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1. ABSZTRAKT

Dolgozatunkban egy olyan,
altalunk fejlesztett, oktatasi
platformot mutatunk be, mely 6tvozi
a 3D szkennelés és a kiterjesztett
valosag adta lehetOségeket.
Az alkalmazas az Eddie nevet kapta,
mely az angol education sz6bol ered.
A platform két {6 részre bonthato:
egy okostelefonos alkalmazasra és

egy weboldalra.

A weboldalon lehetdségiink

van kivélasztani azt, hogy mely

kétdimenzids képekre mely

haromdimenzids objektumokat l.a dbra - Eddie haszndlat kozben

szeretnénk megjeleniteni a kiterjesztett valosagban (AR — Augmented Reality).

A kép egy megjelenité feliiletként szolgal, specidlis jeloloként viselkedve az
okostelefonos alkalmazas képes felismerni azt. A weboldal segitségével az adott felhasznalo
tetszOlegesen hozhat létre kiilonbozd listdkat, melyben a megjelenitendd feliiletet (képet)
Osszekotheti a megjeleniteni kivant 3D objektummal. A felhasznidlé az okostelefonos
alkalmazasba belépve a weboldalon 6sszeallitott listat megnyitva képes elérni az altala el6z6leg
Osszekapcsolt 3D tartalmat, amit az alkalmazas AR-ben jelenit meg. A megjelenitett tartalom

lehet egy forgathatd 3D-s modell, animacid, vided, illetve barmilyen digitélis tartalom.

Dolgozatunkban részletezziik azt, hogy hogyan kapcsolédik a weboldal és az
alkalmazas egymashoz, hogyan készitettiik el a megjelenitett 3D-s objektumokat, illetve, hogy

milyen technologidkat hasznaltunk a fejlesztés soran.

Mi, a dolgozat szerzOi, oktatasi tevékenységet végziink altalanos iskolas gyerekek
korében, igy személyes tapasztalatbol tudjuk, hogy a digitalis oktatdsi moddszerek
bevezetésével a mai fiatal tanulok szdmara élményduasabb, interaktivabb és érdekesebb tanulasi

folyamatot valosithatunk meg.



2. ELOZMENYEK

2.1. A kiterjesztett valosag

A Kkiterjesztett valosag (Augmented Reality, AR) a valdsag egyfajta virtualis modjan
valo kibdvitése. A technoldgia gyakorlati hasznalatdhoz sziikségiink van egy kameraval és
megfeleld hardverrel ellatott okostelefonra vagy egy erre a célra kifejlesztett szemiivegre.
Ezen eszk0zok hasznalataval képesek vagyunk a céleszkdz valos idejii kamera képén keresztiil,

a valos kornyezetbe kiilonbozo virtualis elemeket vetiteni.

| Mixed Reality (MR) ]

—_—

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

[1] 2.1.a dbra — A kevert valosag (Mixed Reality, MR) kategorizaldsa

A kiterjesztett valosag alapvetden két nagy csoportba oszthatd, a virtudlis elem
helyzetét meghatarozé algoritmus €s a megjelenitéstdl fliggden. Az egyik a pozicio és irany
alapu AR. Célja, hogy a kijelzén, a mar meglévo valos id6 kameraképet valamilyen plusz
informacioval egészitse ki. Ezeket az informacidkat ugynevezett POI-k (Point of Interest)
tartalmazzak. Ezek olyan pontok helyét taroljak, melyek a felhaszndld szdmara érdekes,
hasznos lehet. A képernydn megjelené informaciok pontos helyének meghatarozasa a GPS

pozicio, a beépitett iranytli €s a gyorsulasmérd adatinak feldolgozéasaval torténik meg.

Az AR masik fajtaja a marker alapu AR. llyenkor egy specialis jel6l6t (altalaban képet,
képrészletet) keresiink. A marker pozicioja és helye meghatarozhat6 az okostelefon valos idejii
kameraképe altal, ezéltal tetszéleges virtualis objektumokat helyezhetiink ra.
Alkalmazasunk miikodése is ebbe a kategdriaba sorolhatd, a sajat marker kezelésiink a

dolgozatunk tovabbi részeiben bovebb kifejtésre keriil.

2.1.1. Torténeti attekintés

Ivan Sutherland 1968-ban [2] fejlesztette ki az elsé fejre erdsithetd képernyérendszert.
A rendszer képes volt kiilonboz6é wireframe (haloterves) grafikak megjelenitésére.
1974-ben Myron Krueger megépitette a Videoplace [3] nevii laboratériumot, mely kiilonb6z6
kivetitokkel és kamerakkal képes volt €lethill sziluettek szimuldlasra, koriilvéve a felhasznalot

szamos interaktiv kezelofeliilettel.



Szamos kutatast és fejlesztést kovetden a kovetkez6 mérfoldkd 1990-ben tortént, mikor
Tom Caudell megalkotja az Augmented Reality (AR) kifejezést [4]. 1992-ben Louis Rosenberg
kifejleszti az elsé mikodoképes AR rendszert az amerikai l1égierének [5], kiilonb6z6 gépek
virtualis vezérlésének céljabol. 1994-ben Julie Martin rendezi meg [5] az els6 kiterjesztett
valosagot is koriil 6leld szinhazi produkciét melyben akrobatdk egy virtudlis objektumot

tancoltak koriil a szinpadon.

A 2000-es évek kezdetétol a kiterjesztett valosag felhasznalasi teriilete nagy mértékben
teret nyert a szorakoztaté iparban. 1998-ban a Sportvision televizié csatorna NFL jatékaban [6]
elészor hasznaltak vizudlis jelolét a meces kiilonbozd elemeinek kiemelésére.
A hadiparban folyamatosan fejlesztések folytak kiilonb6zo vizualis segédeszkzok terén, foleg
a légier6ben. Hirokazu Kato kifejleszti az ARToolKit-et [7], mely egy nyilt forraskodu
programkdnyvtar. Segitségével képesek vagyunk kiilonbdzd szamitogépes grafikdk valds
kameraképen valé megjelenitésére és annak kovetésére. 2009-ben az ARToolKit mar webes

bongészdket is tamogat.

Napjainkban a hardver és szoftver rohamos fejlédésével egyre kozelebb keriilnek a
valésaghti AR élmények. A nagy szamitastechnikai cégek mind kiemelten foglalkoznak a
technologiaval. A Microsoft HoloLens [8] szemiivege kiilsé hardver igény nélkiil képes AR-
tartalmat megjeleniteni, akar jelolok nélkiil, a tér ¢és a sikok érzékelésével.
Az Apple és Google, a két legnagyobb okostelefon operacids rendszert az i0S-t és Androidot
fejleszté cég is rendelkezik sajat AR fejlesztokornyezettel, melyekkel lehetdségiink van

l1étrehozni a kiterjesztett valosag élményét.

2.1.2. Felhasznalasi lehetdségek

Mint ahogyan arrél az el6z6 fejezetben mar szot ejtettiink, a kiterjesztett valosag elso
felhasznalasi teriilete a sportkdzvetitések voltak. Labdarugé mérkdzések kezdetekor a palyara
vetitett csapat cimerek, kajak-kenu esetén a célba éréskor virtudlisan meghuzott jelzOvonal is
ezt a technoldgiat hasznalja. Marketingtevékenységben is kivaléan hasznéalhatd, ahogyan a
turizmusban az irany alapti AR adta lehetdségek altal bovebb informaciokat kaphatunk a
minket koriilvevo varosrol. Egyéb felhasznalasi modok a teljesség igénye nélkiil: egészségligy,

ipari folyamatok (gyartas és javitas), szorakoztatas, oktatas, jaték stb.



2.2. Okostelefonos alkalmazasfejlesztés mint korunk j platformja

Amikor 2008-ban az Apple elinditotta az App Store-t [9], a sajat alkalmazas aruhazukat,
csak paran vették észre azt, hogy mekkora potencial rejtézik benne. Kozel tiz évvel késobb
mindenkinek nyilvanvaléva valt, hogy az App Store elinditasa felforgatta a komplett

szoftveripart és egy ) nézdpontot hozott a vilagba.

Global Computing Platform Market Share
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Source: Gortner, IDC, Strategy Anaiytics, Bl Intelligence estimates, and company filings

[10] 2.2.a dbra - A globalis szamitdstechnikai platform piaci részesedésének megosztisa

Az 3.a dbran lathato, hogy nem sokkal az App Store és a Google Play aruhaz elinduldsa
utan eltelt négy év alatt mennyit valtozott a globalis szdmitastechnikai platform piaci
részesedésének megosztasa. Jol kivehetd, hogy a Windows melynek okostelefonos operacios
rendszere nem ért el atiitd sikert és 2017 oktoberében a Microsoft hivatalosan is kijelentette,
hogy a Windows Phone eddigi formajaban megsziinik [11], asztali szoftver terén is rohamosan
veszit részesedésébdl a konkurens gyartok ellen. Tisztan latszodik a jelen felhaszndloinak
szdmitastechnikai felhasznalasi szokéasa is. Adataink tarolasara mar szamtalan felhd alapt
megoldas létezik és az informatikai orias cégek pl. Google, Apple, Amazon, Microsoft is
egyértelmiien ezen technoldgia népszertsitésén dolgoznak. A felhd technologiaval adatainkat
azonnal elérhetjiik mely a hordozhato telefonok rugalmassagaval 6tvozve még kecsegtetébb

opciodt kinal a helyhez kotott, asztali szadmitogépekkel szemben.



What job targeting is in high demand?
There is high demand for developers who work in backend web/cloud, 105, Android, and DEA/SQL
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[12] 2.2.b d@bra - Informatikai dllasok kereseti arany szerint

A fenti abrén lathatd, hogy a felhd alapt technoldgia rohamos fejlédése és népszerlisége
végett ez az a teriilet, ahol jelenleg a legnagyobb sziikség van fejlesztdkre.
Ezt koveti az Apple i0S ¢és a Google Android okostelefon operacios rendszer platformjai és
utanuk 6todik helyen talalhaté az asztali Windows, mely kivaloan szemlélteti a jelenlegi

felhasznalodi trendeket.



3. EDDIE ALKALMAZAS TERVEZESI SZEMPONTIJAI

Az alkalmazéas célja, hogy a hagyomanyos értelemben vett oktatasi folyamatot
kiegészitse, és egy interaktiv, élményalapu segédeszkozt nyujtson a tanulasban. Az alkalmazas
kiilonboz6é digitalis tartalmakat (elsddlegesen 3D objektumokat) képes megjeleniteni a

felhasznal6 okoseszk6zén (okostelefon, tablagép) az AR technoldgia hasznalataval.

Az AR megjelenités erdsen eszkozfiiggd, ezért a megfeleld fejlesztokornyezet
kivalasztasa kulcsfontossagu feladat volt. Az alkalmazis masik kulcsfontossagu tervezési
szempontja az volt, hogy a tanarok és didkok szamara is egyszertien hasznalhato legyen, tehat:
ne kelljen plusz eszkozt vasarolni (AR szemiiveg), az alkalmazas konnyen elérheté és
telepithet6 legyen. A tanarok szempontjabol a 3D tartalom eldkészitése (listak 1étrehozésa,

err6l bovebben késobb) nem szabad, hogy megterheld legyen.

3.1. Fejlesztokornyezet kivalasztasa

3.1.1. AR fejlesztd konyvtarak

Az AR technoldgia rohamszert fejlodésének eredménye, hogy mar nem sziikségesek
fels6-kategorias eszkdzok a megjelenitéshez, igy egyre jobb élményt lehet nytjtani az atlagos
eszkozokkel rendelkezo felhasznaloknak is. Az alkalmazas tervezésekor azt a cél tliztik ki,
hogy nem korlatozzuk az eszkozoket, minél tobb felhasznalonak elérhetd szeretnénk tenni.

Ez a megfeleld fejlesztéi kornyezet kivéalasztasakor volt fontos.
Harom AR fejlesztdé konyvtarat szeretnénk kiemelni:

3.1.1.1. ARCore

Az ARCore [13] a Google altal fejlesztett AR-megjelenité SDK (software development kit,
szoftverfejlesztdi csomag) melynek elsd verzidja 2018. marcius 1-én jelent meg.
Hérom technologiat hasznal a digitalis tartalom megjelenitéséhez: mozgaskovetés,
kornyezetfelismerés (sikok, padld felismerés) és a kornyezeti fények feldolgozasa.
Hasznalatdhoz ~ Android 7.0  (Nougat) vagy  késébbi  rendszer  sziikséges.
Apple i0S rendszeren 11.0 vagy késobbi frissités a kdvetelmény. Az operacios rendszer mellett
eszkozfliggdség is van: Az ARCore kizarolag az Apple iPhone SE vagy tujabb (kb. 15
kiilonboz6) eszk6zokon miikddik. Az Android rendszerti okostelefonok terén jelenleg csak kb.
100 eszkoéz tamogatott a tobb mint 21700 kiilonb6zé [14] okostelefon koziil.
Az er0s eszkdzkorlatozas miatt az el6zéekben taglalt fejlesztési szempontoknak az ARCore

konyvtara nem felelt meg.



3.1.1.2. ARKit

Az ARKIit [15] egy Apple altal fejlesztett AR-megjelenité konyvtar, melynek elsé stabil
verzigja az 10S 11 megjelenésével egyidoben, 2017. juniusaban jelent meg.
A konyvtar kizardlag iPhone ¢és iPad eszkozokkel kompatibilis. Szoftver- és hardverfiiggdség
itt is jelen van, ahogyan az ARCore-nal: iOS 11 vagy tjabb rendszer és iPhone SE vagy att6l
ujabb eszkdz sziikséges a futtatdshoz. Technoldgiailag az iPhone hardveres megoldasait
hasznalja, koztiik a VIO-t (Visual Inertial Odometry) mely a kdrnyezet észleléséért felel (sikok-
, targyak-, padlo felismerése). Az ARCore-hoz hasonléan képes feldolgozni a kiilsé
fényforrasokat a még szebb vizualis megjelenités céljabol. Ahogyan a Google ARCore
fliggdségei, az ARKit kizarolagos i0S tamogatasa végett ez a konyvtar sem felelt meg az

alkalmazas fejlesztési kovetelményeinek.

3.1.1.3. Vuforia

A Vuforia (korabban QCAR) a Qualcomm altal fejlesztett AR fejlesztdi platform,
melynek els6 stabil verzidja 2011. aprilisaban jelent meg [16]. Marker alapti AR fejlesztésére
hasznalhato SDK. Szoftver- és eszkozkorlatozasa az eloz6ekben taglalt ARCore és ARKit-hez
képest joval kedvezébb, Android és i0S rendszereken is csak szoftverfiiggésége van: Android
4.4-es verziotdl, illetve 10S 9.0-t6] gjabb verziod sziikséges. Rendelkezik egy ugynevezett
Vuforia Cloud rendszerrel, mely lehet6séget biztosit arra, hogy valds idében valtoztassuk a
markereket és a hozzd rendelt, Kkiterjesztett valésagban megjelend 3D tartalmat.
Az elézetes fejlesztési szempontokat figyelembe véve, a Vuforia széles eszkbztamogatasa és

felhd-alapt rendszere miatt erre a konyvtarra esett a valasztasunk.

3.1.2. Okostelefonos alkalmazas fejlesztdi kornyezete

A platform okostelefonos alkalmazas részének fejlesztésekor fontos szempont volt az,
hogy a fejlesztokornyezetben cross-platform (platformfiiggetlen) alkalmazasfejlesztésre
legyen lehetdség. A kiilonbozd okostelefonok operacidos rendszerei mind rendelkeznek
hivatalosan tamogatott fejleszté kornyezettel. Android esetén ilyen az Android Studio [17], i10S
esetén az XCode [18]. A Windows Phone rendszer hivatalos szoftvertimogatasa megszint (2.2.
fejezetben taglaltak szerint), igy szamunkra sem volt cél az arra torténd fejlesztés.
A fent emlitett fejlesztOkornyezetek sajatossaga, hogy csak a sajat rendszeriikkel kompatibilis,

igy Android ¢és 10S rendszerre két parhuzamos fejlesztésre lenne sziikség.



A folyamat optimalizalasa szempontjabdl a Unity [19] fejlesztOkornyezetét valasztottuk, mivel

platformfiiggetlen kdrnyezet révén jocskan lerdvidiil a fejlesztési 1do.

|;gnll!!!!l!v!\

3.1.2.a abra — Unity fejlesztokdrnyezet ablaka

A Unity Engine egy jatékmotor mely szamitogépes jatékok fejlesztésének céljabol lett
létrehozva. Rendkiviil jol kezeli a kiilonb6zd 3D formatumu fajlokat és nativan tdmogatja a

3.1.1. fejezetben taglalt Vuforia AR-konyvtarat.
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4. A WEBPLATFORM SZERKEZETI FELEPITESE

Az Eddie webplatform részének fejlesztése soran elengedhetetlen volt, hogy a

felhasznalo sajat maga is képes legyen testre szabni a képek (target markers) és modellek kozti

kapcsolatot. Ez a kapcsolat konnyen és gyorsan megvaldsithatd a web alapu platformon

keresztiil. A platform a mai modern Node.js -
Express - JavaScript technologiakat hasznalja.
Az események kezelését és az aszinkron 1/O
miiveleteket a Node.Js magja teszi lehetové.
Ez tobb C/C++ konyvtaron alapszik. Ezen réteg
felett fut a Google V8 JavaScript motorja, mely
segitségével a  JavaScript  alkalmazas
kapcsolatba tud Iépni ezen konyvtarakkal egy
API-n  (Application Programming Interface,
Alkalmazéas Programozési Feliilet) keresztiil.
Emellett az altalunk hasznalt Microsoft Azure
felho-szolgaltatasok nativan tamogatjak, igy

szamos funkciot egyszerlien ki lehet hasznalni.

4.1.1. A platform hasznalata

A platform megnyitasat kovetden egy
bejelentkezési feliilet fogadja a felhasznalot,
ahol lehetdsége van regisztralni a weboldalra.

Ha ezt mar megtette, akkor a felhasznaloneve és

Welcome to
Eddie’s platform!

Login

4.1.1.a. abra — A webplatform
bejelentkezési feliilete

jelszava megadasat kovetden bejelentkezhet. A bejelentkezés tovabbi harom mddon

lehetséges: Facebook, Google+, illetve Microsoft profil is Osszekdthetd az alkalmazéssal.

A sziikséges adatokat az Azure altal biztositott CosmosDB adatbazis-rendszer tarolja.

11



4.1.2. Lista létrehozas
A felhasznalo profiljahoz tartozik még az altala feltoltott tartalom, illetve a Iétrehozott

modell-listai. Ezeket a felhasznalo egyedi azonositoja koti 6ssze, kiillonbozteti meg.

A bejelentkezést kovetden a felhasznalo profilja valik lathatova. Itt toltheti fel az altala
valasztott tartalmakat, megadhatja az oktatdsi intézményét, illetve moddosithatja a
bejelentkezéshez sziikséges jelszavat. Tovabba innen éri el az altala 1étrehozott modell-listakat,

azokat szerkesztheti, vagy tjat hozhat 1étre.

A modell-lista kezeléséhez egy egyszert feliiletet szolgal. A feliilet jobb oldalan lathato
a felhaszndlo sajat tartalma, a jobb oldalon pedig az adatbazisban taldlhaté modellek.
Ha a felhasznalé ezekre kattint, akkor kivéalasztja azokat, a lista részévé vallnak.
Ha torolni szeretné a listdbol, akkor az adott elemre 1jra ra kell kattintania.
A lista létrehozasakor sziikséges nevet adni annak. A weboldal aljan talalhato két gomb, az
egyikkel mentés nélkiil vissza lehet Iépni a profil oldalra, a mentés gomb menti a listdban tett

modositasokat.

s Y .U

«

4.1.2.a dbra Lista létrehozdsa a platformon
A mentési folyamat soran ellenérzésre keriil, hogy a felhasznald adott-e nevet a
listdnak. Ha nem, akkor figyelmeztetést kap, hogy a mentés nem lehetséges név nélkiil.
Ha minden készen all a mentés megkezdéséhez, akkor a weboldal a kivéalasztott modellek és
képek alapjan general egy json struktiraji csomagot. Ezt a csomagot a weboldal ujra toltése

nélkil elkiildi a szervernek, ami az adatokat eltarolja az adatbazisban.
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Ezt kbvetdan a PubNub API segitségével lizenetet kiild a weboldalnak, ami tartalmazza
azt a kodot, amit a mobil alkalmazasba beirva a program az adott modell-listaval koti 6ssze

magat. A weboldalon ez a kod a képernyd kozepén valik lathatova.

A PubNub [20] egy olyan API, ami valds idejii iizenetkiildésre ad lehetdséget.
Ehhez a szervernek és a weboldalnak egy azonos csatorndhoz kell csatlakoznia.
Mindkét fél képes lizenetet kiildeni, és egy folyamatosan futé ,,hallgat6” folyamat segitségével
fogadni is képes ezeket az lizeneteket. Ha egy meglévd modell-listat szerkeszt a felhasznalo,
akkor a mobilalkalmazas is kap egy ilizenetet, ami arrdl értesit, hogy az Uj modell-listat

szinkronizalni kell.
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5. AZ OKOSTELEFONOS ALKALMAZAS SZERKEZETI FELEPITESE

Az alkalmazés els6 megnyitdsa soran az iidvozloképernyé varja a felhasznalot.

Ilyenkor két opcid koziil lehet valasztani. A ,, get a fresh start” (friss inditas) gombra kattintva,

az alkalmazas betolti az alapértelmezett listat (a kiilonb6zo listakrol késébb bovebben), amihez

egy alapértelmezett 3D-s emberi sziv

modell tartozik. A kezddképernydn talalhatd

szovegdobozba a weboldal altal generdlt 6 szamjegyli kodot tudja irni a felhasznalo.

Ezt kovetden a ,,jump ” (ugras) gombra kattintva, az alkalmazas a beirt listaazonosito alapjan

szinkronizéalja a lista tartalmat. A sikeres szinkronizalds utan megjelenik a valds ideji

(:'JI:‘/‘ 0 s ':?’
Y . A
<N

s

\

get a fresh start

.[7

i

S.a abra - Az alkalmazas kezdoképernydje

kamerakép, majd a célképet (target marker)
felismerve megjelenik a hozzad tartozd modell.
Tovabbi harom gomb is megtalalhaté a képernyd

also savjaban.

A, Sync” (szinkronizalas) gomb ellendrzi,
hogy a legutolsd szinkronizdlds oOta tortént-e
valtozas a lista elemeit tekintve, és amennyiben

igen, ugy frissiti a listdhoz tartoz6 modelleket.

A, Model change” (modell valtas)
gombra kattintva a képernyon megjelenik az
Osszes  listaban  taldlhaté  modell neve.
A megjeleniteni kivant modell megvaltoztatasa
esetétn az alkalmazdsnak nem kell (jra
megkeresnie a célképet (target maker),
dinamikusan lecseréli azt. Amennyiben a lista
csak egy modellt tartalmaz, a ,, Model change”

gomb nem jelenik meg.

A |, List change” (lista valtas) gomb lehetOséget nyujt a felhaszndlonak, hogy egy masik listat

toltson be az alkalmazasba. Ilyenkor visszakeriil a kezd6képernydre, ahol ismételten be tudja

irni a kivant listaazonosité kodot. Amennyiben a weboldalon megvaltoztatjuk az aktualisan

hasznalt lista tartalmat, tehat torliink vagy hozzaadunk 0j 3D-s modelleket, az alkalmazasban

valos idejli értesitést kapunk arrdl, hogy a lista modositva lett és szinkronizalhato.
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5.1. AR tartalom szinkronizalasa

Az el6z6 fejezetben taglaltak szerint a
weboldalon 0Osszeallitott listdt az okostelefonos
alkalmazdsban  szinkronizdlni  tudjuk, igy
megjelenithetévé valnak az altalunk valasztott 3D-s
modellek. A ,,sync” gomb felhd — alkalmazas
szinkronizéciojaért felelés programkod részlete az
5.1.b dbran lathato. Az AzureCosmosDbQuery
osztaly az Azure CosmosDB NO-SQL adatbazisban
tarolt adatok lekérdezéséért felel.
A PrefabSyncControl osztaly, az el6bbiekben
emlitett, felhdben talalhaté adatbazisbol lekért
adatok alapjan Osszevalogatja és betdlti a lokalisan

elérhet6 3D modelleket. A prefab egy, a Unity

fejlesztokornyezetben hasznalt elem. Ezek olyan

5.1.a dbra Az alkalmazas f6 képernydje 3D-s tartalmak, melyeket elére definidlunk,
kiilonb6zd nyers 3D-s objektumok alapjan. Ezekhez a nyers objektumokhoz kiilonb6zd
tulajdonsagokat adhatunk, pl. szin, anyag, fizikai tulajdonsag stb. Ezek, az akar tobb kiilénallo
objektumbdl allé csoportosulasokat hivjuk prefabeknek.

AzureCosmosDbQuery mAzureCosmosDbQuery = new AzureCosmosDbQuery();
PrefabsyncControl mPrefabSyncControl = new PrefabSyncControl();
StartCoroutine(mizureCosmosDbQuery.GetRequest{mAzureCosmosDbQuery . getDocs + 1istId, (responselson) =» {
try {
mPrefabSyncControl.InitPrefablist{responselson);
} catch (Exception e) {
Debug.Log("Startup sync error: ™ + e);
b

M H
5.1.b dabra Kollekcio szinkronizalasért felelés programrésziet

A StartCoroutine fiiggvény meghivasaval a fliggvény paramétereként megadott
metodus utasitdsai nem a f6 programszalon fognak futni, hanem a héttérben, egy kiilon e célra
szolgalo masikon. Ezzel azt érjiik el, hogy még a program a szinkronizalési feladatokat végzi,
az alkalmazés kezel6feliilete hasznalhatdo marad. Paraméterként sziikséges megadni azt a
metddust melyet a hattérben szeretnék futtatni. A GetRequest fiiggvény lekéri a felhd
adatbazisban tarolt adatokat, melyet visszaad a f0 fiiggvény részére. Az InitPrefabList
fliggvény a kapott JSON strukturabol dsszeallitja és betdlti a megfelelé 3D-s modelleket.
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5.2. 3D tartalom megjelenitése és valtasa AR-ben

Az el6z0 fejezetben taglalt modellek szinkronizalasa és betoltése utan lehetdségilink van

a tartalmat bongészni és kivalasztani azt, hogy épp melyik 3D-s modell legyen aktivan lathato.

public class ChangePrefab : MonoBehaviocur, IPointerClickHandler {

public woid OnPointerClick{PointerEventData eventData) {

var parentIT = GameObject.Find("TemplR");

var ListPanel = GameObject.Find("ListPansl");

var selectedPrefab = PrefablistDataClass.modellist.list.Find(x => x.name.Contains(transform.Find{ "ModelNams").

GetComponent<Text>({) . text));

parentIT.transform.Find(selectedPrefab.model_id + ("{Clone)")).SetAsFirstSibling();

parentIT.transform.GetChild(@) . gameObject.SetActive(true);

for (int i = 1; i <« parentIT.transform.childCount; i++} {

parentIT.transform.GetChild(i).gameObject.Sethictive(false);

ListPanel.SetActive(false);

5.2.a abra Kollekcio szinkronizalasért felelos programrészlet

GoOmMb

Matematika

Gulo

Matematika

Henger

Maotematika

Kockao

Matematika

KU

Maotematika

Teglatest

Maotematika

Jelolt kocka

Matematika

QOOOOO O

5.2.b abra Modell valaszto nézet

Ahogyan az a fenti abran is lathato a
ChangePrefab  osztally az  alapértelmezett
MonoBehaviour — mellett  implementalja  az
IPointerClickHandler interfészt is. Az interfész
OnPointerClick metédusat megvalositva képesek
vagyunk észlelni a Kkattintdsi (jelen esetiinkben
érintési) interakciokat. A fenti kodrészlet az 5.1.a
abran lathatdo kezddképernyd ,model change”
gombjan torténd érintési eseményeket figyeli.
A parentlT valtozo az a Unity objektum, aki ala
gyerekobjektumomként  betoltédik a  listaban
talalhatd Osszes 3D modell. A betoltott modellek
alapértelmezetten inaktivak. A megjeleniteni kivant
modellt a ,,model change” gomra Kkattintva, a
megjelend listabol kivalasztva tudjuk kivalasztani.
A kivalasztas utan az alkalmazas az inaktiv,
elézetesen mar betdltdtt modellek kozott megkeresi

a megjeleniteni kivant objektumot és aktivva, az

addig jelen 1év6t pedig inaktivva teszi. Ezt kovetden bezarja a modell valasztd nézetet és a

kameranézetet jeleniti meg az (ijonnan kivalasztott elemmel.
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5.3. Azure CosmosDB adatbazis-struktura kialakitasa

A Microsoft Azure a Microsoft cloud computing (felhdalapu szamitas) platformja és
infrastrukturdja, melynek segitségével alkalmazasokat lehet késziteni, telepiteni és futtatni a
Microsoft altal feliigyelt adatk6zpontokon. Tobb mint 600 kiilonféle szolgaltatas vehetd
igénybe, ezek koziil az alkalmazés fejlesztése €és késObbi iizemeltetése szempontjabol a

virtualis gép és a NO-SQL adatbazis szolgaltatasukat, a Microsoft CosmosDB-t vettiik igénybe.

public static class PrefablistDatallass {

public static ParentPrefablist modellist = new ParentPrefablist();

[Serializable]

public class Prefablist {
public string name;
public string model_id;
public string category;

public string target_id;

[Serializable]

public class ParentPrefablist {
public List<Prefablists> list;
public string user_id;
public string list_name;

public string id;

public ParentPrefabList() {

list = new List<PrefablList>()};

5.3.a abra CosmosDB adatbazis struktura egy listara vonatkozoan
A fenti abra jobb oldalan lathato a Microsoft Azure CosmosDB-ben kialakitott adatbazis

strukttra egy adott kollekcidra vonatkozoan. Minden ilyen kollekcid rendelkezik egy egyedi
azonositdé szammal, ezt az értéket sziikséges megadnunk az alkalmazasban is a szinkronizacio
veégett. A , user id” mezd jelzi, hogy az adott modell lista melyik felhasznalohoz van
hozzarendelve. A ,list” adattagban szerepelnek azok a modellek adatai, melyeket a 4.1.2.
fejezetben taglaltak szerint, a weboldalon vélaszthatunk ki. Térolasra keriil minden egyes elem

neve, kategoriaja, azonositdja és a CosmosDB altal generalt belsé azonosito.

Az 5.3.a abra bal oldaldn lathatdo az adatok lokalis tarolasaért felelds C# script.

A statikus PrefabList osztaly egyezik meg egy kivalasztott modell adataival.

17



6. REVERSE ENGINEERING

A reverse engineering egy olyan eljaras, amellyel egy mar kész objektumot tGjra
terveziink, ami nem rendelkezik tervdokumentacioval, nincs szamitdgéppel elkészitett terve,
mithelyrajza, kézzel formazott mesterminta, bonyolult formaja targy vagy

illeszkedo alkatrész. [21]
A reverse engineering folyamata:

o fizikai modell digitalizalasa

e mérési pontok editalasa

e mérési pontok beolvasdsa CAD rendszerbe
e pontokra feliileti gorbék illesztése

o gorbékre feliilet vagy feliiletsik illesztése

o felesleges részek eltdvolitasa

e modell potlasa, szerkesztése

e modell gyartasa

o mérés [22]

Modell CAD/CAM

rendszer

Digitalizalas

v

|

|

|

|

| v
| Kész
|

|

|

|

|

|

munkadarat Véotermeék

6.a. dbra - Reverse engineering folyamata [23]
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6.1. Reverse engineering bemutatasa egy példan keresztiil

A valasztott modell egy furogép. Ahhoz, hogy a legjobban szemléltetni lehessen a
reverse engineering folyamatat egy olyan modellt kell valasztani, ami elég bonyolult, sok
felilletmodellezést igényel, és beszkennelheté egy egyszeribb 3D szkennerrel is.

A farogép befoglalé méretei: 270x200x100 mm.

A folyamatot a Sense 3D szkennerrel végeztiik el.

6.1.a abra - Vailasztott modell

A szkennerrel korbejarjuk a targyat tigy, hogy az objektum minden része lathat6 legyen
a szoftveren belil. Ha ez megvan, javitdsok utdn megkapjuk a pontfelhét.
A szoftver ezutan a pontokat apr6 haromszogekké konvertalja, igy egy feliiletmodellt

létrehozva.

6.1.b dabra - Haromszégesitett ponthadlo
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6.1.1. A geometria rekonstrukcioja
A geometria rekonstrukcidjat mindenképp az Inventor-ban kezdjiik, mivel a szoftver

fox ¢és .obj formatumokban tudja elmenteni a modellt, és ezeket a formatumokat,
veszteségmentesen ebben a CAD szoftverben tudjuk megnyitni. Ezt kovetden tudunk
alkalmazni mas szabadon valasztott (esetlegesen tobb feliiletmodellezési funkcioval

rendelkezd) CAD szoftvert. Miutan megnyitottuk a fajlt, az STL halot at kell alakitani

feliiletmodellé.
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6.1.1.a abra - Az STL ponthalo konvertalasa feliiletmodellé

A konvertalas eredménye egy feliiletmodell lesz. Ezt célszertli (ezen 1épés kihagyéasaval
is elkészithetd az RE modell.) testmodellé konvertalni. Egy testmodellt egyszeriibb késobb
modositani altalanos CAD szoftverekkel is. Ha feliiletmodellként hagyjuk, akkor pedig egyéb

nem CAD modellezd szoftverekkel tudjuk konnyebben modositani.
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6.1.1.b abra - A feliiletmodell testmodellé konvertaldsa.

Ezt kovetden, 1étrejon egy testmodell, amivel tudjuk folytatni a visszamodellezést az

Inventor-ban, vagy mas CAD szoftverben. Amennyiben mas szoftverben kell folytatni a

munkat, STEP fajlba kell elmenteni €s igy mddosithato lesz barmeny CAD szoftverben.
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7. TESTMODELLEZES ALAPJAI PELDAN KERESZTUL

Mi az Inventor-ban [30] folytattuk az el6z6 feladat modellezését, az elsé 1épés, a
vazlatsikok létrehozasa volt. A Reverse Engineering folyamatokrél &ltaldnossagban
elmondhat6 a tény, hogy a miiveldje probal ,,az egykori tervezd fejével gondolkodni” és ugy

megalkotni a vazlatokat, hogy az tiikrozze az eredeti modell felépitését.

A modellfaban megkerestiik az alap sikokat és ezt pozicionaltuk be a megfeleld helyre.

Ezen létrehozott sikra elkészitjiik a geometria egyik keresztmetszeti vazlatat.

Az elso 1épés az akkumulator kihtizésa volt. ezt egy egyszerii Kihuizas paranccsal lehet

létrehozni.

7.a. dbra - Kihuzas parancs

A kovetkezo 1épés a furdgép teteje volt. Mivel ez egy forgasszimmetrikus része a
fardgépnek, ezért a Forgaskihizas paranccsal lehet 1étrehozni. Egy vazlatot kell 1étre hozni a

fur6é XZ sikjara. Az alakelem forgaskozéppontja szogben el van dontve.
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7.0b. dbra - Forgaskihizas parancs

Ezutan az akkumulator részén kellett javitani. Feliilrol egy Kivagas paranccsal lehet

kivagni a megfelel6 méretiire, majd a Lekerekités paranccsal lekerekiteni az éleket.

7.C. abra - Kivagas és Lekerekités parancs

A kovetkezé 1épés a markolat kialakitasa volt. Ezt Atvezetett kihuzassal lehetett
1étrehozni. Eldszor is meg kell adni egy tvonalat vazlat segitségével, ami a furégép kozepén
levé sikon van, és egy gorbe. A kovetkezd 1épés pedig az Atvezetett kihuzas keresztmetszete
volt. Itt egy ellipszis alaku a vazlat, és parhuzamos az akkumulétor tetején levd sikra.

Ez utan ezzel a két paraméterrel 1étre lehet hozni a markolatot.
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7.d. dbra - Atvezetett kihiizds parancs

Ezt kdvetden az akkumulatort kellett ismételten finomitani. Par Lekerekitést kell még

rajta alkalmazni, valamint az ardnyok betartasa miatt még egy Kivagast kellett alkalmazni.

7.e. abra - Kivagas és lekerekités parancs

Ezt kdvetden jon a nyomogomb, amit a furdgép kozepén levo sikra megrajzolt vazlatbol

lehet kihtizni, szimmetrikusan. Ezutan ezt is le kellett kerekiteni.
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7.f. abra - Kihuzas és Lekerekités parancs

Ezutan a furdgép tetejét kellett atalakitani. A hatuljan levé Kivagast az el6zéhez
hasonldan a furdgép kdzepén levo sikra megrajzolt vazlatbdl lehet kivagni, valamint a markolat
¢és az akkumulator talalkozasat kell lekerekiteni. Ezzel és még par aprobb lekerekitéssel készen

is lett a teljes modell.

1.9. abra - Kész modell Inventorban
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A kész modellt még be kellett szinezni a valés modell alapjan, ez is elvégezheto a

legtobb 3D CAD szoftverben, de vannak erre alkalmas mas szoftverek is.

7.h. dbra - Reverse engineering folyamata példan keresztiil

A feladat sordn bemutattuk a reverse engineering folyamatat leegyszerlsitve.
Természetesen ipari kornyezetben pontosabb szkennert hasznalnak, valamint az ujra

modellezés soran sok feliiletmodellezést alkalmaznak.
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8. 3D SZKENNELES ISMERTETESE

A 3D szkennelést foleg akkor alkalmazzak a feladat hatékonysaganak javitasaban,
amikor nem egyszerli geometriai modellrél van sz6, hanem egyszerti geometriai elemekbdl
nem felépithetd modellrdl. Ekkor a szkennelt modell egyfajta haromdimenzios sablonként
szolgalva megkonnyiti a mérnokok munkajat, valamint egy mar kész modosithaté modellként

is lehet mar ra tekinteni. [24]

A szkennelés végeredményeként 1étrejovo 3D modell lehet textirazott vagy textira
nélkiili mesh halé. Egy ember szkennelése koriilbeliil 5-15 percet vesz igénybe a sziikséges
utmutatassal egyiitt. Maga a szkennelés koriilbeliil 2-3 perc. Targyak szkennelése esetén a

folyamat tobb nap is lehet, amennyiben a targyat ujra kell modellezni. [24]

A 3d szkennelés célja, hogy egy olyan pontfelhdt kapjunk, amely alkalmas a 3d modell
l1étrehozasahoz, metszetek készitéséhez, pontos dokumentéalashoz, rekonstrukcidhoz, mérések

elvégzéséhez, 3d nyomtatas el6készitéséhez, szabalytalan alakzatok térfogatszamitasahoz. [24]

Leggyakoribb felhasznalési teriiletek:
e (¢pitészet
e iparialkalmazas (jarmi-, gép-, eszkdzgyartas)

e reverse engineering (mérndki rekonstrukcios visszafejtés) [25]
8.1. Szkennerek tipusai

A kontaktszkennerek és a 3D koordinatamérd rendszereket mar nagy gyakorisaggal
hasznaljdk az iparban, mint mindségellendrzési eszkéz. Ezek az eljardsok gyorsak és
mikronpontosak, igy megfeleld0 mérési adatokat adnak az ipari folyamatok optimalis
végrehajtasahoz és ellendrzéséhez. Ezeknek az eszk6zoknek a beszerzési ara is igen magas, igy
ezeket kizarolag csak ipari felhasznalasra hasznaljak. Amennyiben nincs sziikség 1-2 mikronos
pontossagra a feladat elvégzéséhez, 1éteznek alacsonyabb beszerzési ara szkennerek is, példaul
a 10-20 mikron pontossagu telepitett 3D szkennerek vagy az 50-100 mikron pontossagot nyu;jto
kézi 3D szkennerek. [26]

A kontaktszkennerek tapintofejének ara 80 ezer euronal kezdddik, a telepitett
szkennereké 20-30 ezer eurd, a kézi szkennereké pedig 5-20 ezer. Természetesen ezek az arak
is az ipari felhasznalasi szkennerekre vonatkozik. Nem ipari felhasznalasra pedig 1éteznek

forgoasztalos és kézi szkennerek. A kézi szkennerek pontossiga 1mm, mig a forgdasztalos
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szkennereké 0,1mm. Mint latszik ezek pontatlanabbak, mint az ipari szkennereké, viszont ezek
akar magéanszemély szamara is beszerezhet6 aru szkennerek, valamint nem ipari felhasznalasra
a pontossaguk is megfeleld. A megfeleld valasztast természetesen mindig az elvégzendd

feladat hatarozza meg. [105]

8.1.1. Sense 3D szkenner

A Sense 3D [27] szkenner egy viszonylag gyors, egyszer(i, hordozhat6 és praktikus
szkenner, ami szines 3D-s szkennelésre is képes. Altalaban otthoni, iskolai és iizleti célokra
hasznaljak. Ez a szkenner talalhaté meg az iskolankban is. Elonye az alacsony beszerzési ar, a
hordozhatdsag €s az egyszeriiség, hatranya az lmm-es pontossag. Hasznos funkcioja, hogy
lehet vele embert is szkennelni, akar teljes embert, vagy “portré” mdodban csak az ember fejét.
A szkenner a RealSense szenzort hasznalja, ami tartalmaz egy infra fényforrast és 2 optikai
szenzort, amelyek koziil az egyik a visszavert fénybdl térbeli pontokat készit, a mésik pedig a

szineket érzékeli [27].
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7.1.1. abra - Sense 3D szkenner [28]
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8.1.2. Sense 3D szoftver

A Sense 3D [29] szoftver mlikdodése meglehetésen egyszerii. A kezdSképernydn elészor
is ki kell valasztani, hogy embert vagy targyat szeretnénk szkennelni. Ehhez fogja késébb
igazitani a pontossagot, a taegyfelismerést €s a beallitott alap méretet. Ha az embert valasztjuk
ki, akkor automatikusan ki lesz kapcsolva a targy felismerés, ugyanis akkor mar adott, hogy
mit szkenneliink be. Valamint ezutan valaszthatjuk Ki, hogy teljes testet, vagy csak arcot
szeretnénk szkennelni. Ez alapjan fogja meghatarozni a beszkennelhetd térfogat nagysagat.
Tapasztalataink alapjan az arc szkennelés moddban a legpontosabb az eszkoz.
A pontossag minden esetben fiigg a beszkennelhetd térfogat nagysagatol. A 0,5%0,5*0,5 m
vagy kisebb térfogat a legmegfelelébb pontossag szempontjabol [29].

What do you want to scan?

Person

8.1.2.a dbra - Sense 3D szoftver kezdoképernyd [29]

Amennyiben a targyat valasztjuk ki, a kovetkezd ablakban a targy méretét lehet majd
kivalasztani. A kis méret itt is a legpontosabb. Ebben az esetben automatikusan bekapcsol a
targyfelismerés, ez azt a célt szolgalja, hogy pontosabb legyen a szkennelés. Abban az esetben
kell ezt valasztani, ha nem tul bonyolult targyat szkenneliink, egyéb esetben a targyfelismerés

pontatlanabb szkennelést eredményez.

What do you want to scan?

8.1.2.b dbra - Sense 3D szoftver targy szkennelése [29]
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9. BIOLOGIAI TARGYAK BESZKENNELESE

9.1. Megfeleld kornyezet és modellek kivalasztasa

A szkennelésnél nagy figyelmet kell forditani a szkennelési kdrnyezet kialakitdsara is.
A legmegfeleldbb, ha egy sikfeliiletre helyezziik a beszkennelni kivant tdrgyat, mivel a szoftver
automatikusan felismeri majd a sikfeliiletet és azt nem fogja beszkennelni, igy késObb
kevesebbet kell majd mddositani rajta. Ez csak abban az esetben teljesiil, ha be van kapcsolva
az automatikus targyfelismerés. A targyat ugy kell elhelyezni a sikon, hogy az a része legyen
alul, amelyik a legegyszerlibb, ugyanis a targy aljat a legnehezebb beszkennelni.
A bioldgiai modellek szkennelése kozben legtobbszor sziikséglink volt allvanyra is, igy

egyszeriibben tudtuk beszkennelni a targyak aljat is.

9.1.a dabra - Sziv modell allvanyon

Fontos tényez6é még a fényviszony is. Meg kell taldlni a megfeleld fényviszonyt,
ugyanis a tul sok és a tal kevés fény is pontatlansaghoz vezet. A tapasztalataink alapjan a
legpontosabb szkennelést akkor értiik el, amikor a lampék fénye nem vilagitott, csak az ablakon
bejovo fény vilagitotta meg a testet. Ha til erds a fény, akkor a szkenner nem érzékeli azt a

feliiletet amelyik tul fényes, kevés fényben pedig pontatlanabb a folyamat.
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Fontos még, hogy a szkennelés kdzben folyamatosan figyelni a kell a képernyds a

folyamatot. Mivel kéabellel van Osszekotve a laptoppal a szkenner, ezért ehhez mérten kell

kialakitani a szkenneléshez hasznlt asztalokat is.

9.1.b dabra - Szkenner pontatlansdga

Olyan modelleket kellett valasztani, amelyek megfeleld szemléltetdeszkdzok, de

figyelniink kellett arra is, hogy a szkenneriink adottsagaival megfeleléen betudjuk szkennelni

a targyakat. Olyan targyak, amik tal aprolékosak és nagyon kis részekbodl allnak, nem

szkennelhetok be a 3D Sense-el. Feliiletmodellezéssel elkészithetd modelleket megfelelden

szkenneltlink, igy a valasztott targyaink foként belso szervek és hasonld szemléltetd eszkozok

voltak.

9.2. Szkennelési folyamat

l ,

-

9.2.a dbra - Targy szkennelése

A megfeleld targyak és kornyezet
kivalasztdsa  utdn  kezdddhetett a
szkennelési folyamat. Mivel a tapasztalok
azt mutattdk, hogy a legpontosabb
eredményt a targyfelismerés kikapcsoldsa
eredményezte, igy ugy kezeltiik a targyakat,
mintha egy ember fejét szkennelnénk be.
Ezutan a térfogatot beallitottuk a megfeleld
méretlire. Mivel ez kisebb volt mindig, mint
az alapbeallitds, ezért még ezzel 1is

javitottunk egy kicsit a pontossagon.
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9.3. Beszkennelt modellek szerkesztése €s szinezése

A szkennelés utan ki kellett javitani a hibadkat, valamint javitani a mindségen.
Mivel a targyfelismerést kikapcsoltuk a pontossag javitasa érdekében, igy az asztal feliiletét is
beszkenneltiink a targgyal egyiitt. Ezt, és a szkennelés pontatlansdgabol adodé egyéb nem

kivanatos feliileteket ki kellett torolni.

9.3.a dabra - Felesleges feliiletek leviagdsa

Mivel a torlés egy “lyukas” feliiletet eredményezett, ezért testet kellett Iétrehozni, ami
Osszekozi ezeket a feliileteket. Ezutan ezeket még javitani kellett, mivel ezek nem valdsaghtien
kotik Ossze ezeket a feliileteket. A pontatlansagakat is ki lehet javitani, gy, hogy
“hozzasimitjuk” a modellhez a kiallo részeket. A kész modelleket .fbx és .obj formatumokban

mentettiik le.
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9.3.b dabra - Feliiletek javitdasa

Mivel a szoftver a szineket nem tokéletesen érzékeli, ezért szin nélkiil mentettiik el a
modelleket, hogy azokat késébb magunk szinezziik ki. A modelleket Windows 3D Paint-ben

szineztiik ki, a lefényképezett targyak alapjan.

9.3.c abra - Kész modell kiszinezve
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10. OSSZEGZES ES TOVABBI TERVEK

Dolgozatunk soran feltérképeztiik a kiterjesztett valosag ¢és a 3D szkennelés adta
technologiai elonyoket és hatranyokat. Kutatasaink ¢€s kisérletezéseink soran megtapasztaltuk,
hogy az éaltalunk hasznalt 3D szkenner nem haszndlhaté univerzalis célokra.
A Kkiterjesztett valosag szoftver- és hardverfliggdsége a jol megvalasztott, Vuforia AR-

megjelenitd konyvtar esetén is jelentds teljesitménybéli eltéréseket mutat.

Az alkalmazas tovabbfejlesztésének szempontjabol elsdsorban a végfelhasznalok
visszajelzésére lenne sziikséglink. E célbol szeretnék olyan workshopokat, taldlkozokat
szervezni, ahol a didkok és a tanarok is interaktivan kiprobalhatjak az alkalmazast és valos

visszajelzéseket tudnak adni.

A 3D szkennelés mindségi javitasa is fontos cél a megfeleld élmény atadasanak

szempontjabol.
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