoje i$saugotas skaitmeninis
modelis atitinka objektg realiame pasaulyje. Modeliy konstravimui naudojama kampy
atpaZinimo technologija — judinant realaus objekto modelj, sistema manipuliuoja virtualiu
modeliu ir tokiu btidu skaitmeninis objektas yra dinamiSkai jterpiamas j matomg vaizda.

4. Naturaliy objekty sekimas (angl. ,, Natural Feature Tracking ) — leidzia naudoti realius
objektus ir jy natiiralius bruozus kaip zymeklius, o iSmaniojo prietaiso kamera ieSko
panasias charakteristikas atitinkanc¢iy objekty matomoje aplinkoje. Tokiu biidu galime

atpazinti tg pati objekta i§ skirtingy atstumy, kampy bei apSvietimo lygmeny.
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3.2.  Vuforia SDK

Vuforia yra papildytos realybés programinés jrangos kiirimo jrankiy rinkinys (angl. ,,SDK
— Software deveopment kit), skirtas kurti sistemas tiek ,,Android®, tiek ,,iOS“ programinéms
jrangoms su galimybe pratesti funkcionalumg iki ant galvos tvirtinamy monitoriy palaikymo
(angl. ,digital eyewear®). Vuforia suteikia puikias atpazinimo galimybes — lengvai atpazjsta
objektus, paveiksliukus, teksta, dézes, cilindrines formas bei kadry Zymeklius. Programinés
jrangos kur¢jui taip pat yra suteikiama galimybe¢ j realaus pasaulio vaizda jterpti foninius efektus,
vaizdo jraSus, virtualius mygtukus ir objekty gylio pojiitj (ar¢iau esantys objektai blokuoja toliau
esancius) [BCL+16].

Vuforia platforma naudoja galinga, stabilig ir efektyvig vaizdo atpazinimo technika, 0
siiloma papildytos realybés programy kiirimo platforma susideda i§ skirtingy komponenty:
vuforia programy variklio, Zymekliy valdymo sistemos ir ,,debesyse* esancios zymekliy
duomeny bazés, kuri gali bati pasiekiama per nuoroda arba naudojama lokaliai [GA15]. Sis
programinés jrangos kiirimo jrankis taip pat yra pasiekiamas kaip jskiepis ,,Unity3D* zaidimy
varikliui, tai reiskia, kad kuriama aplikacija bus palaikoma beveik visy operaciniy sistemy (angl.
,,cross-platform*). Norint, kad aplikacija atpazinty tam tikrg objekta, pirmiausiai j zaidimo sceng
reikia pridéti Zymeklj, kurj sistema naudos kaip pagrinda virtualiam objektui. Tuomet  sistema
yra pridedamas norimas skaitmeninis elementas, kurj sistema atvaizduos aptikusi uzregistruota
zymeklj. Norint suteikti kuo geresne naudojimo patirtj vartotojui, atvaizduojamais objektais gali
tapti sudétingy strukttiry modeliai, papildomai aprodoti su tam skirta profesionalia programine
jranga, ir jkelti j ,,Unity” sistemg naudojimui kuriamoje aplikacijoje. Kamerai aptikus parinkta
zymeklj, virtualus objektas yra atvaizduojamas zymeklio buvimo vietoje. Vuforia taip pat
automatiSkai pasirtipina Sviesos efektu — suteikiama galimybé manipuliuoti Ses$éliais bei

apSvietimu [BCL+16].

Pateikiama keletas Vuforia SDK funkcijy [GA15]:

1. Suteikiamas ypac¢ greitas zymekliy aptikimas ir sekimas — iki penkiy virtualiy objekty
vienu metu.

2. Efektyvus sekimas prastomis apsvietos saglygomis ar net kai dalis Zymeklio yra uzdengta.

3. Suteikiama galimybé praplésti ir pagerinti objekto sekimo efektyvuma — rezultatas leisty
iSlaikyti objekta sekama net kai zymeklis dingsta i§ kameros matymo lauko.

4. ,Debesyse* esanti duomeny bazée leidzia talpinti tikstancius zymekliy objekty jterpimui.
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3.3.  Wikitude SDK

Wikitude palaiko paveiksliuky atpazinima, sekima, trijy dimensijy modeliy atvaizdavima
ir suteikia papildytos realybés funkcionaluma, gebantj atsizvelgti | vartotojo buvimo viets.
Wikitude veikia tiek geografiniu pagrindu (vietovés nustatymas), tiek vaizdy atpazinimo funkcija
(zymekliai) ir gali pasidlyti hibriding sekimo technologija. Sio jrankio karé¢jai daug démesio
skyré internetinéms technologijoms, ko rezultate Wikitude papildytosios realybés
funkcionalumas gali bati integruojamas j aplikacijas pridedant Siai platformai specifinj matymo
komponentg j vartotojo sgsaja. Wikitude SDK yra komerciniams tikslams skirtas produktas,
tadiau turi ir nemokamo isbandymo galimybe su papildomais apribojimais. Sis programinés
jrangos kiirimo jrankis taip pat suteikia ir ,,Wikitude Studio* darbinés aplinkos sasajg —

programinés jrangos kiirimui palengvinti [GA15].
Pateikiama keletas Wikitude SDK funkcijy [GA15]:

Palaikomi trijy dimensijy modeliai jvairiais formatais.
Palaikomos tiek dviejy, tiek trijy dimensijy transformacijos.
Galimybé¢ kurti animacijas su JavaScript API pagalba.

Animacijy valdymo sistema bei patogus grupavimas.

g r w0 N E

Efektyvus krypties rodiklis bei vietovés sekimas aplikacijos viduje.

3.4. ARToolKit SDK

ARToolKit yra atvirojo kodo, Zymekliy atpazinimo pagrindu veikianti papildytos realybés
funkcionaluma suteiki biblioteka, gebanti perdengti kameros matomg Zymeklj su virtualiu trijy
dimensijy objeku. Atvaizduojamo virtualaus objekto padétis ir orientacija yra apskaiciuojami
pagal matomo zymeklio biiseng pasinaudojant kompiuterinés regos algoritmais. ARToolKit SDK
palaiko keletg platformy, o pati biblioteka susideda i$ papildytosios realybés modulio, kuriame
yra aprasytos zymekliy sekimo taisyklés, kalibravimo, informacijos i§ jutikliy surinkimo modulio

ir vaizdo apdorojimo modulio [GA15].
Pateikiama keletas ARToolKit SDK funkcijy [GA15]:
1. Galima naudoti bet kokius kvadrato formos zymeklius.

2. Lengvai suprantamas kameros kalibravimo kodas.
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3. Sekimas yra pakankamai greitas, jog bibliotekg bity galima naudoti realaus laiko
aplikacijose.

4. Suteikia keleto kamery veikimg vienu metu objekty sekimui.

Sistema buvo sukurta kompiuteriams, o ne iSmaniesiems telefonams, todél ARToolKit
papildytos realybés biblioteka turi keleta iSpletimy bei karkasy: ,FLARManager®,
,FLARToolKit“, ,,SLARToolKit®, ,,AndAR", ,,NyARToolKit".

3.5. ARCore SDK

ARCore yra platforma, skirta kurti papildytosios realybés aplikacijas ,,Android*
operacinei sistemai. Sis jrankis susideda i§ trijy pagrindiniy komponenty: judesio sekimo,
aplinkos suvokimo ir §viesos jvertinimo mechanizmy. Papildytosios realybés aplikacijos,
sukurtos naudojant ARCore, geba identifikuoti jvairius taSkus, kuriuos, sujungus su i§ iSmaniojo
prietaiso jutikliy gaunamais duomenimis, sistema pavercia savotiSku suvokimu apie realy
pasaulj. Aplikacijai sékmingai surinkus §iuos duomenis, ji tampa jgali nustatyti tiek tikslig
iSmaniojo jrenginio buvimo vieta esamoje aplinkoje, tick orientacijg trimatéje erdvéje — tai
leidzia uZztikrinti aukStos kokybés papildytosios realybés patirtj. ARCore SDK yra palaikomas
visuose ,,Android* operacinés sistemos iSmaniuosiuose jrenginiuose ir yra jtraukas j vieng i§

pagrindiniy $ios operacinés sistemos funkcijy (angl. ,,built-in*) [Glo18].

3.6. ARKIit SDK

ARKit yra karkasas, skirtas kurti mobilias aplikacijas, grindziamas papildytosios realybés
technologija. Sis jrankis apjungia i¥maniojo prietaiso judesio sekima, pazangy kameros vaizdy
apdorojimg ir patogy atvaizdavimg siekiant kaip jmanoma labiau supaprastinti papildytosios
realybés aplikacijy kirima. Sis jrankis 2015-aisiais metais buvo jsigytas jmoneés , Apple®
(pirminis jrankio pavadinimas - ,,Metaio SDK*), todé¢l ARKit yra skirtas kurti papildytosios
realybés aplikacijas iSimtinai Sios jmonés infrastruktiiroje — operacinés sistemos ,,iOS* pagrindu
veikiantiems jrenginiams ,,iPhone* ir ,iPad“. Kiréjo teigimu, ARKit pasiZymi paZangiu
iSmaniojo prietaiso aplinkos suvokimu, regimosios inercinés odometrijos proceso taikymu,
gebéjimu jvertinti aplinkos apSvieta ir aukStu vaizdinés informacijos perteikimo optimizacijos
lygiu. Nors jrankis sékmingai funkcionuoja daugelyje iSmaniyjy prietaisy, veikianéiy ,,iOS*
operacinés sistemos pagrindu, norint panaudoti visas ARKit sitilomas galimybes — Siam tikslui
jgyvendinti rekomenduojama turéti vieng naujausiy ir pazangiausiy $io tipo jrenginiy [Glo18].
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3.7. Papildytosios realybés kiirimo jrankiy palyginamoji analizé

Rinkoje egzistuoja nemaza papildytos realybés aplikacijy kiirimo jrankiy pasitila, taciau
jrankis prototipo kurimui privalo atitikti Siuos kriterijus: ,,Android“ operacinés sistemos
palaikymas, efektyvus Zymekliy sekimas ir jy tipy gausa, patogi Zymekliy valdymo sistema ir
gebéjimas uztikrinti kokybiska veikima net ir esant sudétingoms salygoms. Siame skyriuje
pateikiama auk$Ciau pristatyty jrankiy palyginamoji analizé, atliekama atsizvelgiant j Siuos
svarbius aspektus — isskirtas kategorijas — svarbias biisimos muziejinés aplikacijos prototipo
kiirimui [GA15] [MDG+18].

Programinés jrangos irankiy palyginimas pagal platformy palaikyma. I§ turimy duomeny
galime pastebéti, jog dauguma jrankiy palaiko visas pagrindines operacines sistemas (,,Android*,
,Windows* ir ,,iOS®), i8skyrus ,,ARCore“ ir ,,ARKit“, kurie yra pritaikyti darbui tik su
mobiliaisiais i$maniaisiais jrenginiais. ,,ARKit* taip pat papildomai Siuo aspektu yra apribotas
veikti tik ,,iOS* operacinés sistemos pagrindu veikianc¢iuose iSmaniuosiuose jrenginiuose (Zr.

lentele nr. 1).

1 lentelé. AR kiirimo jrankiy palyginimas platformy palaikymo atzvilgiu (2020 m.)

P -
rogfa.mmc?s p‘al.lgos Vuforia | Wikitude |ARToolKit| ARCore ARKit
kiirimo jrankis
108 + + + + +
Palaik
SO Android + + + - -
platforma
Windows + + + — —

Programinés jrangos jrankiy palyginimas pagal suteikiamus naudojimui Zymekliy tipus,
objekty sekimg virtualioje erdvéje ir palaikomy technologijy atzvilgiu. IS turimy duomeny
galime lengvai atskirti, kurie jrankiai palaiko objekty sekimg pagal zZymeklius (angl. ,,marker-
based), o kurie geba tai atlikti ir be Zymekliy (angl. ,,marker-less®). Lenteléje (nr. 2) galima
matyti, kuriuos jutiklius, integruotus i iSmaniuosius prietaisus, palaiko papildytosios realybés

programinés jrangos kiirimo jrankiai be papildomy pastangy (angl. ,,built-in“) (zr. lentele nr. 2).
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2 lentelé. AR kiirimo jrankiy palyginimas palaikomy technologijy ir Zzymekliy tipy atzvilgiu

Programinés irangos kiirimo

L Vuforia Wikitude ARToolKit ARCore ARKit
rankis
Paveiksléliai,
tekstiniai  |Paveiksléliai,| Kvadratiniai Dvieju Dvieju
taikiniai, uzsifruoti Zymekliai, dimensijuy dimensijy
Zymekliy tipas fizinés triju | paveiksléliai | keliy Zymekliy | Zymekliai Zymekliai
dimensiju (angl. sekimas vienu (pvz.. (pvz..
geometrings | ,.barcode") metu paveiksliukai) |paveiksliukai)
formos
Globali padéties
nustatymo sistema - —+ - —+ +
Zymekliu | (angl. .GPS*)
sekimui
erdvéje  |Veido atpazinimas - - - 4 +
naudojamos triju dimensijy
technologijos objekty 4 - - - -
atvaizdavimas
Inercijos
matavimo sistema + 4+ - 4+ +
(angl. . IMU*)
Moderni ir
Papildoma ge]‘vai ié\?f§Ma I:Iibrid_'u_lis %ymek‘lil} .
informacija Z}’ITZE!?LIH} Z}qr_l.eklu} sekuna.s realiu - -
sekimo sekimas laiku
sistema

Programinés jrangos jrankiy palyginimas pagal zymekliy valdymo galimybes. I$ turimy

duomeny galime teigti, jog visi jrankiai palaiko zymekliy atpazinimo technologija, taciau galima

1zvelgti keleta skirtumy. Pavyzdziui, ,,Vuforia® ir ,,Wikitude* turi pilnai iSvystyta zymekliy

valdymo sistema, pasieckiamg vieSojoje erdvéje, ,,ARToolKit*“ turi internetinj jrankj zymekliy

kiirimui, taciau visg konfigiiravimo darbg reikia atlikti patiems. Kiti Zemiau pateiktoje lenteléje

(nr. 3) apibrézti jrankiai turi maziau iSvystytas zymekliy valdymo sistemas, reikalaujancias

daugiau papildomo démésio ir pastangy.
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3 lentelé. AR kiirimo jrankiy palyginimas pagal Zymekliy valdymo galimybes

Programinés
frangos kiirimo Vuforia Wikitude ARToolKit ARCore ARKit
jrankis
Interaktyvus
Intera ] Intera aus
ketyvu Interaktyvus debesyse (angl. . ktyv
debesyse (angl. ] zymekliy |Interaktyvaus
. | debesyse (angl. | ..cloud®) esantis . )
., cloud ) esanti o o valdymo zymekliy
N ) . ) »cloud™) esantis | zymekliy kurimo | . L
Zymekliy zymekliy semekdi < ankis. i frankio néra - | valdymo
nekli ankis, jau .. _ _
valdymo valdymo sistema, o . " . v . _J _ dviejuy irankio néra -
.. N ) valdymo jrankis, | egzistuojanti ) N . ,
sprendimai zymekliy .. N ) dimensiju zymeklius
e automatinis zymekliy . ] g )
atpazinimo ir . ] . zymeklius | reikia valdyti
) Zymekliy kolekcija, My ) )
sekimo ) . reikia valdyti patiems
o generavimas. prieinama _
optunizacija. .. patiems
visiems.

Programinés jrangos jrankiy palyginimas pagal trimaciy zymekliy kiirima ir palaikyma. Sis

aspektas yra ypa¢ aktualus muziejy parodoms, nes, atsizvelgiant j fakta, jog ne visada pavyksta

iSsaugoti kokybiskas muziejiniy eksponaty kopijas, svarbu pasirinkti technologija, jgalinancia

skaitmening eksponaty rekonstrukcijg. Atlikus jrankiy analiz¢ Siuo aspektu, pagal turimus

duomenis (lentelé nr. 4) galime teigti, jog i$ apzvelgty jrankiy j § aspekta ypatingg démes;j

kreipia ,,Vuforia® ir ,,ARKit* jrankiai, nes abu turi lengvai prieinamas ir pilnai dokumentuotas

aplikacijas, skirtas trijy dimensijy Zymekliy kiurimui. ,,Wikitude* ir ,,ARCore* taip pat suteikia

tokio tipo aplikacijas, tafiau jos yra ankstyvose stadijose — jauCiamas sékmingy jy

panaudojamumo rezultaty pavyzdziy trikumas. Paskutinis jrankis — ,,ARToolKit* §iuo aspektu

néra konkurentas, nes nepalaiko trijy dimensijy Zymekliy atpazinimo. Zemiau pateikiama

palyginimo lentelé (Zr. lentele nr. 4).
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4 lentelé. AR kiirimo jrankiy palyginimas trijy dimensijy zymekliy palaikymo atzvilgiu

Programines angos Vuforia Wikitude |ARToolKit|  ARCore ARKit
kiirimo jrankis
Egz1s.n 10ja,Vuforia L Palaikomi triju . -
Object Scanner" Egzistuoja dimensiit Palaikomi trijy
aplikacija, skirta aplikacija, . . . ) { dimensijy
.. . D Néra zymekliai, tafiau | _ L
o . .. kurti pasirinktos  |skirta kurti triju o . zymekliai, o ju
Trijy dimensijy .. . .. palaikomi ju kiirimas - ..
. . . formos triju dimensiju . » kfirimui yra
Zymekliy kirimas ir | _. .. . . . tryy sudétingas, nes ..
. dimensijuy Zymeklius |  Zymeklius, . .. . . sukurta speciali
palaikymas . . o _ dimensijy | egzistuojantys )
su galimybe juos | tadiau trilksta | _ I . lengvai
. . .. zymekliai | jrankiai dar tik .
i§kart naudoti naudojimo ) naudojama
kuriamoje pavyzdziy anks’r.y.x-'ose aplikacija
aplikacijoje stadijose

Programinés jrangos jrankiy palyginimas pagal veikimg sudétingomis salygomis.
Kiekvieno jrankio dokumentacijoje yra rekomenduojama islaikyti vienoda $viesos lygj aplinkoje,
kurioje yra naudojama papildytosios realybés pagrindu veikianti aplikacija, taciau keletas i§
apzvelgty jrankiy teigia gebantys susidoroti ir su sudétingomis salygomis, pavyzdziui, Zemu
apSvietimo lygiu, reguliariai kintan¢iu Sviesos rySkumu ir realistiSku SeSéliy atvaizdavimu.
Geriausiai su Siais i$Stikiais susidoroja jrankiai ,,Wikitude* ir ,,Vuforia®, o naudojant kitus tris
jrankius — reikia skirti papildomg démes] sistemos kirimo metu atsiZvelgiant j galimas

sudétingas aplikacijos veikimo salygas ir jy sprendimo biidus. Zemiau pateikiama palyginamoji
lentelé (Zr. lentelg nr. 5).

5 lentelé. AR kiirimo jrankiy palyginimas apSvietimo kokybés atzvilgiu

Programinés jrangos

.. . Vuforia Wikitude ARToolKit ARCore ARKit
ktrimo jrankis
Suteikiama
: Pasizymi efektyviu .
Efektyvus objekty . . . limybé
e.“ty‘\'us ORIER objekty sekimu bei & I.m.}f i
sekimas prastomis ey realistidkai
Y- . kokybisku seseliy . .
gviesos salygomis ar atvaizdavimy net i atvaizduoti Pas Pazaneus
Veikimo prasto | net kai dalis Zymeklio gviesos efektus azangus s

prastomis salygomis,
iskaitant veikimg
Zemame §viesos lygyje,

aplinkos sviesos
lygio nustatymo
mechanizmas

apévietimo salygomis |yra uzdengta. Vuforia
ypatumai

aplinkos $viesos
lygio nustatymo
mechanizmas

ir $edélius,
pasiripima §viesos
efekto valdymu -

tadiau tai

e e retkalauja
. . , gebéjima izoliuoti .
suteikiama galimybé . . papildomuy
. o o | triuksmingus fonus ir .
manipuliuoti §egcliais o - pastangy ir
spindzius pavirius. L
pasiruoiimo
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3.8. Lyginamosios jrankiy analizés rezultatai
Atlikus iSsamig papildytos realybés programinés jrangos jrankiy kiirimo analizg, kaip
geriausias jrankis aplikacijos prototipui kurti buvo pasirinktas — Vuforia SDK. Zemiau

pateikiamos priezastys, kodél buvo atliktas biitent toks pasirinkimas:

1. Placios iSbandymo galimybés (nemokama licencija) — norint pradéti kurti papildytosios
realybés aplikacijas su Vuforia, siiloma nemokama licencija — vartotojui yra suteikiamas
ypac didelis funkcijy paketas, leidZiantis pilnai iSmeginti jrankio galimybes.

2. Keliy platformy palaikymas, lengvas konfigtiracijos pakeitimas — kadangi Vuforia SDK
gali biti pilnai integruota j ,,Unity* Zaidimy variklj, turintiems patirties su Siuo zaidimy
varikliu ir norintiems iSbandyti papildytosios realybés technologija — tai tampa dar
lengviau jgyvendinama. Siuo konkre¢iu atveju pagrindinis kriterijus yra ,,Android
operacinés sistemos palaikymas.

3. Patogiausias naudojimui paketas (angl. ,,out-of-the-box*) — Vuforia SDK yra puikiai
integruota su ,,Unity* zaidimy karimo varikliu ir vartotojams pasitilo geriausig paketa
tiek funkcionalumo, tiek paprastumo atzvilgiu.

4. Dokumentacijos iSsamumas ir informacijos kiekis vieSojoje erdvéje — Vuforia SDK yra
vienas populiariausiy papildytosios realybés programinés jrangos kiirimo jrankiy, o tai
reiSkia, jog informacijos kiekis vieSojoje erdveéje yra gan gausus, todél pradéti kurti —
néra sudétinga.

5. Vuforia suteikia modernig, gerai iSvystytg ir laiko patikrinta Zymekliy sekimo sistemga,
gebandia sekti tiek dvimadius, tiek trimacius objektus. Sj punkta papildo gerai i§vystyta
trimaciy zymekliy kiirimo ir naudojimo infrastruktira — suteikiamos visos reikiamos
priemonés parodos eksponaty skaitmeninés rekonstrukcijos jgyvendinimui.

6. Vuforia taip pat pasiripina atvaizduojamy objekty kokybés uztikrinimu — grindziant
naudojamomis jmantriomis technologijomis yra teigiama, jog objekty sekimas ir
atvaizdavimas isliks efektyvus net ir prastomis salygomis, pavyzdziui, esant prastam
apSvietimui ar net kai dalis sekamo objekto yra uzdengta — Vuforia pasirtipima Sviesos

......

siekiant uztikrinti muziejinés parodos eksponaty atvaizdavimo kokybe.
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4. Papildytosios realybés aplikacijos prototipas

Sis skyrius yra skirtas §io darbo vykdymo metu kuriamo aplikacijos prototipo,
grindziamo papildytosios realybés technologija ir pritaikyto Leonardo da Vincio paveikslui

,,Mona Liza“ atvaizduoti, funkcionalumo aprasymui.

Sukurta programiné jranga turi nesudétingg vartotojo s3saja, susidedancig iS keturiy

sisteminiy langy:

1. Pagrindinis meniu.

2. Pagrindinis langas papildytosios realybés funkcionalumui jgyvendinti, pasiekiamas
pagrindiniame meniu pasirinkus ,,Pradéti naudoti* navigacijos mygtuka.

3. Naudojimo instrukcijos langas, talpinantis informacija apie $ios aplikacijos prototipo
pagrindinio lango naudojimg ir pasiekiamas pagrindiniame meniu pasirinkus ,,Naudojimo
instrukcija“ navigacijos mygtuka.

4. Informacijos apie aplikacijos prototipa langas, talpinantis informacija apie aplikacijos
prototipg ir jo autoriy bei pasiekiamas pagrindiniame meniu pasirinkus ,,Prototipo

informacija* navigacijos mygtuka.

Vartotojui suteikiama galimybé sklandziai naviguoti aplikacijos prototipu uztikrinant
gebéjimg grizti | pagrindinj meniu i§ bet kurios sistemos vietos. Pagrindinis langas, skirtas

papildytosios realybés funkcionalumui jgyvendinti, geba atlikti Sias funkcijas:

1. Atpazjsta specifinj dviejy dimensijy zymeklj (paveiksliuka) ir taisyklingai atvaizduoja ant
Jo muziejinj eksponatg — Leonardo da Vincio paveikslg ,,Mona Liza“.

2. Papildytosios realybés technologijos pagalba aplikacija geba atvaizduoti interaktyvy
mygtuka, esant] Salia paveikslo, o jo funkcija — taip pat papildytosios realybés
technologijos pagrindu parodyti papildomg informacijg apie ekrane matoma meno kiirinj.

3. Siekiant sugrjzti | pagrindinj aplikacijos meniu, tai yra leidziama atlikti spusteléjus

virSutiniame deSiniajame lango kampe esant] mygtuka ,,Grizti j pagrindinj meniu®.

Aplikacijos prototipas, grindziamas papildytosios realybés technologija ir pritaikytas
Leonardo da Vincio paveikslui ,,Mona Liza“ atvaizduoti, buvo sukurtas naudojant jrankj

,,Unity”. Pagrindinis prototipo funkcionalumas, kuris yra grindziamas papildytosios realybés
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technologija, buvo jgyvendintas naudojant jrankj ,,Vuforia SDK*, o pati aplikacija yra skirta
naudojimui ,,Android“ operacinéje sistemoje. Sukurta programiné jranga susideda i§ keturiy
sklandziai tarpusavyje veikian¢iy sisteminiy langy, o papildytosios realybés turinys — vienas

muziejinis eksponatas paveikslo pavidalu.

5. Aplikacijos prototipo atitikimas kokybés Kriterijams

Siame skyriuje yra kalbama apie sukurto papildytosios realybés aplikacijos prototipo
atitikima papildytos realybés muziejiniy aplikacijy rekomendacijoms ir gerosioms praktikoms.
Zemiau pateikiama sukurto aplikacijos prototipo pagrindinio meniu ekrano nuotrauka bei
papildytosios realybés technologijos pagalba atvaizduojamas eksponatas — Leonardo da Vincio

paveikslas ,,Mona Liza* (zr. pav. nr. 1).

T PAPILDYTOSIOS REALYBES MUZIE&AUS
APLIKACIJOS PROTQTIPAS

- PAGRINDINIS MENIU:

4; a-d %‘ﬂ NAT| IT D HJI
Sy NAUDOJIMO INSTRUKCIIA \{

PROTOTIPO INFORMACIJA

(L

UZDARYTI APLIKACIIA

1 pav. Sukurtos aplikacijos ekrano nuotraukos (daugiau — Zr. prieda nr. 1)

Visos ankstesniame skyriuje aprasytos programinés jrangos funkcijos buvo sékmingai
jgyvendintos ir atitinka sukurto aplikacijos prototipo biiseng bei tiksliai nusako suteikiamg
funkcionaluma. Siekiant sukurti kokybiSka mobilig papildytosios realybés aplikacija, ji turi ne tik
gebeti teikti funkcionaluma, bet jos kiirimo metu taip pat turi biiti vadovaujamasi teisingomis
gairémis bei gerosiomis praktikomis. Remiantis 2017-aisiais metais atliktu tyrimu [SAA17],
tyrimo  rezultatus — pagrjstai sitilomus papildytosios realybés technologija grindZziamos
aplikacijos projektavimo principus ir rekomendacijas — pritaikyti Sio darbo vykdymo metu

sukurtam prototipui jvertinti. Zemiau pateikiama vienuolika pasiiilyty papildytosios realybés
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aplikacijy kurimo gairiy, j kurias reikéty atsizvelgti kuriant kokybiSka Sios technologijos

pagrindu grindZiamg sistemg, orientuotg j kultiiros pavelda (Zr. lentele nr. 6) [SAAL7].

6 lentelé. Papildytos realybés aplikacijos kiirimo rekomendacijos [SAAL7]

Sritis

Sitllomos gairés

Konteksto naudojimas
siekiant perteikti objekto
turinj

1. Skatinti vartotojus informacijos apie objekta ieSkoti pacius - valdant iSmaniojo
irenginio kamera.

2. Vartotojo sasaja ir §riftas privalo buti lengvai skaitomi ir perprantami.

Pateikiamos informacijos
strukthrizavimas ir tvarkos
ivedimas

3. Vaizdiniai skaitmeniniai objektai turi buiti lengvai atskiriami nuo $alimais pateikiamo
teksto ir fono.

4. Virtuali informacija turi biiti pateikiama tvarkingai ir struktiirizuotai.

5. Vaizdiniai skaitmeniniai objektai, talpinantys svarbia informacija, turi biiti lengvai
pastebimi

6. Uztikrinti, jog tyrinéjimo erdvé néra sausakimsa ir matoma tik aktuali informacija.

Lengvo mokymosi
galimybés suteikimas
sistemos naudotojui

7. Pirmojo aplikacijos paleidimo metu parodyti naudojimo instrukeija.

8. Aplikacijoje turi buiti pagalbos meniu, kuris biity pateikiamas struktiirizuota ir
lengvai isimenama forma.

Saveika su trimaciais
objektais

9. Privaloma isitikinti, jog atvaizduojami virtualtis modeliai sutampa su juy realaus
pasaulio atitikmenimis.

10. Mobilia aplikacija kurti atsizvelgiant | natiiralia saveika su ja.

11. Aplikacija kurti atsizvelgiant i technikas, skirtas erdvinei (angl. .,3D) saveikai su ja.

Zemiau pateikiamas sukurto papildytosios realybés muziejaus aplikacijos prototipo

vertinimas atsizvelgiant j tokio tipo aplikacijy kiirimo rekomendacijas, aprasytas lenteléje nr. 6 ir

suskirstytas j atskiras dalis pagal konkrecCias keturias sritis (i§ lentelés nr. 6):

1. Konteksto naudojimu siekiant perteikti objekto turinj atzvilgiu, sukurta aplikacija yra

tinkama, nes pateikiamas eksponatas sukurtas atsizvelgiant j vartotojus. Tai reiskia, jog

atvaizduojant paveikslg yra atsizvelgiama j jo dydj ir suteikiamos informacijos Srifta —

paveikslas pakankamai didelis ir kokybiskai atkuriamas, jog sistemos vartotojas pastebéty

skaitmeninio modelio kokybe, o virtualiai pateikiamas tekstas — papildoma informacija

apie meno kiirinj: paveikslo autorius, pavadinamas ir sukiirimo metai — aiSkus ir lengvai

skaitomas bei pastebimas. Didelis ir kokybiskas paveikslas bei gebéjimas sgveikauti su

virtualiu mygtuku (norint pamatyti papildoma informacija apie kiirinj) taip pat skatina

vartotojus objektg tyrinéti nuodugniau valdant iSmaniojo jrenginio kamera.
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2. Siuo metu aplikacijos papildytosios realybés turinj sudaro vienas paveikslas. Turint
omenyje, jog sukurtos aplikacijos reikalavimuose apraSyta papildytosios realybés
technologijos pagalba atvaizduojamo turinio kiekis néra ypa¢ didelis, o dabartiné
aplikacijoje pateikiama informacija yra perteikiama tvarkingai ir struktiirizuotai — galima
teigti, jog §is punktas jgyvendintas sékmingai. Sios gairés sudétingumo lygis — tiesiogiai
proporcingas aplikacijos turinio kiekiui.

3. Lengvo mokymosi galimybés suteikimas sistemos naudotojui — jgyvendinta dalinai.
Aplikacijos pagrindiniame meniu lange yra pateikiama nuoroda (mygtuko ,,naudojimo
instrukcija” pavidalu), vedanti vartotojg j atskirg sistemos langg, talpinantj tvarkingai
pateikta informacija, skirta sékmingam aplikacijos naudojimui.Siame sisteminiame lange
nuosekliai pateikiami naudojimosi sistema Zingsniai, papildyti iliustracijomis. Sios gairés
pilnam jgyvendinimui pritriko aplikacijos funkcionalumo — pirmojo paleidimo metu
parodyti naudojimo instrukcija. Sistemos kiirimo metu buvo padaryta prielaida, jog
atskiro ir lengvai pasiekiamo lango, skirto aplikacijos naudojimo instrukcijoms talpinti,
turéty pakakti.

4. Saveikos su trimaciais objektais uztikrinimas — §i rekomendacija aplikacijoje sékmingai
igyvendinta. Sukurtas prototipas ne tik atvaizduoja muziejinj eksponata — paveiksla
,»Mona Liza“, taiau taip pat Salia §io paveikslo sukuria ir interaktyvy mygtuka, kurio
paspaudimas vartotojo iSmaniajame jrenginyje nurodo aplikacijai pateikti arba paslépti
papildomos informacijos lentele apie matomg objekta. AuksStos kokybés paveikslo
atvaizdavimas ant pateikto Zymeklio uztikrina sekmingg virtualaus modelio sutapima su
realaus pasaulio atitikmenimi (Siuo atveju, dviejy dimensijy Zymeklis), todél rezultate
skaitmeninis paveikslas yra matomas net ir uzdengus didzigja dalj Zymeklio ar nutolus
nuo jo. Aplikacijos kiirimo metu taip pat buvo atsizvelgiama j technikas, kuriomis

vartotojai galés saveikauti su virtualiais objektais.

Atlikus prototipo kokybés vertinimg, buvo pastebéta, jog sukurta aplikacija didzigja
dalimi visus sitlomus principus ir rekomendacijas — jgyvendina sékmingai. Gairés néra
igyvendintos visiSkai pilnai, o atliekant §j jvertinima taip pat buvo rasta keletas viety, kurias bty
galima patobulinti, pavyzdziui, pridéti funkcionalumg — pirmojo aplikacijos paleidimo metu
parodyti naudojimo instrukcijg, arba praplésti sgveikos su trimaciais objektais galimybes siekiant

dar labiau jtraukti vartotoja j papildytosios realybés pagalba kuriama funkcionaluma. Sio darbo
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vykdymo metu sukurto papildytosios realybés muziejaus aplikacijos prototipo paskirtis yra
labiau demonstraciné, negu pilnai funkcionuojancios muziejinés aplikacijos jgyvendinimas ir
iSleidimas vieSam naudojimui, todél, vertinant sukurtos programinés jrangos rezultatus, buvo
lengvai jauCiamas papildytosios realybés turinio trikumas. Autoriaus buvo pastebéta, jog, nors
sukurtas aplikacijos prototipas atitinka vertinimo gairése pateikiamas kokybés rekomendacijas,
kuriant tokio paties tipo aplikacija, taCiau turint geresnius iSteklius bei didesnj atvaizduojamo
turinio kiekj, Sis vertinimas biity gerokai sudétingesnis — reikéty atsizvelgti 1 daugiau specifiniy
niuansy ir susidurti su daugiau i88ukiy, kuriy priimti sprendimo biidai iSrySkéty atlickant

sukurtos aplikacijos kokybés vertinima.
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Rezultatai ir iSvados

Vykdant §io dokumento jvade apibréztus temos nagrinéjimo uzdavinius buvo atlikta
papildytosios realybés informacijos paieSka, iSanalizuota jos atsiradimo istorija, samprata bei
panaudojamumo muziejuose galimybés. Kaip papildytosios realybés muziejiniy aplikacijy
pavyzdziai buvo pasirinktos trys aplikacijos: ,,Skin & bones®, ,,The speaking celt* ir ,,4th wall*.
Nagrinéjant papildytosios realybés kiirimo procesa buvo apzvelgti penki papildytosios realybés
programinés jrangos kirimo jrankiai: ,,Wikitude®, ,,Vuforia“, ,,ARToolKit*, ,,ARCore* ir
,»ARKit“. Atlikus $iy jrankiy palyginamaja analize kaip labiausiai tinkantis jrankis papildytosios
realybés aplikacijai kurti buvo iSrinktas ,,Vuforia“. ]gijus pakankamai informacijos apie
nagrin¢jama technologija ir pasirinkus konkrety jos jgyvendinimo jrankj, buvo sukurtas
papildytosios realybés aplikacijos prototipas, pritaikytas muziejinio eksponato — Leonardo da
Vincio paveikslo ,,Mona Liza*“ — atvaizdavimui. Sukurta programiné jranga taip pat buvo

jvertinta atsizvelgiant j tokio tipo aplikacijy kiirimo rekomendacijas.

1. Papildytosios realybés technologija yra gan nauja, o jos naudojimas muziejuose rodo didelj
potencialg ir geb¢jima didinti suteikiamos kulttirinés vertés kokybg.

2. Siai dienai papildytosios realybés muziejiniy aplikacijy pavyzdziy turime labai nedaug,
taciau kuriant tokio tipo aplikacijg ir turint reikiamus isteklius, ji turi nemaza Sansg iSgarsinti
muziejaus varda visame pasaulyje tapdama viena zinomiausiy aplikacijy, skirty pagerinti
lankytojy patirtj jsisavinant muziejaus teikiama kultiiros pavelda.

3. Egzistuoja didelis papildytosios realybés programinés jrangos kiirimo jrankiy pasirinkimas, i$
kuriy kiekvienas turi savy pliusy ir minusy, ta¢iau kaip geriausias jrankis papildytos realybés
aplikacijai kurti buvo pripazintas ,,Vuforia SDK*, nes palyginamosios analizés metu surinko
daugiausiai tasky.

4. Sukiirus aplikacijos prototipg, kuriame papildytosios realybés funkcionalumas yra
lgyvendintas pasinaudojant pagrjstai pasirinktais darbo jrankiais, buvo pastebéta, jog pradeéti
taikyti papildytosios realybés technologija yra gan paprasta, taciau geb¢jimas ja naudoti
profesionaliai reikalauja didelio jdirbio ir gilaus suvokimo.

5. Autoriaus sukurtas aplikacijos prototipas atitinka pasirinktose vertinimo gairése pateikiamas
kokybés rekomendacijas, taiau buvo pastebéta, jog turint geresnius iSteklius bei didesnj

atvaizduojamo turinio kiekj, Sis vertinimas biity gerokai sudétingesnis.
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Priedai

1. Priedai autoriaus sukurtos aplikacijos prototipui

R

= NAUDOJIMO INSTRUKCIJA
2 lﬁma}ﬁojo irenginio kamera nutaikyti
i specifinj zymeklj. Sis paveiksliukas
(angl. ,QR Code") atvaizduojamas
desinéje Sio punkto puseéje (pav. nr.
3.

o= PROTOTIPO INFORMACIJA

3. ISmaniajam jrenginiui aptikus
zymeklj, papildytosios realybés
“technologijos pagalba, ant jo atsiras
“paveikslas, pavadinimu ,Mona Liza"

GRJZTI | PAGRINDIN]

@ vuforia

1 priedas. Aplikacijos ekrano nuotrauky rinkinys, parodantis sukurto prototipo veikima
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