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Santrauka

Siame darbe analizuojama literatiira susijusi su papildytosios realybés panaudojimu edukacijoje bei
jvairios papildytosios realybés sistemos. Taip pat darbe analizuojama sukurta 3D modeliy papildytoje
realybéje perzitros sistema, aprasomi atlikti kokybés analizés, SUS panaudojamumo, pavirSiaus
aptikimo greicio, padéties sekimo tyrimai.

3D modeliy perzitiros papildytoje realyb¢je sistema buvo sukurta naudojant ,,WebXR*
programavimo sasaja bei ,,Jonic* karkasg. Naudojamas vaizdavimas nenaudojant Zymekliy, kadangi
tai $iuo metu populiariausias papildytosios realybés atvaizdavimo metodas.
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Summary

This work analyses various literature related to augmented reality and its usage in education. This
work also analyses an augmented reality 3D model viewer and describes the following studies which
were conducted using it: quality analysis study, SUS study, surface recognition speed study and
position tracking study.

The augmented reality 3D model viewer system was developed using the WebXR standard and the
lonic framework. Marker-less augmented reality was chosen because it is currently the most widely
used form of augmented reality.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
PA — panaudojimo atvejis.
PR — papildytoji realybé.

SDK —,,Software Development Kit“. Programy kiirimo priemoné.

UML — ,,Unified Markup Language*. Unifikuota modeliavimo kalba skirta modeliavimui.

IDE — ,,Integrated Development Environment*. Programavimo aplinka.

COTS —,,Commercial off-the-shelf*. Komerciskai prieinami produktai.
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1. JZanga
1.1. Dokumento paskirtis

Siame dokumente apZvelgiami papildytosios realybés resursy atvaizdavimo jrankiai. Taip pat
pateikiamas sukurtos papildytosios realybés resursy perzitiros projektas. Papildomai aprasomi atlikti
plokStumos radimo grei¢io ir erdvés orientavimosi tyrimai bei atliktos panaudojimo apklausos
rezultatai. Galiausiai pateikiamos iSvados gautos remiantis tyrimo rezultatais.

1.2. Santrauka

Pastaruoju metu populiaréja pakankamai nesenai sukurtos technologijos. Viena i$ $iy technologijy -
papildytoji realybé. Anot jvairiy Saltiniy per 3 - 5 metus papildytoji realybé (toliau PR) pasieks
mokyklas, universitetus ir kitas mokymo institucijas [1], taip pat tikétina, kad PR rinka iki 2025 mety
pasieks 198 milijardo JAV doleriy [2].

Tai rodo vis didéjancia PR programy paklausa. Tuo pasinaudoti siekiama kuriant sistema, kuri suteiks
galimybe edukaciniy institucijy darbuotojams praturtinti jy teikiamas pamokas PR suteikiamomis
galimybémis.

Projekto pasitlymas suformuluotas pagal Doc. Tomo Blazausko uzsakyma. Sistema bus kuriama kaip
magistrinio darbo dalis.

Projektas planuojamas jvykdyti per metus, iki 2022 m. birZelio ménesio. Projekto rezultatas bus
sukurta PR resursy perzitros sistema, leidzianti perzitréti jvairius 3D modelius PR. Projekto
rezultatui pasiekti bus naudojamos jvairios saityno technologijos, Android Studio bei PR programy
kiirimo SDK. Aplikacijos naudotojai bus edukaciniy institucijy darbuotojai bei studentai, mokiniai.

1.3. Tikslas
Sio darbo tikslas suteikti PR panaudojimo priemones mokytojams, naudojant saityno technologijas.
1.4. Uzdaviniai
Tikslui pasiekti iSsikelti Sie uzdaviniai:
— atlikti literatiiros analizg;

atlikti konkurenty analize;
— pasirinkti priemones realizuoti PR sistema;

— suprojektuoti PR sistema;
— atlikti kokybés analizés, SUS panaudojamumo tyrimas, pavirSiaus greicio aptikimo, padéties
sekimo tyrimus.
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2. Analitiné dalis
2.1. Poreikio analizé
2.1.1. Projekto vartotojai ir klientai

Pagrindiniai sistemos naudotojai: jvairiy sri¢iy mokytojai, profesoriai bei jy paskaity, pamoky
klausantys studentai, mokiniai. Taip pat galimi ir kiti naudotojai, taciau sistema kuriama biitent Sioms
naudotojy grupéms. Svarbu paminéti, kad tikimasi, jog naudotojai turés bent vidutiniska patirtj IT
srityje.

2.1.2. Vartotojo problemos

Problemos, su kuriomis susiduria naudotojai, ir kurias kuriama sistema sprendzia yra: mazas studenty
jsitraukimas paskaity metu, mazas studenty pasitenkinimas pamokomis ir kitos problemos, susijusios
su mokomos medziagos pateikimu studentams ir mokiniams.

2.2. Konkurenty analizé

Siuo metu sistema turi jvairiy konkurenty. Siame skyriuje bus analizuojami 2 konkretiis konkurentai:
»Augment — 3D Augmented Reality®, ,,AR Viewer (Augmented Reality)*.

»Augment — 3D Augmented Reality* — tai ,,Android* ir ,,iOS* programélé, leidzianti perzitiréti savo
3D modelius papildytojoje realybé¢je. NarSyklés programéléje naudotojas jkelia savo 3D modelius,
kuriuos perziiiri per Android/iOS programéle PR.

»AR Viewer (Augmented Reality)“ — tai Android ir iOS programélé leidzianti perzitiréti savo 3D
modelius papildytoje realybé¢je. Naudotojas atsidargs programag jkelia savo 3D modelius ir juos
perzitri papildytojoje realybe¢je.

1 lenteléje pateikiama palyginimas tarp kuriamos sistemos ir konkurenty.

1 lentelé. Sistemos konkurentai

Kriterijus Kuriama sistema »Augment — 3D »AR Viewer
Augmented Reality“ (Augmented Reality)“

Galimybé perziuréti savo | Taip Taip Taip

jkeltus 3D modelius

Galimybé perziuréti kity | Taip Ne (tik pavyzdinius) Ne (tik pavyzdinius)

naudotojy jkeltus 3D

modelius

Galimybé perzitiréti Taip Ne Ne (néra narSyklés

jkeltus modelius programos)

narSykléje

Ar mokama? Ne (iki tam tikro Taip (yra bandomasis Ne
skaiciaus 3D modeliy) laikotarpis)

Galimyb¢ naudoti QR Ne Taip Ne

kodus

Galimybe jkelti 3D Ne Ne Taip

modelj per mobiliaja

programéle
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I$ lentelés matome, kad ,,Augment — 3D Augmented Reality* yra pranasesné uz kuriamg sistema $iuo
aspektu: leidzia naudoti QR kodus atvaizduoti modeliams papildytoje realybéje. ,,AR Viewer
(Augmented Reality)“ pranaSesné Siuo aspektu: leidzia jkelti 3D modelius mobiliojoje programéléje.

Kuriama sistema pranasesné keliais aspektais: leis perzitiréti ne tik savo, bet ir kity naudotojy jkeltus
3D modelius bei suteiks narSyklés sasaja, kuri leis jkeltus 3D modelius perzitréti narSykléje.

2.3. Literatiiros apZvalga

Sioje dalyje bus analizuojami veiksniai, lemiantys PR sistemy panaudojimo edukacijai poreikius bei
jvertinamos skirtingy sistemy galimybés ir jos palyginamos tarpusavyje.
Taip pat numatomi kuriamos sistemos poreikiai ir technologijos Siems poreikiams realizuoti.

2.3.1. Papildytosios realybés apibudinimas, tipai ir programos

Papildytosios realybés technologija — tai technologija, kuri apjungia virtualig informacija su realiu
pasauliu. Tam pasiekti naudojama naudojamas 3D modeliavimas, realaus laiko objekty atpaZinimas
ir jvairios kitos technologijos. PR principas yra pateikti kompiuterio sugeneruota virtualig
informacijg: teksta, paveikslus, 3D modelius, garsa, vaizdo jraSus ir t.t realiame pasaulyje po
simuliavimo. Tokiu biidu informacija papildo viena kitg ir pasiekiamas realaus pasaulio papildymas

[4]

Papildytosios realybés sistemas galima apibtdinti trimis aspektais [3]:
— virtualiy ir realiy objekty apjungimas virtualioje erdvéje;
— bendras lygiavimas tarp realiy ir virtualiy objekty;
— interaktyvus implementavimas realiu laiku.

Papildytosios realybés technologija ,,papildo* mus supantj realy pasaulj virtualia informacija ir taip
suteikia papildyta realaus pasaulio vaizda.

I$skiriami 4 PR tipai: zymekliais paremta PR (Marker-Based AR), PR be zymekliy (Marker-less

Augmented Reality), projekcijomis paremta PR (Projection Augmented Reality) ir pakeitimu paremta

PR (Superimposition Based Augmented Reality) [5]. Zemiau trumpai paai§kinamas kickvienas iy

tipy:

1. Zymekliais paremta PR — zymekliais paremta PR naudoja vaizdinius Zzymeklius (bar kodus ir
kitus), kuriuos padengia virtualiais objektais [7]. Taip i$sprendziama realios aplinkos atpazinimo
problema — nereikia naudoti papildomy sensoriy atpazinti aplinkai. 1 paveiksliuke pateikiamas
Sios PR pavyzdys.
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1 pav. Zymekliu paremtos PR pavyzdys [6]

2. PR be zymekliy — skirtingai nei zymekliais paremtoje papildytoje realybéje, virtualiis objektai
pateikiami nenaudojant zymekliy. Tai pasiekiama naudojant jvairias technologijas: GPS,
giroskopai, kameros, akselerometrai ir kiti, kurie apibrézti Saltiniuose [8, 9]. Populiariausias
biidas realizuoti §j PR tipa yra sukurti 3D tinklelj pasinaudojant kameros duomenimis ir tada 3D
virtualy objektg pateikti Siame tinklelyje. Virtualaus objekto vieta virtualiajame tinklelyje atitiks
jo vieta realiam pasaulyje. 2 paveiksliuke pateiktas Sios PR pavyzdys.

2 pav. PR be zymekliy [9]

3. Projekcijomis paremta papildytoji realybé — Siame PR tipe realus objektas padengiamas §viesos
projekcija ir taip papildomas realus objektas nauja informacija. 3 paveiksliuke pateikiamas
pavyzdys.
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3 pav. Projekcijomis paremta PR [10]

4. Pakeitimu paremta PR — tai PR, kai dalis realaus objekto yra pakei¢iama realiu objektu. Sis PR
tipas panasus j zymekliais paremta PR tipg tik Siuo atveju markeris yra realus objektas ar jo dalis.
4 paveiksliuke pateiktas pavyzdys:

4 pav. Pakeitimu paremta papildytoji realybé [11]

PR taip pat galima klasifikuoti pagal modifikuojama/papildoma vaizda:

1. Netiesioginis papildymas. Kai papildytosios realybés programg modifikuoja realaus pasaulio
paveiksla. Pvz.: sistema, kuri pakeicia paveiksle vaizduojamo zmogaus plauky spalva.

2. Nepriklausomas nuo aplinkos. Tai papildytosios realybés programos, kuriy veikimui aplinka,
kurioje vaizduojami 3D modeliai, neturi jtakos. Siam tipui daZnai priskiriami jvairis mobiliems
jrenginiams skirti Zaidimai. Pvz.: mobilus zaidimas, kurio tikslas susprogdinti skraidancius
burbulus.

Siuo metu populiariausias PR tipas yra PR be Zymekliy. Toliau bus analizuojamos kelios populiarios
PR programos skirtos mobiliems jrenginiams. Konkreciai §ios 2 populiarios programos, skirtos
perzitréti jvairiems 3D objektams papildytoje realybéje: ,,Augment — 3D Augmented Reality*, ,,AR
Viewer (Augmented Reality)®.
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»~Augment — 3D Augmented Reality* — tai Android ir iOS programa, leidzianti perzitréti savo 3D
modelius papildytoje realybéje. NarSyklés programoje naudotojas jkelia savo 3D modelius, kuriuos
perziiri per Android/iOS programa papildytoje realybéje. 5 paveiksliuke pateikiamas programos

pagrindinio lango vaizdas.
es [ ]

(JAUGMENT

Welcome!
Start visualize 3D

models in Augment
Reality!

Explore our Public Gallery

5 pav. ,,Augment — 3D Augmented Reality* programos vaizdas

»AR Viewer (Augmented Reality)*“ — tai Android ir iOS programg leidzianti perzitréti savo 3D
modelius papildytoje realyb¢je. Naudotojas atsidares programa jkelia savo 3D modelius ir juos
perzitiri papildytoje realybéje. 6 paveiksliuke pateikiamas programos pagrindinis langas.
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Expand your world: AR for your
app

AR Viewer impraves your app with
augmented reality features. SevenD's
mobile specialists are ready to coach you

Get in touch

i (8] <

6 pav. ,,AR Viewer (Augmented Reality)* programos vaizdas

2 lenteléje pateikiamas abiejy programy palyginimas.

2 lentelé. Papildytosios realybés programy palyginimas

Kriterijus

Augment — 3D Augmented Reality

AR Viewer (Augmented Reality)

Galimybé perzitiréti savo jkeltus 3D
modelius

Taip

Taip

Galimybé perzitréti kity naudotojy
ikeltus 3D modelius

Ne (tik pavyzdinius)

Ne (tik pavyzdinius)

Galimybé perzitréti jkeltus modelius
narSykléje

Ne

Ne (néra narSyklés programos)

Ar mokama? Taip (yra bandomasis laikotarpis) Ne
Galimybé naudoti QR kodus Taip Ne
Galimybé jkelti 3D modelj per Ne Taip

mobiliaja programa
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IS lentelés matyti, kad abi programos leidzia perzitiréti 3D objektus PR, taciau neleidzia perzitiréti
kity naudotojy jkelty modeliy.

2.3.2. Papildytosios realybés programy kiirimo jrankiai

Zemiau pateikiami keli populiariausi jrankiai naudojami sukurti papildytosios realybés programoms:
— ARKit — tai PR programy kirimo platforma iSleista ,,Apple“ kompanijos 2017 metais.
Programuotojai gali naudoti platformos suteikiamus jrankius kurdami programos ,,iPhone* ir
»1Pad“ jrenginiams. ARKit padeda programuotojams kurti programéles, kuriuos palaiko 2
jrenginiy dalinimasi tais paciais virtualiais objektais. Tai padaro PR patirtj labiau jtraukiancig

[4].

— ARCore — Google sukurta programinés jrangos platforma skirta kurti papildytosios realybés
programéléms. Si platforma panasi j ARKit. Platforma leidzia pasinaudoti debesy
kompiuterija pasiekti virtualiems objektams [4].

— Vuforia — Siuo metu populiariausia platforma. Pagrindinis skiriamasis bruozas yra tai, jog
platforma palaiko Android, iOS, UWP [4].

— Wikitude SDK — Sios platformos skiriamasis bruozas yra tas, jog ji palaiko geolokacijos
teikiamas funkcijas (leidzia realius objektus papildyti virtualias pagal jy GPS koordinates).

— WebXR — programavimo sgsaja skirta PR ir virtualios realybés funkcionalumui realizuoti
nar$yklés programose.

2.3.3. Papildytosios realybés pritaikymas mokymo tikslams

Siuo metu yra jvairiy tipy PR programy skirty: turizmui, reklamai, zaidimams, socialiniams tinklams,
menui ir t.t. Todél dabar reikty apibiidinti kaip atrodo PR programos skirtos edukacijai.

Jau dabar PR yra naudojama kai kuriose mokyklose siekiant skatinti mokiniy dalyvavimg pamokose
[12]. Anot Scott Jochim, kiirybos direktorius Digital Tech Frontier jmonéje, ,,Uztenka sukurti
paprasta model] naudojant Google SketchUp ar sudétingesn] model] naudojant 3ds Max, suteikti
modeliui atributus ir jus ir jusy studentai jau jtraukiami j PR edukacing patirtj“ [12].

Jau dabar galima rasti pakankamai daug 3D programy skirty biitent edukacijai. Zemiau nagrinéjamos
kelios populiariausiy:

— 3DBear — tai programa, kuri panaudoja tokias technologijas kaip PR, virtuali realybé, 360
laipsniy fotografijos ir 3D spausdinimas, kad pateikty jdomias ir jtraukiancias pamokas
studentams [13]. Programa leidzia mokytojams kurti pamokas, kurias studentai perziiiri
naudodami jrenginius, galin€ius pateikti virtualios pamokos turinj.

— Catchy Words AR — pakankamai paprasta programa, kuri PR pateikia raides, i$ kuriy
naudotojas bando surinkti zodj. 7 paveiksliuke pateikiami programos vaizdai.

the letters 3 the word
: ST ]
&

7 pav. Catchy Words AR programa [14]
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— CoSpaces Edu — programa leidzianti naudotojams kurti jvairias pamokas pasitelkiant 3D
modelius, paveiksliukus ir vaizdo jraSus. Mokiniai $ias pamokas gali perzitiréti interneto
narSykléje, papildytoje realybéje arba virtualioje realybéje. Taip pat yra pateikiama daug
pamoky, kurios pasickiamos visiems naudotojams. 8 paveiksliuke pateikiamas programos
galerijos lango vaizdas.

Gallery

Q STEM & Coding Viewall >

Q COVID-19 action plan for kids
CoSpacesTear

0 The Coronavirus

€ Languages & Literature Viewall >

8 pav. CoSpaces Edu galerijos langas [15]
— World brush — tai PR programa leidzianti kurti 3D pieSinius PR.

Apzvelgus programas, kuriuos skirtos edukacijai tampa aisktis keli aspektai, i§ kuriy bent vienu turi
pasizyméti PR programélé, kad ji buty tinkama edukacijai: galimybé kurti arba pateikti kity naudotojy
sukurtg turinj (pamokas, 3D modelius ir kita), galimybé manipuliuoti virtualius objektus.

2.3.4. PR panaudojimo edukacijai poveikio matavimas

Galiausiai reikéty apsibrézti rodiklius, kuriais biity galima matuoti PR programos teigiama arba
neigiama poveikj studentams arba mokiniams. Saltinyje [16] pateiktame tyrime buvo tiriamas PR
programos skirtos meno edukacijai poveikis studentams. Tyrimo metu buvo apibrézti klausimai j
kuriuos buvo bandoma atsakyti: 1. Ar PR programos naudojimas daré¢ jtaka studenty motyvacijai? 2.
Ar kilo sunkumy bandant naudotis PR programa? 3. Ar PR programos naudojimas daré jtaka
informacijos jsiminimui? 4. Ar PR programos naudojimas paskatino studentus labiau jsitraukti }
diskusija apie mokomag medziaga?

Tyrimo pabaigoje buvo pateikti atsakymai j kiekvieng i§ Siy klausimy. Buvo pastebéta, kad 1. PR
naudojimas turéjo teigiama jtakg studenty motyvacijai. 2. Bandant naudotis programa nebuvo
susidurta su sunkumais. 3. Studentai, kuriems pamoka buvo déstoma naudojant PR, geriau jsiminé
pamokoje pateiktg informacijg lyginant su studentais, kuriems pamoka buvo déstoma pasitelkiant
skaidres. 4. Studentai buvo labiau link¢ diskutuoti ir dalintis savo patirtimi ir jzvalgomis, kai pamoka
buvo déstoma pasitelkiant PR.

Taigi galima atpazinti kelis aspektus, kuriais galima matuoti PR programos jtakg studentams [17]:
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— studenty jsimintos informacijos kiekiu,

— motyvacijos poky¢iu,

— pagerintu pasitenkinimu pamoka,

— sumazintais kastais edukacijai,

— teigiamais atsiliepimais,

— studenty jsitraukimas j diskusijas pamokos metu.

2.3.5. Papildytosios realybés panaudojimo edukacijai tikslai

Apzvelgus PR panaudojimg edukaciniams tikslams vertéty iSskirti konkreCius tikslus, kuriuos

bandoma pasiekti naudojant PR programas edukacingje aplinkoje. Remiantis PR panaudojimo

tendencijomis, galima isskirti 7 tikslus, kuriy siekiama naudojant PR edukacijoje [17]:

1. Temos paaiSkinimas. Kai PR panaudojama paaiskinti temai. Pvz.: PR programa, kuri vaizduoja
tam tikrus biologinius procesus.

2. Temos jvertinimas. Kai PR panaudojama jvertinti tam tikriems temos aspektams. Pvz.: PR
programa, kuri bando jvertinti kaip gerai mokinys supranta aiSkinama tema.

3. Laboratoriniai eksperimentai. Kai atliekami laboratoriniai eksperimentai naudojant PR programa.

4. Edukaciniai zaidimai. Kai naudojami PR edukaciniai zaidimai, siekiant edukacinj procesa
paversti panasiu j zaidima.

5. Informacijos papildymas. Kai PR programos naudojamos papildyti studentui vaizduojamag
objekta papildoma informacija.

6. Tyrimai. Kai PR programos pritaikomos jvairiose tyrimuose.

7. Kiti tikslai. Tai auk$¢iau nepaminéti tikslai.

Papildomai reikéty paminéti, kad PR panaudojimas galéty tam tikrais atvejais sumazinti pamokos
kastus. Pavyzdziui: pasitelkiant PR buty galima rengti virtualias ekskursijas, kuriy metu realiis
muziejy eksponatai biity rodomi PR, taip pakei€iant realig ekskursija.

Taip pat reikty apibrézti kaip studentai naudoja PR:

1. Objekto analizé. Studentai analizuoja PR vaizduojamus objektus, pateikiamg informacija ar
vizualizacija, kuri vaizduoja tam tikra procesa. Pvz.: biologijos pamokoje studentai gali stebéti
Sirdies darba PR.

2. Objekto manipuliacija. Studentai gali manipuliuoti PR pateikiamais objektais. Pvz.: studentai
chemijos pamokoje PR jungia elementus ir bando suformuoti specifinius cheminius junginius.

3. Aplinkos keitimas. Studentai papildytoje realybéje gali keisti aplinkg pasiekti tam tikriems
tikslams. Pvz.: studentai dailés pamokoje kei¢ia kambario sieny spalvas bandydami pritaikyti jas
kambario dizainui.

4. Kiti biidai. AukSc¢iau nepaminéti PR naudojimo budai.

2.4. Pasirinktas sprendimas

Remiantis apZvelgta informacija buvo nuspresta realizuoti hibriding Android/narSyklés programeéle
naudojant ,,lonic* karkasg ir ,,WebXR* programavimo sgsajg.

Android/narSyklés programa bus skirta atsirinkti ir perziaréti 3D modelius papildytoje realybéje.
Aplikacijoje naudotojas prisijungs prie paskyros, pasirinks norimg perzitiréti modelj ir jis jam bus
pateikiamas papildytoje realybéje pasitelkiant iSmanaus jrenginio kamera.
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Daugiau informacijos apie sistema bus pateikiama treciame skyriuje.

2.5. Apibendrinancios iSvados

1. Galima pastebéti, kad per paskutinius kelis metus palaipsniui kas metus daugéja atlickamy tyrimy
apie PR panaudojimg [18]. Tai rodo vis didéjantj susidoméjimg $ia technologija.

2. Papildytoji realybé gali buti panaudota jvairiems tikslams pasiekti edukacijoje. Tai rodo jos
aktualuma ir panaudojamuma Sioje srityje.

3. PR dazniausiai naudojama suteikti studentams, mokiniams papildomos informacijos pamokos
metu, suzadinti jy susidoméjimg leidziant interaktyviai manipuliuoti virtualiais objektais. Tai
rodo jau dabar sukurty PR programy naudojimas.

4. PR daro teigiamg jtaka edukacijai ir §i jtaka yra pamatuojama jvairiais aspektais.

PR programas galime skirti j kelis tipus pagal vietos nurodymo biidg arba papildomg vaizda.

6. Remiantis technologijy ir konkurenty apzvalga buvo nuspresta kokig sistema realizuoti.

o
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3. Projektiné dalis
3.1. Reikalavimy specifikavimas
3.1.1. Projekto kiirimo pagrindas (pagrindimas)

Pastebéta, kad rinkoje yra triikumas edukacijai skirty PR programéliy, kurios leidzia perzitréti savo
sukurtus 3D modelius, tod¢l nuspresta sukurti Android/narSyklés programa, kuri leisty tai padaryti.

3.1.2. Sistemos tikslai (paskirtis)
Pagrindinis sistemos tikslas: suteikti galimybe perziaréti jvairius 3D modelius papildytoje realybéje.

Kiti sistemos tikslai: padéti papildytosios realybés programéliy kiiréjams rasti reikalingus resursus,
leisti mokytojams vykdyti apklausas.

3.1.3. UZsakovai, pirkéjai ir Kiti sistema suinteresuoti asmenys

Sistemos uzsakovas yra prof. Tomas Blazauskas.

Kiti suinteresuoti asmenys: jvairiy papildytosios realybés programy kiiréjai ir naudotojai.
3.1.4. Naudotojai

Isskirtos $ios 4 naudotojy grupés:

1. Neprisijunges naudotojas — naudotojas, kuris neprisijungia prie sistemos.

2. Mokinys — naudotojas, kuris prisijungia su mokinio role turin¢ig paskyra.

3. Mokytojas — naudotojas, kuris prisijungia su mokytojo rol¢ turincig paskyra.

4. Administratorius — naudotojas, kuris prisijungia su ,,Admin“ rol¢ turin¢ia paskyra.

3.1.5. Apribojimai sprendimui
— Sistema privalo naudoti MySQL tipo duomeny baze. Apribojimas bus laikomas patenkintu,
jeigu sistema bus galimg naudoti su MySQL tipo duomeny baze.
— Android/narSyklés programa turi palaikyti Android 8.1 (ir vélesnes versijas) operacing
sistema, nes tai daugiausiai naudotojy turinti mobiliyjy jrenginiy operaciné sistema.

3.1.6. Diegimo aplinka

Sistema bus diegiama Android operacing sistema palaikan¢iame jrenginyje, Kuris turi fotoaparata.
Irenginys taip pat turi biiti prijungtas prie interneto. Sistema taip pat gali biiti paleista narSykléje.

3.1.7. Komerciniai specializuoti programy paketai

Sistema bus kuriama naudojant ,,Android Studio®, ,,lonic®, ,,WebXR* bei kitg programing jranga,
kadangi Sie karkasai leidZia kurti Android/narSyklés hibridines programas.

3.1.8. Numatoma darbo vietos aplinka

Darbo vietoje privalomas interneto rysys, kadangi programos pateikiami resursai nebus saugomi
lokaliai.

23



3.1.9. Svarbis faktai ir prielaidos

Prielaidos:

— Kuriama sistema bus skirta Android operacinés sistemos prietaisams.

— Android/narSyklés programa leis perziuréti tik 3D modelius.
3.1.10. Panaudojimo atvejai

9 paveiksliuke pateikta panaudojimo atvejy diagrama.
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9 pav. Sistemos PA diagrama

Toliau pateikiami panaudojimo atvejai su apraSymais.
3 lenteléje pateikiamas prisijungimo PA.

3 lentelé. PA - prisijungti

Tikslas Prisijungti prie sistemos

Aktoriai Neprisijunggs naudotojas

Rysiai su kitais PA Neéra

Nefunkciniai reikalavimai Prisijungimo operacija neturéty trukti ilgiau nei 15 s.
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Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidargs programa

Suzadinimo salyga

Naudotojas spaudzia prisijungimo mygtuka

Po-salyga

Naudotojas prijungiamas prie sistemos

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia prisijungimo mygtuka. [veda prisijungimo vardg ir slaptazodj
ir spaudzia patvirtinimo mygtuka

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos pranesimas, jeigu prisijungimo duomenys neteisingi

4 lenteléje pateikiamas atsijungimo PA.

4 lentelé. PA - atsijungti

Tikslas

Atsijungti nuo sistemos

Aktoriai

Mokytojas arba Studentas

Rysiai su kitais PA

Néra

Nefunkciniai reikalavimai

Atsijungimo operacija neturéty trukti ilgiau nei 15 s.

Pries-salygos

Naudotojas turi bti atsidargs programa

Suzadinimo sglyga

Naudotojas spaudzia atsijungimo mygtuka

Po-salyga

Naudotojas atjungiamas nuo sistemos

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia atsijungimo mygtuka

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos pranesimas, jeigu nepavyko atjungti vartotojo nuo sistemos

5 lenteléje pateikiamas registracijos PA.

5 lentelé. PA - registruotis

Tikslas

Sukurti paskyra sistemoje

Aktoriai

Neprisijunggs naudotojas

Rysiai su kitais PA

Néra

Nefunkciniai reikalavimai

Registracijos operacija neturéty trukti ilgiau nei 15 s.

Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidares programa

Suzadinimo sglyga

Naudotojas spaudzia registravimosi mygtuka

Po-salyga

Sukuriama naudotojo paskyra sistemoje

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia registracijos mygtuka. UzZpildo forma ir spaudZia patvirtinimo
mygtuka

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos pranesimas, jeigu nepavyko duomenys buvo neteisingi

6 lenteléje pateikiamas perziaréti 3D modeliy jrasus PA.

6 lentelé. PA — perziiiréti 3D modeliy jrasus

Tikslas

Perzitiréti resursy jraSus matomus naudotojui sistemoje

Aktoriai

Neprisijunggs naudotojas arba Mokytojas arba Studentas

Rysiai su kitais PA

Néra

Nefunkciniai reikalavimai

Irasy uzkrovimas neturéty trukti ilgiau nei 25 s.

Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidargs programa

Suzadinimo salyga

Naudotojas spaudzia visy jrasy perziiir¢jimo mygtuka

Po-salyga

Sukuriama naudotojo paskyra sistemoje

25




Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia registracijos mygtuka. Uzpildo forma ir spaudzia patvirtinimo
mygtuka

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos pranesimas, jeigu nepavyko duomenys buvo neteisingi

7 lenteléje pateikiamas perziaréti 3D modelj papildytoje realybéje PA.

7 lentelé. PA —perziiiréti 3D modelj papildytoje realybéje

Tikslas

Perzitréti 3D modelj papildytoje realybéje

Aktoriai

Neprisijunggs naudotojas arba Mokytojas arba Studentas

Rysiai su kitais PA

Néra

Nefunkciniai reikalavimai

3D modelio uzkrovimas neturi trukti ilgiau nei 2 min.

Pries-salygos

Naudotojas turi bti atsidares 3D modelio jrasa

Suzadinimo sglyga

Naudotojas spaudzia perzifiros papildytoje realybéje mygtuka

Po-salyga

Parodomas 3D modelis papildytoje realyb¢je

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia perzitiros papildytoje realybéje mygtuka. [jungiama kamera.
Parodomas modelis papildytoje realybéje

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos pranesimas, jeigu nepavyko atvaizduoti modelio

8 lenteléje pateikiamas filtruoti jrasus PA.

8 lentelé. PA —filtruoti jrasus

Tikslas

Atfiltruoti 3D modeliy jrasus pagal teksta

Aktoriai

Neprisijunges naudotojas arba Mokytojas arba Studentas

Rysiai su kitais PA

Perzitréti 3D modeliy jrasus

Nefunkciniai reikalavimai

Filtravimas neturi uztrukti ilgiau nei 2 min.

Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidargs 3D modeliy jrasy perzitiros langa

Suzadinimo sglyga

Naudotojas jveda tekstg filtre

Po-salyga

Parodomi atfiltruoti 3D modeliy jrasai

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas jveda teksta pagal kurj nori atfiltruoti jrasus. Rodomi atfiltruoti jrasai

Alternatyvus scenarijai

Parodomas pranesSimas, jeigu nerasta jrasy pagal filtrg

9 lenteléje pateikiamas sukurti naujg jrasa PA.

9 lentelé. PA — sukurti nauja jrasa

Tikslas

Sukurti naujg jrasa

Aktoriai

Mokytojas arba Studentas

Rysiai su kitais PA

Perzitréti 3D modeliy jrasus

Nefunkciniai reikalavimai

Néra

Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidargs 3D modeliy jrasy perzitiros langa

Suzadinimo salyga

Naudotojas spaudzia mygtuka ,,Sukurti jrasa*

Po-salyga

Sukuriamas naujas 3D modeliy jraSas

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia ,,Sukurti jrasa”. Uzpildo duomenis. Spaudzia suktirimo
mygtuka.

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos pranesimas.
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10 lenteléje pateikiamas perzitréti 3D modelj PA.

10 lentelé. PA —perzitréti 3D modelj

Tikslas

Perzitréti 3D modelj

Aktoriai

Neprisijunggs naudotojas arba prisijunges naudotojas, arba administratorius

Rysiai su kitais PA

Perzitréti 3D modeliy jrasus

Nefunkciniai reikalavimai

Modelio atvaizdavimas neturi uztrukti ilgiau negu 2 min.

Pries-salygos

Naudotojas turi bti atsidares 3D modeliy jrasy perzitiros langa

Suzadinimo sglyga

Naudotojas spaudzia mygtuka ,,Perzitréti 3D modelj*

Po-salyga

Parodomas 3D modelis perzitirai.

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia ,,Perzitréti 3D modelj“. Parodomas 3D modelis.

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos praneSimas.

11 lenteléje pateikiamas keisti 3D modelio dydj PA.

11 lentelé. PA — keisti 3D modelio dydj

Tikslas

Keisti 3D modelio dydj papildytoje realybéje

Aktoriai

Neprisijunggs naudotojas arba Mokytojas arba Studentas

Rysiai su kitais PA

Perzitiréti 3D modelj papildytoje realybéje

Nefunkciniai reikalavimai

Néra

Pries-salygos

Naudotojas turi buti atsidares 3D modelj perziiirai papildytoje realybéje.

Suzadinimo sglyga

Naudotojas lie¢iamojo ekrano pagalba bando padidinti/sumazinti model;.

Po-salyga

Pakeic¢iamas 3D modelio dydis.

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia sumazinimo/padidinimo mygtukus. Pakei¢iamas 3D modelio
dydis.

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos pranesimas.

12 lenteléje pateikiamas perzitiréti apklausas PA.

12 lentelé. PA — perzitiréti apklausas

Tikslas Perzitréti apklausy jrasus
Aktoriai Mokytojas arba Studentas
Rysiai su kitais PA Néra
Nefunkciniai reikalavimai Néra
Pries-salygos Néra

Suzadinimo salyga

Naudotojas spaudzia ,,Perzitiréti apklausas mygtuka

Po-salyga

Parodomas apklausy sgrasas

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia ,,Perziiiréti apklausas“ mygtuka. Parodomas sarasas apklausy

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos praneSimas.

13 lenteléje pateikiamas atsakyti j apklausg PA.

13 lentelé. PA — atsakyti | apklausg

Tikslas

Atsakyti j apklausos klausimus
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Aktoriai

Studentas

Rysiai su kitais PA

Perzitréti apklausas

Nefunkciniai reikalavimai

Néra

Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidargs apklausy jrasy perzitiros langa

Suzadinimo salyga

Naudotojas spaudzia ,,Atsakyti j apklausa™ mygtuka

Po-salyga

Atsakoma j apklausos klausimus

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia ,,Atsakyti | apklausa“ mygtuka. Parodomas slaptazodzio
ivedimo dialogas. Ivedamas slaptazodis. Patvirtinama. Parodomi klausimai.
Uzpildomi duomenys. Patvirtinama.

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos praneSimas.

14 lenteléje pateikiamas atsakyti j apklausg papildytoje realybéje PA.

14 lentelé. PA — atsakyti | apklausa papildytoje realyb¢je

Tikslas

Atsakyti | apklausos klausimus

Aktoriai

Studentas

Rysiai su kitais PA

Perziuréti apklausas

Nefunkciniai reikalavimai

Néra

Pries-salygos

Naudotojas turi bti atsidares apklausy jrasy perzitiros langa

Suzadinimo sglyga

Naudotojas spaudzia ,,Atsakyti | apklausa papildytoje realybéje” mygtuka

Po-salyga

Atsakoma j apklausos klausimus

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia ,,Atsakyti | apklausa“ mygtuka. Parodomas slaptazodzio
jvedimo dialogas. J[vedamas slaptaZodis. Patvirtinama. J[jungiama Papildytosios
realybés sasaja. Rodomi 3D modeliai ir klausimai. Uzpildomi duomenys.
Patvirtinama.

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos pranesimas.

15 lenteléje pateikiamas sukurti apklausg PA.

15 lentelé. PA — sukurti apklausa

Tikslas

Sukurti naujg apklausa

Aktoriai

Mokytojas

Rysiai su kitais PA

Perzitréti apklausas

Nefunkciniai reikalavimai

Néra

Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidares apklausy jrasy perzitiros langa

Suzadinimo salyga

Naudotojas spaudzia ,,Sukurti apklausa* mygtuka

Po-salyga

Sukuriama apklausa

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia ,,Sukurti apklausg* mygtukg. Uzpildomi duomenys.
Patvirtinama.

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos praneSimas.

16 lenteléje pateikiamas perzitréti apklausg PA.

16 lentelé. PA — perzitiréti apklausa

Tikslas

Perzitréti apklausg
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Aktoriai

Mokytojas

Rysiai su kitais PA

Perzitréti apklausas

Nefunkciniai reikalavimai

Néra

Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidares apklausy jrasy perzitiros langa

Suzadinimo salyga

Naudotojas spaudzia ,,Perzitiréti apklausg* mygtuka

Po-salyga

Parodomi apklausos duomenys

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia ,,Perzitiréti apklausg® mygtuka. Parodomi apklausos
duomenys.

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos praneSimas.

17 lenteléje pateikiamas perzitréti vertinimus PA.

17 lentelé. PA — perzitiréti vertinimus

Tikslas

Perziuréti vertinimus

Aktoriai

Studentas

Rysiai su kitais PA

Perzitréti apklausas

Nefunkciniai reikalavimai

Néra

Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidares apklausy jrasy perzitiros langa

Suzadinimo sglyga

Naudotojas spaudzia ,,Perzitréti vertinimus* mygtuka

Po-salyga

Parodomi apklausos klausimy vertinimai

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia ,,Perzitiréti vertinimus* mygtuka. Parodomi apklausos
klausimy vertinimai.

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos praneSimas.

18 lenteléje pateikiamas vertinti atsakymus PA.

18 lentelé. PA — vertinti atsakymus

Tikslas

Vertinti atsakymus

Aktoriai

Mokytojas

Rysiai su kitais PA

Perzitréti apklausg

Nefunkciniai reikalavimai

Néra

Pries-salygos

Naudotojas turi biiti atsidares apklausos jraso perzitiros langa

Suzadinimo sglyga

Naudotojas spaudzia ,,Zyméti kaip teisinga“/“Zyméti kaip neteisingg* mygtuka prie
atsakymo

Po-salyga

Ivertinami atsakymai

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas spaudzia ,,Zyméti kaip teisingg“/“Zyméti kaip neteisingg* mygtuka prie
atsakymo. Atsakymai pazymimi kaip jvertinti.

Alternatyvus scenarijai

Parodomas klaidos pranesimas.

19 lentel¢je pateikiamas redaguoti apklausa PA.

19 lentelé. PA — redaguoti apklausa

Tikslas

Redaguoti apklausg

Aktoriai

Mokytojas

Rysiai su kitais PA

Perzitréti apklausg
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Nefunkciniai reikalavimai Néra

Pries-salygos Naudotojas turi biiti atsidargs apklausos jraso perzitiros langa
Suzadinimo salyga Naudotojas atnaujina duomenis ir spaudZzia patvirtinimo mygtuka.
Po-sglyga Atnaujinami apklausos duomenys

Pagrindinis scenarijus Naudotojas atnaujina duomentis ir spaudzia patvirtinimo mygtuka.
Alternatyvus scenarijai Parodomas klaidos pranesimas.

20 lenteléje pateikiamas inicijuoti apklausg PA.

20 lentelé. PA — inicijuoti apklausa

Tikslas Inicijuoti apklausa

Aktoriai Mokytojas

Rysiai su kitais PA Perzitréti apklausa

Nefunkciniai reikalavimai Néra

Pries-salygos Naudotojas turi biiti atsidargs apklausos jrao perzitiros langa

Suzadinimo sglyga Naudotojas spaudzia ,,Inicijuoti mygtuka.

Po-salyga Leidziama atsakyti j apklausg

Pagrindinis scenarijus Naudotojas spaudzia ,,Inicijuoti mygtuka. Parodomas prane§imas apie sékmingai
ivykdyta veiksma

Alternatyvus scenarijai Parodomas klaidos praneSimas.

3.1.11. Nefunkciniai reikalavimai

Sistemai taikomi Sie nefunkciniai reikalavimai:
— iSmokti sistema naudotis vidutiniskg IT patirtj turinéiam naudotojui neturéty uztrukti ilgiau
negu 30 minuciy;
— 3D modelio jkélimas j PR vidutiniskai neturéty uztrukti ilgiau negu 10 minuciy;
— aplikacija turi veikti ir aplinkoje su prastu apSvietimu,
— naudotojai turi turéti galimybe pasiekti tik tuose resursus prie kuriy turi prieigg.

3.1.12. Architekturos specifikacija

Sis skyrius skirtas aprasyti magistrinio darbui kuriamos sistemos architektiirg, parodyti sistemos
statinj, dinaminius vaizdus, kurie pademonstruos architektiirinius sprendimus, kurie buvo priimti
planuojant sistema.

Skyriaus naudotojai: sistemos kiir¢jas, darbo vadovas ir kiti. Skyriuje pateikta medziaga leis
susipazinti su sistemos architektiira.

3.1.13. Architektiiros pateikimas

Architektiiros iliustravimui bus naudojamas UML kalba bei grafinio atvaizdavimo programos
MagicDraw.

UML diagramos iliustruoja sistemos vaizdus (views). Vaizdai yra Sie:
1. Panaudojimo atvejy vaizdas — panaudojimo atvejy diagrama
2. Loginis vaizdas — klasiy diagramos, sistemos iSskaidymas j paketus
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3. Procesy vaizdas — veikly, seky diagramos
4. I8déstymo vaizdas — iSdéstymo diagrama

3.1.14. Architektiiros tikslai ir apribojimai

Sistemai kurti bus naudojami sie COTS produktai:
— lonic — realizuoti hibridinei Android/narS$yklés programai.
— Android Studio — testuoti Android programai.
— Eclipse ir Visual Stuodio Code — Sios IDE bus naudojamos atlikti pakeitimams narSyklés
programoje ir programose bendraujanc¢iose su duomeny baze.

Dalis sistemos funkcionalumo bus realizuota pasitelkiant jau egzistuojanéiu ,,papildytosios realybés
istekliy saugyklos* sistemos kodu. Sistema prieinama adresu: https://github.com/jonrib/SpringBoot-
AR-resource-repository

Portabilumas:
— Sistema bus galima naudoti kaip narSyklés programa arba kaip Android programa.

Projektavimo ir jgyvendinimo strategija:
— Sistema projektuojama kuriant 3 skirtingas programas: Spring Boot programa, Kkuri
komunikuos su duomeny baze. NarSyklés programa, kuri pateiks turinj naudotojui. .NET
programa, kuri komunikuos su duomeny baze.

Projektavimo jrankiai:
— Projektuojant sistemg naudojama Magic Draw jrankis.

3.1.15. ISdéstymo vaizdas

10 paveiksliuke pateikiama sistemos iS8déstymo diagrama. Diagramoje matome, kad sistema bus
paleidZziama Android jrenginyje kaip narSyklés programa ir siys HTTPS uzklausas programoms,
kurios komunikuos su MySQL duomeny baze.
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package Model[ [ Model ]J

Duoemeny bazés serveris

wexecution environments

MySQL

sartifacts [
Duomeny baze

HTTPS

HTTPS

I1S serveris

wexecution environments

Senveris

wexecution environments

I5manusis jrenginys

«execution environments

Android operaciné
sistema

zartifacts [
narsykle

s JVM
zartifacts ™ zartifacts ™ zartifacts ]
Grafinés sgsajos aplikacija Mokytoju aplikacija Papildytosios realybés resursy aplikacija
TCRIP TCRIP

3.1.16. Pakety detalizavimas

10 pav. 18déstymo diagrama

Toliau pateikiamas kiekvieno paketo trumpas aprasymas.

32



package Model[ [&5 Modell ]/J

Papildytos realybés posisteme

Resource Q

files
-name
-description

]

ResourceController (%)

operations

+getEntries()

+getEntry()

)

ARModelView D

operaion

+iewhodelsinar()
+resizef)

T_‘

EntriesView [3 EntryView B
—entrzi:és;d:" —entzr} yr
operations operafions
+getEntries() +createEntry()
+addEntry() +updateEntry()

11 pav. Papildytosios realybés posistemé

11 paveiksliuke pavaizduota papildytosios realybes posistemé skirta modeliy rodymui ir
manipuliavimui papildytoje realybéje taip pat modeliy jrasy vaizdavimui ir veiksmy su jais

apdorojimui.

package Model[ [ Modsl ])

Naudotojo posistemé

User Q
-username
-role
-pass

_.T

UserManager (%)

operations

+authenticate 0

UserController

(o]

operations

RegisterView B

+logoutUser( user )

+Hogoutl)

+registertewlser{ user)

LogoutView D

12 pav. Naudotojo posistemé

12 paveiksliuke pavaizduota naudotojo posistemé skirta naudotojo veiksmams, formoms apdoroti.
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package Model[ [ r.h:ldelZ]J
I

Apklausy posistemé

Cuiz D

afinbutes
-name
-description
-guestions

QuizController (%

operations

+oreateQuizi)

+updateQuiz()

+getQuizzes()

+getQuiz()
QuizzesView B QuizView [Ty
-quizzes quz
+getQuizzes() +upateQuiz()
+createQuizi) +initiateCuiz()

13 pav. Apklausy posistemeé

13 paveiksliuke pavaizduota apklausy posistemé skirta apklausy jrasy vaizdavimui ir veiksmy su
jomis apdorojimui.

3.1.17. Sistemos dinaminis vaizdas

Toliau pateikiamos sistemos veiklos diagramos.



(activity Atsijungti] 55| Atsijungti ],J

Prigijunges naudotojas ;?: Sistema

( Spaudiiamas | ([ Afjungiamas |
‘ atsijungimo ﬁ naudotojas nuo

| mygtukas | sistemos

([ Atidaromas |
‘ pagrindinis

| langas

®

14 pav. PA atsijungti veiksmy eiliSkumo diagrama

14 paveiksliuke pateikta atsijungimo PA veiksmy eiliskumo diagrama, kuri pavaizduoja kokius
veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas atsijungti.

(‘activity PerZiaréti 3D modeli PRI [-§) PerZiréti 3D medeli PR ]) )
Neprisijunges naudotojas % Sisterna
Spaudtiamas b
perzidros i
= " Parodol
papildytoje .
realybéje vaizdas
mygtukas \
| modelio jrase
".Identiﬁkuojama 3
| s plok&cias
| pavirgius
( Parodomas 3D |
| madelis
. J

15 pav. PA perziiiréti 3D modelius papildytoje realybéje veiksmy eiliskumo diagrama
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15 paveiksliuke pateikta 3D modeliy perzitréjimo papildytoje realybéje PA veiksmy eiliSkumo
diagrama, kuri pavaizduoja kokius veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas
perzitiréti 3D modelius papildytoje realybéje.

16 paveiksliuke pateikta 3D modeliy jrasy perzitréjimo PA veiksmy eiliSkumo diagrama, kuri
pavaizduoja kokius veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas perziiiréti 3D

modeliy jrasus.

J’anz:‘ti\urityr PerZiliréti 30 modeliy irasus [ @ PerZiliréti 30 modeliu iraus ]J

Neprisijunges naudotojas

x

Sistermna

1

SpaudZziamas
modeliy |

-] Atvaizduojami

periliros
mygtukas

i

“| modeliy jra&ai

®

16 pav. PA perzitréti 3D modeliy jrasus veiksmy eiliskumo diagrama

A
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(activity Prisiunati[ [55] Prisiungt 1)

Neprisijunges naudotojas %

Sistema

| Uzpildoma |
|'\

Spaudziamas 3 " Parodoma
prisijungimo prisijungimo
| mygtukas | forma

forma

Jeigu duomenys neteisingi

‘ Rodomas

pranesimas

Jeigu d

omenys teisingi

Prijungiamas y
| naudotojas

17 pav. PA prisijungti veiksmy eiliSkumo diagrama

17 paveiksliuke pateikta prisijungimo PA veiksmy eiliSkumo diagrama, kuri pavaizduoja kokius
veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas prisijungti.

(‘activity Registruotis [ [£%| Registruotis ]J

Neprisijunges naudotojas ,‘RC

Sistema

(" Spaudziamas
registracijos
) mygtukas

(" Parodoma |
registracijos
| forma

(" Uzpildoma L
| forma

Jeigu duomenys neteisingi

‘ Rodomas

pranesimas

Jeigu du

omenys teisingi

naudotojo
jrasas

‘ Sukuriamas
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18 pav. PA registruotis veiksmy eiliskumo diagrama

18 paveiksliuke pateikta registracijos PA veiksmy eiliskumo diagrama, kuri pavaizduoja kokius
veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas registruotis.

"ac‘tivity Sukurti nauja jrasa [ @ Sukurti nauja irasa ]J

Studentas & Sistema

i Spaudziamas | (" Parodoma |
‘ sukarimo }7% jraso sukirimo

| mygtukas | | forma ]
( Forma ]

| uzpildoma |

(" Spaudziamas | " Sukuriamas |
dzial Sukuriamas
‘ patvirtinimo }——‘ll naujas jrasas |

mygtukas

19 pav. PA sukurti nauja jrasa

19 paveiksliuke pateikta sukurti naujg jrasg PA veiksmy eiliskumo diagrama, kuri pavaizduoja
kokius veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas sukurti naujg jrasa.

"ac’tivity PerZitréti 30 modeli [ @ Perzireti 30 modeli ]J

Prisijunges naudotojas S Sistema

" Spaudziamas | (" Parodomas |
perziiros ,‘ dialogas su 3D
| mygtukas ] | modeliu ]

20 pav. PA perzitréti 3D modelj



20 paveiksliuke pateikta perziuréti 3D modelj PA veiksmy eiliSkumo diagrama, kuri pavaizduoja
kokius veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas perzitaréti 3D model;.

(‘activity Atsakytijapklausa[ [5) Atsakytii apklausa ]/J 0

Studentas 2 Sistema
_i e
Spaudziamas J odo_ as
atsakymo | ,] slaptazodzio
apklausg dialogas
| mygtukas
" |vedamas ) J Parodoma
slaptazodis ir atsakymo
| patvirtinama 1 forma
JR—

( Forma i
|_ uzpildoma

rasas
isaugomas

21 pav. PA atsakyti j apklausa

21 paveiksliuke pateikta atsakyti j apklausg PA veiksmy eiliSkumo diagrama, kuri pavaizduoja
kokius veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas atsakyti j apklausa.

(activity ertinti apklausa 55| Vertinti apklausa ]) h

Studentas + Sistema

7

lvedamas | " Issaugomas |
gomas
== 7 wertmmas




22 pav. PA jvertinti apklausa

22 paveiksliuke pateikta jvertinti apklausg PA veiksmy eiliSkumo diagrama, kuri pavaizduoja
kokius veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas jvertinti apklausa.

’ac‘ti\rityr Keisti 3D modelio dydi[ @ Keisti 30 modelio dydi ]J

Prisijunges naudotojas

X

Sistema

B

Spaudiiamas
mygiukas
keisti modelio
dyd] ]

Pakeitiamas
> modelio dydis |

==,

23 pav. PA keisti 3D modelio dydi

"ac‘tivityr Sukurti nauja iraéa_[@ Sukurti naujg iraga ]/J

Mokytojas

Sistema

1

Spaudziamas
‘ sukdrimo
mygtukas

J—

Parodoma
4)| jraso sukdrimo
forma |

—

Forma
| uzpildoma

SpaudzZziamas
patvirtinimo
mygtukas

]

Sukuriamas
—:'l naujas jrasas |

24 pav. PA sukurti apklausg

-,

-

23 paveiksliuke pateikta keisti 3D modelio dydj PA veiksmy eiliSkumo diagrama, kuri pavaizduoja
kokius veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas keisti 3D modelio dyd;.

24 paveiksliuke pateikta sukurti apklausa PA veiksmy eiliSkumo diagrama, kuri pavaizduoja kokius

veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas sukurti apklausg.

40



"ac‘ti\rity Atsakyti | apklausa papildvtoje realybéje [ @ Atsakytij apklausa papildytoje realvbéje ]J

Studentas S Sistema
| SpaudZziamas | [
mygtukas ‘ | Parodomas 1
atsakytij | slaptazodzio
apklausg | jvedimo
papildytoje dialogas

realybeje ] ’ —‘7

lvedamas 1 | liungiama 1
slaptazodis ir | papildytos
patvirtinama | realybés
——— sasajair
rodomi
klausimai bei
modeliai

- Atsakymai 1
issaugomi |

* Atsakoma i '|
klausimus |

25 pav. PA — atsakyti j apklausa papildytoje realybéje

25 paveiksliuke pateikta atsakyti j apklausa papildytoje realybéje PA veiksmy eiliSkumo diagrama,
kuri pavaizduoja kokius veiksmus naudotojas ir kokia seka turi vykdyti norédamas atsakyti j
apklausa papildytoje realybg¢je.

Kitos veiklos diagramos mazai skiriasi nuo $iy, todél néra pavaizduotos.

Toliau pateikiamos seky diagramos.
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interaction Registruots | [fff] Registruotis ]J
: Neprisijunges naudotojas 5 «boundarys wcontroly acontrols gy «Eniitys
: RegisterView :UserController : UserManager :User
|
T T T T
|
I 1 suvesti naudotojo duomenis ! ! ! !
2: registerNewUser(user=) I
3: authenticate() i i
4 is authenticated |
I N T
| alt] ! i
i 5: error | |
[ neteisingi] e - - = = = = = 4 | H
| |
6: parodyti klaidos prane§img i i
————————— | |
) - — — — — - — i i
[elsg] T: user() | o
I
|
8 user
e — — — — =i - —
|
| |
ke 9: user | |
******** T
| | |
| | |
| | |
10: nukreipti | pagrindini puslapi ! ! !
_________ T | | |
| | | |
I | | |
| | | |
I | | |
T | | | |
| I | | |
| | | |
I | | |
| | | |
| | | | |
| | | |
I
|
|
| | |

26 pav. Sekos diagrama registruotis

interaction Prisijungti| @ Prisijungti ]J

: Neprisijunges naudotojas - «boundarys «controk o xcontrols [
: LoginView :UserController — :UserManager
! T T
| 1: prisjungti i i i
2 login{user} ! |
3 authenticate() N
4: is authenticated U
alt L — — zemor_ [ |
1 |
0 . | |
& parodyti Klaidos praneima | |
- == = = — — = B | |
| | |
—FH === - — — — = |- — — — — — — — _——— = = = = — — = |— — — — — o
[elsE] ! ! |
! 7. login user ! |
- e = T 4 |
i
| |
| - & nukreipti i pagrindini pusiapi :
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

27 pav. Sekos diagrama prisijungti

27 paveiksliuke pavaizduota prisijungimo sekos diagrama, kurioje dalyvauja neprisijunggs
naudotojas, prisijungimo rodinys, naudotojo valdiklis ir naudotojy valdymo objektai.

26 paveiksliuke pavaizduota registracijos sekos diagrama, kurioje dalyvauja neprisijunges
naudotojas, registracijos rodinys, naudotojo valdiklis, naudotojy valdymo ir naudotojo objektai.
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interaction PerZidréti 30 modeliy jradus | @ PerZidréti 30 modeliy ragus ])

: Prisijunge jas 3. | ye
: EntriesView

«controls ﬂ «Entityx -
T : EntriesController ~ ‘ :Entry —
! T T
|
|

I I I
| |
2: getEntry(} |

1: perZidreti radus |
|
L |
|

-

& parodyti rafus

28 pav. Sekos diagrama perziiiréti 3D modeliy jrasus

28 paveiksliuke pavaizduota 3D modeliy perzitréjimo sekos diagrama, kurioje dalyvauja
prisijunges naudotojas, jrasy rodinys, jrasy valdiklis, jrasy valdymo ir jrasy objektai.

interaction Filtruotiira%us | @ Filtruoti iragus ])

wEntity» Q

: Prisijunges naudotojas % |
:Entry

«boundarys
T : EntriesView " ‘
|

T
I
|

wcontrols
: EntriesController

T
1 fitruoti rasus : :
|
1

-
2: getFittered(fiter)

3 entry(}

&: parodyti atfitruotus jragus

29 pav. Sekos diagrama filtruoti jrasus

29 paveiksliuke pavaizduota jrasy filtravimo sekos diagrama, kurioje dalyvauja prisijunges
naudotojas, jraSy rodinys, jrasy valdiklis ir jraSy objektai.

interaction PerZilréti 30 modeli[ @ PerZidréti 30 modeli ]J

: Prisijunges naudotojas 5 | «boundary» acontrols «Entitys -
T : EntriesView : EntriesController — : Entry

I
| 1: perZidréti 30 modelj I
»

I
2 viewModel(file) _:

5: 30 model

6: perilréti 30 modelj

30 pav. Sekos diagrama perzitiréti 3D modelj

30 paveiksliuke pavaizduota 3D modelio perziiir¢jimo sekos diagrama, kurioje dalyvauja
prisijunges naudotojas, jrasy rodinys, jrasy valdiklis ir jraSy objektai.



interaction Atsijungti] @ Atsijungti ]‘J

: Prisijunges naudotojas & | «eboundary» wcontrols
T : LogoutView : UserController ~
! . . T T
: 1: atsijungti L :
2: logout() L

3 logout U
e — — e

I
4: nukreipti | pagrindini puslapi |
I
I
I
I
I
I
I
I

31 pav. Sekos diagrama atsijungti

31 paveiksliuke pavaizduota atsijugimo sekos diagrama, kurioje dalyvauja prisijunges naudotojas,
atsijungimo rodinys ir naudotojy valdiklio objektas.

interaction PerZiiréti 30 model papidytoje reslybeie [ i PerZiursti 30 modsl papidytoje realybéje ]J

«controls o «Entitys
: ARModelContraller ‘ : ARModel —
T
| i
| i

2: viewModelimodel)

: Prisijunges naudotojas & ‘
T

aboundarys
: ARI View o ‘

|
1 perZidréti modelj papildytoje reawbae:

3: ARModell)

4: ARModel
e . _SOEEEE
|
|

5 ARMode!

6: parodyti modelj PR

32 pav. Sekos diagrama perziiiréti 3D modelj papildytoje realybéje

32 paveiksliuke pavaizduota 3D modelio perzitiréjimo papildytoje realybéje sekos diagrama,
kurioje dalyvauja prisijunges naudotojas, papildytosios realybés rodinys, papildytosios realybés
valdiklis ir papildytosios realybés objektai.

interaction Keisti 3D modelio dydi[ @ Keisti 3D modelio dydi ]J

: Prisijunges naudotojas 2 «boundarys wcontrobs «Entitys
: ARModelView : ARModelController ARModel

i T T T
| 1: keisti modelio dydj | | |
* | |
2: resizeModel() ! |
3: ARModel(} 1

4: ARmodel

e — o
5. 30 model
e — TP
6: parodyti pakeisto dydZio modelj

33 pav. Sekos diagrama keisti 3D modelio dydj

33 paveiksliuke pavaizduota 3D modelio dydzio keitimo sekos diagrama, kurioje dalyvauja
prisijunges naudotojas, papildytosios realybés rodinys, papildytosios realybés valdiklis ir
papildytosios realybés objektai.
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Kitos seky diagramos mazai skiriasi, tod¢l néra pavaizduotos.
3.1.18. Duomeny vaizdas

34 paveiksliuke pateikiama sistemos duomeny bazés schema.

BB comments FR Questions BB Quizzes
=R comments_repiies i
- “Hd “Hid
“27 comment_id &N 0 il L]
223 replies id = D¢ Resourcekds #B¢ Authorid
message DE At fon e - - _ +[ADE Name
ADE uzer_name WOC Acruslas ADE Description
123 Quizkd 123 Times i
N 23 TimeAmourt g ~ FH Teachers
B¢ Arhodelds & initizted ~
7 #B¢ Password R i
] 123 eArOuiz T wee Username
; w ABE Email
BB entries_comments L] : b Pzzzwond
P —— = P L 3TisDeleted
23 resource_entry_id B Ratng =ete
23 id 15 1d G ) Deleted
6 Valee :°“\n'; ) Crested
¢ Usemame a;:LI .
%) Answersast ‘Zh’j:r
122 Questionid e
123 kComect
B files
“Fid
BB entries files 2 data
27 resource_entry_id |* | Wbt flz_name
27 files_id abe file_path
L)
/ ABE type A role
“gid
FH entries B8 users r—
133 id “Hid
i i - P2 entries_readers
e category e 23 resource_entry_id
—=5| i€ descriotion ADC password B =S
BB entries_histories - 123 is_private ADE usemame -#% readers id
133 resource_entry_id - REE title
122 histories_id .5_,\’\ BB histories BB users_roies
. i <23 user_id
. ADE action e “ 2% roles_id
PP resource_entry_tags ) date PR entries_editors
RBC uzer_name o 13 resource_entry_id
123 resource_entry_id - B previzws *< resource_entry,|
B 123 editors_id
REC tags “Hid
i data
D¢ file_name
B9 entries_image: -ram
rex file_path
“23 resource_entry_id bt size
[ entries_suthor -23 images_id

132 resource_entry_id
122 author_id

34 pav. Duomeny bazés schema

Lentelés atsakingos uz apklausy funkcionaluma:
— Questions

Quizzes

Rating

Answers

Lentelés atsakingos uz jrasus:
— entries_files
— files
— entries_images

Lentelés atsakingos uz naudotojus:
— role
— users_roles
— users
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3.2. Testavimas

Skyriuje aprasomas papildytosios realybés resursy perzitros sistemos testavimo planas. Sia sistema
sudaro:
— Narsyklés programos grafiné sasaja, kuri bus pasiekiama ir iSmaniuosiuose Android
jrenginiuose
— Papildytosios realybés grafiné sgsaja — grafiné sgsaja, kurioje atvaizduojami papildytosios
realybés objektai
— Aplikacijos — programos skirtos komunikuoti su duomeny baze

3.2.1. Testavimo tikslai ir objektali

Zemiau pateikiamas testavimo tikslas:
— Testavimo tikslas — parodyti, jog sukurta papildytosios realybés resursy perzitiros sistema
veikia korektiskai ir atitinka iSkeltus funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus.

Zemiau pateikiami testavimo objektai:
— Narsyklés programos grafiné sgsaja
— Papildytosios realybés grafiné sgsaja
— Aplikacijos komunikuojancios su duomeny baze

3.2.2. Testavimo apimtis ir tipali

Zemiau pateikiami testavimo tipai, kurie bus atlickami ir jy apimtis:
— Aplikacijy vienety ir integracinis testavimas
— Scenarijy testavimas narSyklés programos grafinei sasajai
— Scenarijy testavimas papildytosios realybés grafinei sasajai

3.2.3. Pagrindiniai apribojimai

Zemiau apraSomos programy savybes, kuriuos nebus testuojamos:
—  WebXR programavimo sgsajos standartinés funkcijos;
— papildytai realybei realizuoti naudojamos WebXR programavimo sgsajos funkcionalumas.

3.2.4. Testuojama programuy sistema

Testuojama programiné jranga skirta perzitréti papildytosios realybés resursus papildytoje realybéje.
Sistema susideda i$:
— Aplikacijos, kuriuos komunikuoja su duomeny baze
— Grafinés sgsajos, kuri leidzia perzitiréti resursy apraSymus, pavadinimus, prisijungti,
pasirinkti resursus perziiirai ir t.t.
— Papildytosios realybés grafiné sgsajos, kuri leidzia perzitréti 3D papildytoje realybéje

3.2.5. Testuojama vartotojo sgasaja

Zemiau pateikiami pirminiai testuojamos vartotojo sgsajos vaizdai.
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Resources

Scary robot

35 pav. Pagrindinis langas

35 paveiksliuke matomas pagrindinis langas, kuriame pateikiamas resursy sgrasas.

Title:

Title: stereo.bin
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36 pav. Modelio pasirinkimo langas

36 paveiksliuke matomas vieno praskleisto resurso langas, kuriame pateikiamas faily, kurie bus
pateikiami papildytoje realybéje, sarasas.

¥ Description

When you press START AR your selected
model will be displayed once a surface is
found... If you cannot press START AR then
AR is not supported on your device. Back

37 pav. Papildytosios realybés paleidimo langas

37 paveiksliuke matomas langas parodomas pries jjungiant papildytosios realybés grafine sgsaja.
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38 pav. Papildytosios realybés grafiné sgsaja
38 paveiksliuke matoma papildytosios realybés grafiné sasaja su atvaizduotu 3D modeliu.

3.2.6. Vienety testavimo atvejai

Vienety testai bus rasomi naujiems metodams, kurie reikalingi papildytosios realybés resursy
perzitiros programai. 39 paveiksliuke matomas testo pavyzdys.
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39 pav. Vienety testo pavyzdys
3.2.7. Integravimo testavimo vykdymas

Integraciniai testai bus raSomi naujiems metodams, kurie reikalingi papildytosios realybés resursy
perzitiros programai. 40 paveiksliuke matomas testo pavyzdys.

et.result.MockMvcRe

40 pav. Integracinio testo pavyzdys
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4. Eksperimentiné dalis

Siame skyriuje bus pateikiamas studijy metu sukurtos ir jdiegtos sistemos bei jos patobulinimy
eksperimentinis tyrimas bei tyrimo rezultatai ir iSvados.

4.1. Eksperimentiniai tyrimai

Pasirinkta vykdyti Siuos eksperimentus:
— Kokybés tyrimas. Pasirinkta atlikti kokybés tyrima, kad jvertinti sukurtos sistemos kokybe.
— Panaudojamumo tyrimas. Pasirinkta vykdyti apklausg, kad iStirti sistemos panaudojamumag.
— PavirSiaus aptikimo greiCio eksperimentas. Pasirinkta vykdyti $j eksperimentg, kad iStirti
vieng i§ esminiy papildytosios realybés aspekty — pavirSiaus aptikima.
— Padéties sekimo eksperimentas. Pasirinkta vykdyti §j eksperimenta, kad iStirti vieng i§ esminiy
papildytosios realybés aspekty — padéties sekimg.

4.2. Kokybés tyrimas

Siame poskyriuje pateikiama projekto kokybés vertinimo ataskaita. Nustatoma ar sukurta sistema
— atitinka reikalavimy specifikacija
— ar i8pildyti uzsakovo lukesciai
— pateikiami kokybés vertinimo rezultatai, i§vados

4.2.1. Atlikto darbo kokybés analizés tikslai
— Aptikti klaidas funkcionavime, logikoje, realizacijoje.

Aptikti klaidoms ir neatitikimams realizacijoje buvo pasinaudota testavimo rezultatais. Testavimo
procediiros aprasytos testavimo skyriuje.
— Patikrinti ar programy sistema atitinka reikalavimy specifikacija.

Sistemos atitikimas reikalavimy specifikacijai buvo patikrintas priémimo testavimo metu, kuris
apraSytas testavimo skyriuje.
— Isitikinti, ar programy sistema sukurta pagal standartus.

Sistema buvo suskurta remiantis gerosiomis WEB bei papildytosios realybés programy kiirimo
praktikomis. Specifiniu standartu nebuvo remtasi.

4.2.2. Interviu su uzsakovu

Atlikus interviu su uzsakovu buvo sukurtas sgrasas pageidaujamy pakeitimy:
— Galimybé mokytojams vertinti atsakymus
— Galimybé mokiniams matyti jvertinimus
— Galimybé mokiniams vertinti apklausas
— Naujas apklausos tipas, leidZiantis atsakyti j klausimus papildytoje realybéje
— Ul pataisymai
— Integravimas su SCORM

4.2.3. Perziiiry apraSymas ir rolés
21 lenteléje pateikiama lentelé su apraSytomis sistemos perzitiromis.

21 lentelé. Perziiiry apraSymas
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Perziura

ApraSymas

Prototipo demonstravimai

Buvo atliekami virtualiis susitikimai su uzsakovu.
Demonstruojami sistemos prototipai ir dokumentuojami
pastebéjimai bei pageidautini pakeitimai.

Pakeitimy perzitira

Buvo atliekami virtualiis susitikimai su uzsakovu, kuriy
metu jvertinami atlikti pakeitimai prototipams ir
sprendziama ar reikalingi papildomi pakeitimai.

22 lenteléje pateikiamos rolés ir atsakomybés.

22 lentelé. Rolés

Role

Asmuo

Uzsakovas

Projekto vadovas — Assoc. Prof. Dr. Tomas Blazauskas

Projektuotojas, testuotojas, programuotojas

Projekto vykdytojas — Jonas Ribikauskas

4.2.4. Realizuoty pakeitimy sarasas

Projekto vykdymo metu buvo atlikti Sie pakeitimai:

— Nuspresta realizuoti ne ,,Android*, o hibriding programg naudojant ,,Ionic* karkasg.
— ApraSyta ir realizuota galimybé mokytojams vertinti atsakymus

— Apra8yta ir realizuota galimybé mokiniams matyti jvertinimus
— Apra8yta ir realizuota galimybé mokiniams vertinti apklausas

— Apra8ytas ir realizuotas naujas apklausos tipas, leidZiantis atsakyti j klausimus papildytoje

realybéje
— Aprasyti ir realizuoti Ul pataisymai

— Aprasytas ir realizuotas integravimas su SCORM

4.2.5. Vertinimo rezultatai

Vertinant sistema buvo issikelti 23 lenteléje pateikti vertinimo kriterijai.

23 lentelé. Sistemos vertinimo kriterijai

Kriterijus ApraSymas

Saugumas Ar naudotojai gali pasiekti tik tg turinj prie, kurio turi
prieiga?

I$plé¢iamumas Kaip lengvai sistema papildoma nauju funkcionalumu?

UX Ar sistema lengva naudotis?

Funkcionalumas

Sistemos sitilomy funkcijy gausa.

Atsparumas klaidoms

Ar sistema tinkamai reaguoja klaidos atveju?

Papildytosios realybés funkcionalumas

Ar papildytosios realybés funkcionalumas realizuotas
korektiskai?

24 lenteléje aprasytas sistemos jvertinimas pagal pateiktus kriterijus:

24 lentelé. Sistemos vertinimas

Kriterijus

Ivertinimas (nuo 1 iki 5)

Saugumas

4
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ISpléciamumas
uXx

Funkcionalumas

Atsparumas klaidoms

AW lIWwW|w | o

Papildytosios realybés funkcionalumas

4.3. Panaudojamumo tyrimas

Tyrimui atlikti buvo sudaryta apklausa remiantis SUS (,,System Usability Scale®) metrikomis [19,
20]. Apklausoje buvo pateikti zemiau apraSyti teiginiai ir atsakantysis turéjo pasirinkti vertinimg
kiekvienam teiginiui nuo 1 (visiskai nesutinku) iki 5 (visiskai sutinku):

Sistema sudétinga naudotis

Sistema patogu naudotis

Galéciau naudotis sistema tik su pagalba

Sistema suteikia pakankamai funkcijy

Sistemos grafiné sgsaja nepatraukli

Rekomenduociau sistemg draugams

Naudodamasis sistema pasteb¢jau klaidy

Sistema man suteikia naudos

Sistema gali naudotis mokytojai, déstytojai

©CoN Ok wDdE

10 Sistema negali atneSti naudos ja naudojant edukacijoje

Remiantis apklausos rezultatais buvo apskai¢iuotas SUS jvertinimai ir jy vidurkis. Vieno Zmogaus
SUS jvertinimas buvo suskaiCiuotas atliekant Siuos Zingsnius:

1. atsakymai iSreiSkiami skai¢iais nuo 1 (visiSkai nesutinku) iki 5 (visiskai sutinku);
2. atsakymai j nelyginius teiginius sumazinti 1;

3. atsakymai j lyginius teiginius atimami i§ 5;

4. gauta suma padauginama is$ 2.5.

Sia apklausa sickiama objektyviai nustatyti sukurtos sistemos panaudojamuma.

Kiekvienas teiginys skirtas suprasti ar sistemos panaudojamumas yra geras. Paskutiniai 2 teiginiai
skirti suprasti ar sistema tinkama naudoti edukacijoje.

4.3.1. Apklausos atlikimo protokolas

Apklausa kartu su sukurta sistema ir sistemos diegimo proceso paaiskinimo filmuku buvo iSsiysta
Jvairiems asmenims.

Prie§ atliekant apklausg buvo prasoma naudotojy pagal gautg filmuka jdiegti sistemg ir pabandyti
atvaizduoti nurodyta modeli papildytoje realybéje.

4.3.2. Apklausos rezultatai

Apklausg i§ viso atliko 5 asmenys. Toliau pateikiami surinkti apklausos atsakymai j kiekviena
klausima.
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Sistema sudétinga naudotis

5 atsakymai

3 (60 %)

1(20 %) 1(20 %)

D Kopijuoti
| pij

0 (0 %) 0(0 %)
0 I I
1 2 3 4 5
41 pav. Atsakymai | pirmg teiginj
41 paveiksliuke galima pamatyti, kad sistema néra sudétinga naudotis.
Sistema patogu naudotis |D Kopijuoti

5 atsakymai

2 (40 %)

1(20 %)

[][Dl%) 0 (0 %)

42 pav. Atsakymai j antrg klausima

42 paveiksliuke galima matyti, kad sistema patogi.

2 (40 %)
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Galéciau naudotis sistema tik su pagalba |D Kopijuoti

5 atsakymai
! 3 (60 %)
2
! 1(20 %) 1(20 %)
0 (0 %) 0 (0 %)
0 I I
1 2 3 4 5
43 pav. Atsakymai j tre¢ig klausima
43 paveiksliuke matoma, kad naudotis sistema nereikalinga pagalba.
Sistema suteikia pakankamai funkcijy |D Kopijuoti
5 atsakymai
2 : :
2 (40 %) 2 (40 %)
1 :
1(20 %)
0(0 %) 0 (0 %)
0 I I
1 2

44 pav. Atsakymai j ketvirta klausimag

44 paveiksliuke matoma, kad naudotis sistema suteikia pakankamai funkcijy.
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Sistemos grafine sgsaja nepatraukli |D Kopijuoti

o atsakymai

2 (40 %) 2 (40 %)

00 %) D[Ei%)

45 pav. Atsakymai j penktg klausima

45 paveiksliuke matome, kad sasaja daugelio apklaustyjy nuomone néra nepatraukli.

Rekomenduociau sistemng draugams |_|:| Kopijuoti

5 atsakymai

3 (60 %)

2 (40 %)

[]E[Zi%) 0 {0 %) 0 (0 %)

46 pav. Atsakymai j Sestg klausima

46 paveiksliuke matome, kad apklaustieji rekomenduoty sistemg draugams.
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Naudodamasis sistema pastebéjau klaidy Q Kopijuoti

5 atsakymai

2 (40 %) 2 (40 %)

1(20 %)

0 (0 %) U[Ei%]'

47 pav. Atsakymai | septintg klausima

47 paveiksliuke matome, kad apklaustieji naudodamiesi sistema klaidy nepastebéjo.

Sisterma man suteikia naudos |_|:| Kopijuoti

5 atsakymal

2 (40 %) 2 (40 %)

1 (20 %)

Dl:[ll%) 0 (0 %)

48 pav. Atsakymai j aStuntg klausima

48 paveiksliuke matome, kad apklaustiesiems sistema suteikia naudos.
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Sistema gali naudotis mokytojai, destytojai |E| Kopijuoti

5 atsakymai

3 3 (60 %)

2

2 (40 %)
1
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
0 | | |
1 2 3 5

49 pav. Atsakymai j devintg klausimag
49 paveiksliuke matome, kad daugelis apklaustyjy mano, jog sistema gali naudotis mokytojai bei

destytojai.

Sistema negali atnesti naudos jg naudojant edukacijoje |D Kopijuoti

5 atsakymai

3 (60 %)

1 (20 %) 1 (20 %)

Dm|%) Diﬂl%)

50 pav. Atsakymai j deSimtg klausima

50 paveiksliuke matome, kad daugelis apklaustyjy mano, jog sistemg gali atnesti naudos
edukacijoje.

25 lenteléje pateikiama kiekvieno korespondento apskaiciuoti SUS jvertinimai ir jvertinimy vidurkis.

25 lentelé. SUS jvertinimai

Korespondentas SUS ivertinimas
Pirmas 80

Antras 87,5

Trecias 65
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Ketvirtas 75
Penktas 60
Vidurkis 73,5

Gautas vidurkis yra daugiau kaip 70, kas daznai interpretuojama kaip pakankamai geras
panaudojamumo jvertinimas. Taigi, nors sistema néra jvertinta aukS¢iausiu jvertinimu, galima teigti,
kad jos panaudojamumas yra geras.

Taip pat svarbu paminéti, kad paskutiniai du klausimai apie sistemos panaudojamuma edukacijoje
daugumos korespondenty buvo jvertinti teigiamai, vadinasi, sistema galéty bati panaudota
edukacijoje.

4.4. PavirSiaus aptikimo greicio eksperimentas

Buvo atliktas sistemos pavir$iaus aptikimo grei¢io eksperimentas. Sistemos logika buvo papildyta:

1. inicijavus papildytaja realybe apskaic¢iuojamas dabartinis laikas milisekundziy tikslumu;

2. aptikus pavir$iy randamas skirtumas milisekundémis tarp dabartinio laiko ir laiko, kada buvo
inicijuota papildytoji realybe.

Sio eksperimento tikslas i§siaiskinti kaip greitai sistema atpaZjsta pavirsius. Sis papildytosios
realybés aspektas yra vienas svarbiausiy.

Eksperimentas atlickamas apskaiciuojant pavirSiaus aptikimo greitj jvairiose aplinkose.
4.4.1. Eksperimento atlikimo protokolas

Eksperimentas buvo atliekamas tokia eiga:

1. jjungiama programélé ir telefono kamera nukreipiama j pavirsiy;

2. jjungiama papildytoji realybé;

3. telefonas periodiskai judinamas i kairg, deSine, virSy, apacig siekiant pagerinti pavirSiaus
aptikima,

4. aptikus pavir$iy uZzraSomas narSykles konsol¢je iSspausdintas laikas.

51 paveiksliuke pateikiamas aplinkos kurioje buvo atliktas eksperimentas vaizdas.
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51 pav. Greicio tyrimo aplinkos vaizdas

Eksperimentas buvo atliktas gerame ir prastame apSvietime po 5 kartus.
4.4.2. Eksperimento rezultatai
26 lenteléje pateikiami atlikto eksperimento rezultatai esant geram ap$vietimui.

26 lentelé. Greicio aptikimas gerame apsvietime

Bandymo nr. | Laikas (ms)

5838
11466
28279
10050
3347

gl |w (N

Greicio aptikimo vidurkis: 11796 ms.

Kadangi gautas vidutinis pavirSiaus aptikimo greitis nesiekia 12 sekundziy, galima teigti, kad sistema
pakankamai greitai atpazjsta pavir§ius gerame apSvietime.

27 lenteléje pateikiami atlikto eksperimento rezultatai esant prastam apSvietimui.

27 lentelé. Greicio aptikimas prastame apSvietime
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Bandymo nr. Laikas (ms)
1 14998

2 7866

3 13459

4 11710

5 22107

Greicio aptikimo vidurkis: 14028 ms.

Palyginus abiejy eksperimenty greicio aptikimo vidurkius ir individualius greicio aptikimo laikus,
galime pastebéti, kad prastame apSvietime sistema uZtrunka ilgiau atpazinti pavirsius.

Kadangi gautas vidutinis pavirSiaus aptikimo greitis nesiekia 15 sekundziy, galima teigti, kad sistema
pakankamai greitai atpaZjsta pavir$ius ir prastame ap$vietime.

4.5. Padéties sekimo eksperimentas

Buvo atliktas sistemos padéties sekimo eksperimentas. Papildomai sistemoje buvo realizuotas
funkcionalumas parodyti objekto koordina¢iy matrica konsol¢je.

Sio eksperimento tikslas i§siaiskinti kaip gerai sistema seka modelio padétj erdvéje. Sis
papildytosios realybés aspektas yra vienas svarbiausiy.

Eksperimentas atlickamas apskaic¢iuojant modelio koordinates pries ir po tam tikry veiksmy.
4.5.1. Eksperimento atlikimo protokolas

Eksperimentas buvo atliekamas tokia eiga:

Telefono kamera nukreipiama j pavirsiy

[jungiama programa ir jjungiamas papildytosios realybés rézimas
Palaukiama kol aptinkamas pavirsius ir jkeliamas 3D modelis
Uzdengiamas foto objektyvas

Foto objektyvas atidengiamas

Palaukiama kol modelis vél rodomas

o gk whE

4.5.2. Eksperimento rezultatai

52 paveiksliuke pateikiamas eksperimento vykdymo metu matomas vaizdas prie$ uzdengiant foto
objektyva.
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Increase size
Decrease size

|

52 pav. Pirminis modelio vaizdas

53 paveiksliuke matomas ekrano vaizdas po telefono foto objektyvo atidengimo.
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Increase size

Decrease size

\w

53 pav. Antrinis modelio vaizdas

28 lentelé. Modelio koordinatés

Objekto koordinaciy matrica pradzioje

[0.9919544458389282,
-0.005551033653318882,
-0.12647336721420288,
01
-0.04660234600305557,
0.912871778011322,
-0.4055778384208679,
Ol

0.1177053451538086,
0.4082086980342865,
0.9052685499191284,

01
0.038785822689533234,
-0.06940767168998718,
-0.04615291953086853,
1

Objekto koordinaciy matrica po objektyvo atidengimo

[0.9910104870796204,
0.0027214367873966694,
-0.133756622672081,

0,
-0.058767952024936676,
0.9070226550102234,
-0.41696062684059143,
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0,
0.12018555402755737,
0.42107295989990234,
0.8990288972854614,

0,
0.04256999120116234,
-0.029791496694087982,
-0.0314498096704483,

1]

Matricy skirtumas [0.000943958759308,
-0.00827247044072,
0.00728325545788,
0,

0.0121656060219,
0.0058491230011,
0.0113827884197,

0,
-0.00248020887375,
-0.0128642618656,
0.00623965263367,
0,
-0.00378416851163,
-0.0396161749959,
-0.0147031098604,
0]

Sistemoje normalizuotos matricos naudojamos apibtidinti modeliy pozicijg ir orientacija erdvéje
pagal x, y ir z aSis.

I$ rezultaty pateikty 28 lenteléje matome, kad didZiausias koordina¢iy matricy reik§miy skirtumas
yra ~0.014, kas rodo, jog modelis po foto objektyvo atidengimo pasislinko labai nezymiai. Tai rodo,
kad sistema gerai atlieka padéties sekima.

4.6. Apibendrinancios iSvados

Atlikus eksperimentus pastebéta, jog:

1. Sistemos panaudojamumas yra geras, remiantis atliktos apklausos duomenimis.

2. Atlikty eksperimentiniy tyrimy metu Sistema vidutiniskai uztruko 11796 milisekundes aptikti
pavirSius gerame apSvietime ir 14028 milisekundes aptikti pavirSius prastame apSvietime.

3. Atlikty eksperimentiniy tyrimy metu pastebéta, kad sistema prasciau aptinka pavirSius esant
prastam apSvietimui.

4. Atlikty eksperimentiniy tyrimy sistema teisingai seké modelj erdvéje. Pastebéta modelio pozicijos
paklaida nevirsijo 0.015.
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ISvados
Atlikus literatiiros analize buvo:

— pastebéta, kad papildytoji realybé sparciai populiaréja ir yra pritaikoma vis placiau;

— pastebéta, kad papildytoji realybé jau dabar naudojama edukacijoje;

— pasirinkta tirti papildytosios realybés panaudojamumo aspektus edukacijoje ir Siam tikslui
pasiekti pasirinkta kurti 3D modeliy atvaizdavimo papildytoje realybéje sistema.

Atlikus konkurenty analize ir palyginus konkurentus bei rinkoje egzistuojancius papildytosios
realybés realizavimo jrankius buvo nuspresta realizuoti sistemg naudojant ,,WebXR*
programavimo s3sajg bei ,,Jonic* karkasg. Sukurta sistema:

— suteikia galimybe perziiiréti jvairius 3D modelius papildytoje realybéje;
— valdyti ir kategorizuoti 3D modeliy jrasus;

Kuriant sistemg buvo sékmingai realizuota sluoksniy mikroservisy architektiira su dvejais
mikroservisais. Tai leido padalinti sistema j kelias atskiras viena nuo kitos nepriklausancias dalis,
palengvinti sistemos testavima bei palaikyma.

Atlikus eksperimentinius tyrimus paaiskéjo, kad:

— sukurta sistema tenkina jai iSkeltus funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus, tai rodo atliktas
kokybés tyrimas aprasytas 4.2 skyriuje;

— pagal atlikta SUS panaudojamumo tyrima, kuri aprasSytg 4.3 skyriuje, sukurtos sistemos
panaudojamumas vidutiniS8kai vertinamas 73,5 SUS balais, tai rodo, kad sistemos
panaudojamumas yra geras;

— aplinkos ap$vietimas turi didelg jtakg pavirSiaus radimo grei¢iui. Tai rodo 4.4 skyriuje atlikto
eksperimento rezultatai: eksperimentiniy tyrimy metu sistema vidutiniskai uztruko 11796
milisekundes aptikti pavirSius gerame apSvietime ir 14028 milisekundes aptikti pavirSius
prastame apsvietime;

— pagal atlikta padéties sekimo eksperimenta, kuris aprasytas 4.5 skyriuje, sukurta sistema
tinkamai seka 3D modelio padét] erdvéje, kadangi eksperimentinio tyrimo metu sekamo
objekto matricos reikSmiy nuokrypis nevirsijo 0.015.
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