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Abstract

We are convinced that the learning process could be a lot more interesting and more interactive for the young
people with the help of modern technologies. The presence and the usage of the smartphones is natural for
today’s young generations, although they do not use their inherent potential for example for educational
purposes. Eddie is a hybrid of a smartphone application and a school book. The school book would keep its
original form, but we would make the application fit for the given subject. The already existing pictures in
the schoolbooks would work as a special indicator, which our application could read. The application would
show different contents virtually in AR (Augmented Reality), based on the scanned image. The shown content
could be a 3D model, animation or video.

Keywords: education, augmented reality, digital education, smartphone, application.

Osszefoglalas

Meggy6z6désink, hogy a modern technoldgidk segitségével a tanuldsi folyamat sokkal érdekesebb és in-
teraktivabb lehet a tanulék szdméra. Az okostelefonok jelenléte és haszndlata mar természetes a mai fiatal
generacid szamara, de a benne rejl6 potencialt nem hasznaljak ki olyan tertiileteken, mint péld4dul az oktatas.
Az Eddie egy okostelefonos alkalmazas és egy iskolai tankdnyv egylittese. Mig az iskolai tankdnyv megérzi
formadjat, az alkalmazds az adott témdhoz illeszthet6. A mar meglévd képek a tankdnyvekben kiildnleges
indikatorként miikodnek, amelyet az alkalmazdsunk képes felismerni. A felismert, fizikailag is jelen 1év6
képekre igy a mobiltelefonunk kijelz6jén latva képesek vagyunk Kkiterjesztett valdsag (AR — augmented re-
ality) segitségével megjeleniteni killonb6z6 3D-s objektumokat. A megjelenitett tartalom lehet 3D-s modell,
animdacio vagy video.

Kulcsszavak: oktatds, kiterjesztett valdsdg, digitdlis oktatds, okostelefon, alkalmazds.

1. El6zmények Ezen eszkozoék hasznalataval képesek vagyunk a
L oL céleszkoz valos idejii kameraképén keresztiil, a valds
1.1. A kiterjesztett val6sag kornyezetbe kiilénboz6 virtualis elemeket vetiteni.
A kiterjesztett valosag (Augmented Reality, AR) a — Mixed Reality (MR) —

valdsag egyfajta virtualis médon torténé kibovité-

se. A technolégia gyakorlati hasznalatdhoz szik- I :
séglink van egy kameraval és megfelel hardver- Real ﬁ) Augmented Augmented @ Virtual
rel ellatott okostelefonra vagy egy erre a célra  Environment Reality (AR) Virtuality (AV)  Environment
kifejlesztett szemiivegre. 1. dbra. A kevert valésdg kategorizdldsa [1]
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A Kkiterjesztett valosdg megvalositdsok alapve-
téen két nagy csoportba sorolhatéak a virtudlis
elem helyzetét meghatdroz¢ algoritmus és a meg-
jelenitési maod fliggvényében.

Az egyik a pozicié és irdny alapu AR. Célja, hogy
a kijelz6n a mar meglévé valds ideji kameraké-
pet valamilyen plusz informdciéval egészitse ki.
Ezeket az informdacidkat ugynevezett POI-k (Point
of Interest) tartalmazzak. Ezek olyan pontok he-
lyét taroljak, melyek a felhasznal6 szamara érde-
kesek, hasznosak lehetnek. A képerny6n megjele-
nd informdéciok pontos helyének meghatarozasa
a GPS pozicio, a beépitett irdnytd és a gyorsulas-
méro adatainak feldolgozasaval torténik meg.

Az AR masik tipusa a marker alapti AR. Ilyenkor
egy specidlis jelolst (altaldban képet, képrészle-
tet) kerestink. A marker (indikator) pozicidja és
helye meghatdrozhat6 az okostelefon valds idejli
kameraképe 4altal, ezdltal tetsz6leges virtudlis ob-
jektumokat helyezhetiink ra. Alkalmazasunk mi-
kodése is ebbe a kategoridba sorolhato.

1.1.1 Torténeti attekintés

Ivan Sutherland 1968-ban [2] fejlesztette ki az
els6 fejre erdsithetd képerny6rendszert. A rend-
szer képes volt kiillonb6z6 wireframe (héaldterves)
grafikdk megjelenitésére.

1974-ben Myron Krueger megépitette a
Videoplace [3] nevi laboratériumot, mely kiillén-
bo6z6 kivetit6kkel és kamerakkal képes volt élethii
sziluettek szimuldlasra, korilvéve a felhasznalot
szamos interaktiv kezel6felulettel.

Szamos kutatdst és fejlesztést kovetben a ko-
vetkezd mérfoldké 1990-re tehetd, amikor Tom
Caudell megalkotja az Augmented Reality (AR) ki-
fejezést [4]. 1992-ben Louis Rosenberg kifejleszti
az els6 miikéd6képes AR rendszert az amerikai
légierének [5], kilonb6z6 gépek virtudlis vezér-
1ésének céljabol. 1994-ben Julie Martin rendezi
meg [5] az els6 kiterjesztett valdsagot is koril
6leld szinhdazi produkciot melyben akrobatdk egy
virtualis objektumot tdncoltak koril a szinpadon.

A 2000-es évek kezdetét6l a Kkiterjesztett valo-
sag felhaszndldsi teriilete nagy mértékben teret
nyert a szérakoztatd iparban. E16szér 1998-ban a
Sportvision televizid csatorna NFL jatékdban [6]
hasznaltak vizudlis jel616t a meccs kiilonboz6 ele-
meinek kiemelésére.

A hadiparban folyamatosan fejlesztések foly-
tak kilénb6z6 vizualis segédeszkozok terén,
f6leg a légier6ben. Hirokazu Kato kifejleszti az
ARTool-Kit-et [7], mely egy nyilt forraskédu prog-
ramkonyvtar. Segitségével képesek vagyunk ki-
16nboz6 szamitégépes grafikak valés kameraképen

val6 megjelenitésére és annak kovetésére. 2009-ben
az ARToolKit mar webes bongészdket is tdmogat.

Napjainkban a hardver és szoftver rohamos fej-
16désével egyre kozelebb keriilnek a valésaghi
AR élmények. A nagy szamitdstechnikai cégek
mind kiemelten foglalkoznak a technoldgidval. A
Microsoft HoloLens [8] szemiivege kiils6 hardver
igény nélkil képes AR-tartalmat megjeleniteni,
akar jel6l6k nélkul, a tér és a sikok érzékelésével.
Az Apple és Google, a két legnagyobb okostelefon
operacids rendszert az i0S-t és Androidot fejlesz-
t6 cég is rendelkezik sajat AR fejleszt6kornyezet-
tel, melyekkel lehet6ségiink van létrehozni a ki-
terjesztett valosag élményét.

1.1.2. Felhasznalasi lehet6ségek

Mint ahogyan arrol az el§z6 fejezetben mar szot
ejtettlink, a kiterjesztett valosag elsd felhasznala-
si teriiletét a sportkdzvetitések jelentették. Lab-
darugo6 mérkdzések kezdetekor a palydra vetitett
csapat cimerek, kajak-kenu esetén a célba éréskor
virtudlisan meghuzott jelz6vonal is ezt a techno-
l6giat hasznalja. Marketingtevékenységben is
kivdléan haszndlhat6, ahogyan a turizmusban
az irdny alapu AR adta lehet6ségek altal bévebb
informdcidkat kaphatunk a minket koriilvevé va-
rosroél. Egyéb felhaszndlasi moédok a teljesség igé-
nye nélkil: egészségligy, ipari folyamatok (gyar-
tas és javitds), szorakoztatds, oktatds, jaték stb.

2. Az Eddie alkalmazas tervezési szem-
pontjai

Az alkalmazds célja, hogy a hagyomdanyos érte-
lemben vett oktatasi folyamatot kiegészitse, és egy
interaktiv, élményalapu segédeszkdzt nyujtson
a tanuldsban. Az alkalmazas kiilonbozd digitalis
tartalmakat (els6dlegesen 3D objektumokat) képes
megjeleniteni a felhaszndlé okoseszkdzén (okoste-
lefon, tdblagép) az AR technoldgia hasznalataval.

Az AR megjelenités erdsen eszkozfiigg, ezért a
megfelel fejlesztékornyezet kivalasztdsa kulcs-
fontossagu feladat volt. Az alkalmazdas masik kulcs-
fontossagu tervezési szempontja az volt, hogy a ta-
narok és didkok szdmara is egyszertien hasznalha-
to legyen, tehdat: ne kelljen plusz eszkdzt vasarolni
(AR szemtveg), az alkalmazdas konnyen elérhetd és
telepithet6 legyen. A tandrok szempontjabdl a 3D
tartalom el6készitése (kollekciok 1étrehozéasa) nem
szabad, hogy megterheld legyen.
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2. abra. Az Eddie alkalmazds miikodés kdzben

2.1. Fejleszt6kornyezet kivalasztasa

2.1.1. AR fejleszt6 konyvtarak

Az AR technolégia rohamszer( fejlédésének
eredménye, hogy mar nem sziikségesek fels6ka-
tegérids eszkozok a megjelenitéshez, igy egyre
jobb élményt lehet nyujtani az atlagos eszkdzok-
kel rendelkez§ felhasznaldknak is. Az alkalmazas
tervezésekor azt a cél tliztik ki, hogy nem korla-
tozzuk az eszkozoket, minél tébb felhasznalénak
elérhetd szeretnénk tenni.

Ez a megfelel§ fejleszt6i kornyezet kivalasztasa-
kor volt fontos.

A kovetkez6kben harom AR fejleszt6é konyvtarat
szeretnénk kiemelni.

2.1.1.1. ARCore

Az ARCore [9] a Google 4altal fejlesztett AR-meg-
jelenité SDK (software development kit, szoftver-
fejleszt6i csomag) melynek els§ verzidja 2018.
marcius 1-én jelent meg.

Harom technolégidt haszndl a digitdlis tartalom
megjelenitéséhez: mozgaskovetés, kornyezetfel-
ismerés (sikok, padlo felismerés) és a kdrnyezeti
fények feldolgozasa. Hasznélatdhoz Android 7.0
(Nougat) vagy kés6ébbi rendszer sziikséges.

Apple iOS rendszeren 11.0 vagy késébbi frissités
a kovetelmény. Az operacids rendszer mellett esz-
kozfiiggbség is van: Az ARCore kizdrolag az Apple
iPhone SE vagy ujabb (kb. 15 kiilénb6z6) eszko-
z0kon mikodik. Az Android rendszer( okostelefo-
nok terén jelenleg csak kb. 100 eszkoz tdmogatott a
tobb mint 21700 kiillénb6z8 [10] okostelefon koziil.

Az erls eszkozkorldtozas miatt az el6zdekben
taglalt fejlesztési szempontoknak az ARCore
konyvtara nem felelt meg.

2.1.1.2 ARKit

Az ARKit [11] egy az Apple altal fejlesztett
AR-megjelenit6 konyvtar, melynek els6 stabil ver-
zidja az i0S 11 megjelenésével egyidében, 2017.
juniusaban jelent meg.

A konyvtar kizdrolag iPhone és iPad eszk6zok-
kel kompatibilis. Szoftver- és hardverfligg6ség itt
is jelen van, ahogyan az ARCore-nél: iOS 11 vagy
ujabb rendszer és iPhone SE vagy attél ujabb esz-
koz sziikséges a futtatdshoz. Technoldgiailag az
iPhone hardveres megolddsait hasznalja, koztik
a VIO-t (Visual Inertial Odometry) mely a kérnye-
zet észleléséért felel (sikok-, targyak-, padlo felis-
merése). Az ARCore-hoz hasonléan képes feldol-
gozni a kiils6 fényforrasokat a még szebb vizualis
megjelenités céljabol.

Ahogyan a Google ARCore fligg6ségei, az ARKit
kizarolagos iOS tdmogatédsa végett ez a konyvtar
sem felelt meg az alkalmazds fejlesztési kovetel-
ményeinek.

2.1.1.3 Vuforia

A Vuforia (kordbban QCAR) a Qualcomm altal
fejlesztett AR fejleszt6i platform, melynek elsd
stabil verzidja 2011. dprilisdban jelent meg [12].
Marker alapu AR fejlesztésére hasznalhat6 SDK.
Szoftver- és eszkozkorlatozdsa az el6z6ekben tag-
lalt ARCore és ARKit-hez képest joval kedvez6bb,
Android és i0OS rendszereken is csak szoftverfiig-
gb6sége van: Android 4.4-es verziotol, illetve iOS
9.0-tol ujabb verzid sziikséges. Rendelkezik egy
ugynevezett Vuforia Cloud rendszerrel, mely le-
het6séget biztosit arra, hogy valés id6ben valtoz-
tassuk a markereket és a hozzda rendelt, kiterjesz-
tett valésdgban megjelend 3D tartalmat.

Az el6zetes fejlesztési szempontokat figyelembe
véve, a Vuforia széles eszkdztdmogatdsa és fel-
hé-alapu rendszere miatt erre a konyvtarra esett
a valasztasunk.

2.2. A 3D szkennelés

A 3D szkennelést féleg akkor alkalmazzak a fel-
adat hatékonysaganak javitdsaban, amikor nem
egyszerli geometriai modellr6l van sz6, hanem
egyszerl geometriai elemekb6l nem felépithet6
modellrél. Ekkor a szkennelt modell egyfajta ha-
romdimenziés sablonként szolgdlva megkoénnyiti
a mérnokok munkajat, valamint egy mar kész
maddosithaté modellként is lehet mar ra tekinteni.

A szkennelés végeredményeként létrejové 3D
modell lehet texturdzott vagy textura nélkili
mesh (ponthald) [13]. Egy emberi test szkennelé-
se koriilbeliil 5-15 percet vesz igénybe a szlikséges
utmutatdssal egyutt. Az effektiv szkennelési fo-
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lyamat koriilbelul 2-3 perc. Targyak szkennelése
esetén a folyamat tobb nap is lehet, amennyiben
a targyat ujra kell modellezni.

A 3D szkennelés célja, hogy egy olyan pont-fel-
hét kapjunk, amely alkalmas a 3D modell 1étre-
hozasdhoz, metszetek készitéséhez, pontos doku-
mentdlashoz, rekonstrukciohoz, mérések elvég-
zéséhez, 3D nyomtatas el6készitéséhez, szabaly-
talan alakzatok térfogatszamitasahoz.

Leggyakoribb felhaszndlasi tertiletek:
—épitészet;

—iparialkalmazds (jarm-, gép-, eszkozgyartas);
-reverse engineering (mérnoki rekonstrukcids
visszafejtés).

Az altalunk beszkennelt testek (bioldgia szertari
modellek) feldolgozasa sordn a ,reverse enginee-
ring” folyamatat kovettiik végig.

2.3. Reverse engineering (mérnéki rekonst-
rukcioés visszafejtés)

A reverse engineering egy olyan eljaras, amely-
lyel egy olyan kész objektumhoz készitiink tervet,
ami nem rendelkezik tervdokumentaciéval, nincs
szamitégéppel elkészitett terve, miihelyrajza, kéz-
zel formézott mesterminta, bonyolult formaju
targy vagy illeszked6 alkatrész.

A reverse engineering folyamata:

—fizikai modell digitalizalasa;

—mérési pontok szerkesztése;

—mérési pontok beolvasdsa CAD rendszerbe;
—pontokra feliileti gorbék illesztése;
—gorbékre feliilet vagy feliiletsik illesztése;
—felesleges részek eltavolitasa;

—modell pétlasa, szerkesztése;

—modell gyartdsa;

—mérés.

3. Kovetkeztetések

Dolgozatunk készitése sordn feltérképeztiik
a Kkiterjesztett valdsdgot megvalositd fejleszt6i
konyvtarak és a 3D szkennelés adta technoldgiai
elényoket és hatranyokat. Kutatdsaink és kisér-
letezéseink soran megtapasztaltuk, hogy az al-
talunk hasznélt Sense3D szkenner [14] alacsony
részletességi szintje miatt nem hasznalhaté uni-
verzalis célokra. A kiterjesztett valosag szoftver-
és hardverfiigg6sége a jol megvdlasztott, Vuforia
AR-megjelenitd konyvtar esetén is jelent6s telje-
sitménybéli eltéréseket mutat a kiilénb6z6 telje-
sitmény okostelefonoktdl fliggden.

Az alkalmazas tovabbfejlesztésének szempontja-
bdl els6sorban a végfelhaszndlok visszajelzésére
lenne sziikségtnk. E célbol szeretnénk olyan work-
shopokat, taldlkozokat szervezni, ahol a didkok és

a tandrok is interaktivan kiprobélhatjak az alkal-
mazast és valos visszajelzéseket tudnak adni.

A 3D szkennelés min6ségi javitasa is fontos cél a
megfeleld élmény ataddsanak szempontjabol.
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