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Kraujalis Gvidas. Papildytos realybés taikymy edukacijoje metodas ir tyrimas. Magistro studijy
baigiamasis projektas vadovas prof. Tomas Blazauskas; Kauno technologijos universitetas,
Informatikos fakultetas.

Studijy kryptis ir sritis (studijy kryp¢iy grupé): Programy sistemos.

ReikSminiai Zodziai: AR, AR Core, Papildytoji realybé¢, Kompiuterio generuotas virtualus
kontekstinis turinys.

Kaunas, 2022. 77 p.
Santrauka

Dokumente aprasoma sistema, leidzianti asmenims, neturintiems programavimo jgudziy,
savarankiskai kurti papildytos realybés programéles, realiu laiku jgyvendinant interaktyvig sgveika.
Programélés paskirtis — pratesti fizines ekspozicijas, 0 ne jas pakeisti. Tai pasiekiama naudojant
papildoma virtualig fizinés ekspozicijos informacija ir interaktyvia sgveika su ja. Programeles
programinés jrangos architekttra skirta kurti pasikartojancius papildytos realybés komponentus.

Kadangi Lietuvoje, Siuo metu, néra sistemy, kurios jgalinty ugdymo jstaigos darbuotojus, be IT
specialisto jsikiS§imo, kurti virtualy turinj ir taip pristatyti naujag mokymo medziagg, tai yra pirmoji ir,
kol kas, vienintel¢ panasaus tipo papildytos realybés programélé, leidzianti inventorizuoti virtualy
kontekstinj turinj.

Dokumento skyriuje ,,Analitiné dalis pateikiami esami papildytos realybés atvaizdavimo sprendimai
ir pagrindinés problemos, taip pat, tiesioginio naudotojo jvesties ir iSvesties metodai. Dokumento
skyriuje ,,Projektiné dalis* pateikiama architekttros ir reikalavimy specifikacijos. Skyriuje ,, Tiriamoji
dalis* apraSomi 3 suplanuoti ir jgyvendinti sistemos tyrimai, kur iSkeliama ir pagrindZiama hipoteze,
apraSoma tyrimo eiga, rezultatai, apribojimai ir grésmés bei tyrimy iSvados.



Kraujalis Gvidas. Method and research of augmented reality applications in education. Master's Final
Degree Project supervisor prof. Tomas Blazauskas; Informatics faculty, Kaunas University of
Technology.

Study field and area (study field group): Program systems.
Keywords: AR, AR Core, Augmented Reality, Computer generated virtual contextual content.
Kaunas, 2022. 77 p.

Summary

The document describes a system that allows individuals without programming skills to
independently create augmented reality applications through real-time interaction. The purpose of the
application is to extend the physical expositions, not to replace them. This is achieved by the use of
additional virtual physical exposition information and interaction with it. The application software
architecture is designed to create repetitive augmented reality components.

As there are currently no systems in Lithuania that would enable educational staff to create virtual
content without the intervention of an IT specialist and thus present new teaching materials, this is
the first and so far, the only augmented reality application of a similar type that allows incentivization
of virtual contextual content.

The “Analytical Part” section of the document presents existing augmented reality mapping solutions
and key issues, as well as user input and output methods. The "Design Part" section of the document
provides architectural and requirements specifications. The section “Research Part” describes 3
planned and implemented system researches, where the hypothesis is raised and substantiated, as well
as the research process, results, limitations and threats, and research conclusions are described.
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Santrumpy ir terminy sgrasas
Santrumpos:
3D (angl. Three-dimensional) - Trimaté erdvé (X,Y,Z)
API (angl. Application Programming Interface) - Taikomyjy programy programavimo sgsaja
AR (angl. Augmented reality) - Papildyta realybé
CGS (angl. Computer Generated Solutions) - Kompiuteriu generuoti sprendimai
DVP (angl. Multi-User Aware Application) - Daugelio vartotojy programa
ID (angl. Identification) - Identifikacija
PS (angl. Program System) - Programos sistema
PI (angl. Software) - Programingé jranga.
VA (angl. Virtual Environment) - Virtuali aplinka

lot (angl. Internet of Things) - Daikty internetas - tarpusavyje susijusiy, prie interneto prijungty
objekty sistema

QR - Greito atsako kodas

Hz - Hercy cikly per sekunde skaicius

MVI - MaZosios ir vidutinés jmoné

SOP (angl. Standart Operating Procedure) - Standartinés darbo procediiros
API (angl. Application Programming Interface) - Taikomyjy programy programavimo sgsaja
OPC - DA Atviros ry$iy platformos duomeny prieiga

OPC_UA - Atviros rysiy platformos vieninga architektiira

3D - Trimaté erdvé (X,Y,Z)

STP - Programinés jrangos testavimo planas

PVZ - Suglaudintas ZIP failas, kuriame saugoma ,,productview* strukttira
C3DI - ,,Creo Illustrate” iliustracijos failas

OBJ - Geometrijos apibrézimo failo formatas

JT - Jupiter Tessellation ISO standartizuotas 3D duomeny formatas
CAT - Komanda ,,Susieti”

RH - Istekliy antrastés failas

CAD (angl. Computer Aided Design) - Kompiuterizuoto projektavimo failas
11



MP4 - Skaitmeninis daugialypés terpés talpyklos formatas, dazniausiai naudojamas vaizdo ir garso
jraSams saugoti

HTML (angl. Hyperling Text Markup Language) - Hyper teksto zyméjimo kalbos formatas

OSHA (angl. Occupational Safety and Health Administration) - darbuotojy saugos ir sveikatos
administracija

MSHA (angl. Mine Safety and Health Administration) - saugos ir sveikatos administracija
GPS (angl. Global Positioning System) - Globali padéties nustatymo sistema

Bluetooth - belaidis rySys

GB - duomeny saugojimo talpos vienetas

Wi-Fi (angl. Wireless Fidelity) - belaidis rysys tinkle

Terminai:

Ekspozicija (angl. Exposition) - Pirmutinis temos ar temy parodymas.
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Ivadas

,,Esg daugelis galimybiy taikyti papildytosios realybés technologijg Svietime. Virtuali realybé, vis
dar, reikalauja dideliy kasty, kurie, tam tikrais atvejais, virsija likes¢ius, todél, AR gali biti pigesnis
sprendimas virtualiai pratesti fizing ekspozicija.

Svietimo jstaigos darbuotojas siekia atvykeélius jtraukti j dialoga, o papildytoji realybé yra dar viena
priemon¢, galinti perduoti Sias zinias. Pastaroji lankytojus kviecia suzinoti daugiau. Virtualus
menininko, pasakojancio apie savo darbg, atvaizdavimas ar ,,atgyjanti“ fizin¢ ekspozicija gali padéti
lankytojams suprasti naujas sgvokas. AR gali padéti kontekstizuoti istorijg, sumaiSant seng ir nauja,
igyvendinant pastargsias sudedamasias dalis:

— Realaus ir virtualaus pasauliy sgjunga — fizinés ekspozicijos perdengimas virtualiu
kompiuteriu generuotu turiniu ir atvaizdavimas, naudojant iSmanyjj jrenginj.

— Interaktyvi saveikia realiu laiku — virtualaus kontekstinio kompiuteriu generuoto turinio
tiesioginis manipuliavimas, atsizvelgiant j realios fizinés ekspozicijos padétj ar tiesioginio
naudotojo i§vestj.

— Realaus ir virtualaus pasauliy registracija 3D erdvéje — realaus pasaulio fiziniy objekty
atvaizdavimas virtualioje erdvéje.” [1]
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Tikslas ir uZdaviniai

,,Kuriamos mobiliosios papildytosios realybés programélés paskirtis - pratesti ekspozicijas, o ne jas
pakeisti. Si funkcija jgyvendinama naudojant papildoma informacija apie ekspozicijas bei naudotojy
sgveika su jomis.

Programélés programinés jrangos architektiira skirta pasikartojantiems papildytosios realybés
programéliy komponentams kurti. Pastaroji orientuota ties dinaminiu iSple¢iamumu bei na§umu, tuo
paciu, uztikrinant auksto lygio konfigiravimg. Sitlomas deklaratyvus programavimo stilius su
atskirais komponentais leidzia tiriamgjj ir iteracinj vystyma bei supaprastina automatizuoty jrankiy
naudojimg konfigtracijoms kurti.* [2]

Tikslas — ,sukurti sistemg, palengvinanéia, programuotojo jgidziy neturintiems asmenims,
savarankiskai kurti papildytosios realybés programéles, realizuojant interaktyvig saveikia realiu
laiku. Svietimo jstaigos darbuotojo kontekstinio edukacinio turinio tiekimo jgalinimas, t. Y.,
konfigiiracijy, kitu atveju iSpildomy programinio kodo pagalba grafinio variklio aplinkoje, kiirimas,
naudojant bloking vizualinio programavimo sgsaja* [3] (virtualios ekspozicijos konfigtiracijy,
interaktyviy sgveiky bei egzemplioriy kiirimas).

UZdaviniai:

1. Sukurti sistemg, palengvinancia, programuotojo igiidZiy neturintiems asmenims, savarankiSkai
kurti papildytosios realybés programeles.

Pasirinkti tinkamiausius techninius sprendimus kuriamai sistemai.

Virtualiai inventorizuoti kontekstinj turinj.

Isanalizuoti papildytosios realybés aplinkos kontekstinio turinio atvaizdavimo procesus.
Prisidéti prie papildytosios realybés Svietimo metodo atpazinimo ir skatinimo Lietuvos $vietimo
Istaigose.

o s~

Dokumento struktiira

Dokumento skyriuje ,,Analitiné dalis* pateikiami egzistuojantys papildytosios realybés atvaizdavimo
sprendimai ir problematika bei tiesioginio naudotojo jvesties ir iSvesties metodai. Skyriuje
,Projektiné dalis* pateikiama architekttiros specifikacija ir reikalavimy specifikacija. Skyriuje
»lirlamoji dalis* pateikiami suplanuoti ir jgyvendinti 3 sistemos tyrimai, kur iSkeliama ir
pagrindZiama hipoteze, apraSoma tyrimo eiga, rezultatai bei apribojimai ir grésmes, taip pat, tyrimo
1$vados.
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1. Analitiné dalis
1.1. Egzistuojantys sprendimai

,Vis augantis edukaciniy programéliy kiekis pastaraisiais metais gali biiti pagristas mobiliyjy
jrenginiy ,,Jankstumu®. Pries§ keleta metu programa, galinti sujungti pramogas ir mokymasi, atrodé
tik kaip futuristinis konceptas. Taciau, spartaus technologijy augimo déka, tai patraukia vis daugiau
edukaciniy institucijy démesio.” [4] ,,Tiesioginis prieinamumas prie informacijos buvo vienas i$
svarbiausiy virtualios realybés pranasumy. Tuo tarpu, papildytoji realybé leidzia sulieti tikrove ir
kompiuterio sugeneruota atvaizda realiu laiku.* [5]

1.1.1. ,,Coterie*

,»Coterie* sistema grista ,,Modula3“ ir palaiko vizualinio programavimo sgsaj3 ir iSmaniojo jrenginio
pozicijos erdvéje nustatymo prietaisy abstrakcijas. ,,Tai sudaré pagrindg ,,Touring® prietaisui MARS
projekte. Vélesnis plétinys leido tinklo mazgams supaprastintai paskirstyti AR programelés
funkcionaluma. Taciau, projekto eigoje buvo pareikalauta tam tikry programélés funkcijy atSaukimy.
Nepaisant to, sudétingas duomeny struktiiras kaip ,,grafing vietg ,,Scene Graph“*“ [6] buvo galima
lengvai bendrinti panaudojamuma kitur.

1.1.2. ,,Artoolkit«

»yArtoolkit biblioteka yra minimalus AR sistemos pavyzdys. Pastaroji teikia zymekliais gristos
papildytosios realybés iSmaniojo jrenginio pozicijos erdvéje nustatymo sprendimg ir generuoto
virtualaus turinio grafikos atvaizdavima, naudojant ,,OpenGL* platforma. Tipinj programélés modelj
sudaro tik pagrindinis ciklas, susidedantis i§ iSmaniojo jrenginio pozicijos erdve¢je nustatymo ir
atvaizdavimo funkcijy. Nepaisant paprastumo, pastaroji biblioteka buvo placiai pritaikyta daugelyje
AR programéliy, remiantis ,,Artoolkit®.

1.1.3. ,,Avango*

»Avango* virtualios ir papildytos realybés programelés kirimo sistema, grista ,,SGI Performer*.
ISplec¢iant mechanizma, sujungiant sgsajas ir nukreipiant duomeny srautus tarp jy, kad biity palaikoma
nenutriikstama tinklo veikla. Netiesioginiu biidu galima nurodyti paskirstytas programas dalytis
duomenimis tarp skirtingy instancijy.

1.1.4. ,,Tinmith*

,»linmith* visapusiSkai pritaikyta programinés jrangos architektiira papildytosios realybés
programéléms kurti. Kilusi i§ senesnés architektiiros, pastaroji tapo objektinio programavimo
programinés jrangos sistemos pagrindu, palaikanti hierarchinj konkrecios scenos modeliavimg bei
bendrus duomeny srautus tarp atskiry objekty. Idiegta naudojant ,,C++“ programavimo kalba,
pastarojoje palaikoma vykdymo laiko sistema, serializavimas ir nuolatinis failo saugojimas.
»linmith* palaiko paZangias modeliavimo funkcijas, tokias kaip CGS operacijas, siekiant
supaprastinti realaus pasaulio modeliu atvaizdavima mobilioje AR aplinkoje.
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1.2. Problematika

Papildytosios realybés programéliy kiirimas, vis dar, yra sudétinga uzduotis, net ir po daugelio mety
tyrimy ir programos demonstracijy. Be ribojanciy iSmaniojo jrenginio pozicijos erdvéje nustatymo
bei atvaizdavimo technologijy, programinés jrangos kompleksiskumas, kuriant jtikinamas
programélés — zymus. ,,Sudétingumas kyla dél pagrindiniy papildytosios realybés savybiy:

,Realaus ir virtualaus pasauliy sgjunga.* [7]
,Interaktyvi sgveikia realiu laiku. [8]
,Realaus ir virtualaus pasauliy registracija 3D erdvéje.” [9]

Pirmoji ypatybé turi tam tikrg jtakg technologijos pasirinkimui, norint atkurti tikrajj pasaulj virtualioje
erdve¢je. Jutikliai yra naudojami matuoti individualias realaus pasaulio savybes, kad sukurti virtualy
modelj. Kadangi reikalinga vis daugiau tikslumo ir kompleksisky jutikliy, reikalavimai apdorojamam
duomeny kiekiui auga. ,,Programélei reikalingos auksto lygio komandy ir interaktyvios sgveikos
sintez¢ i§ neapdoroty iSmaniojo jrenginio pozicijos erdvéje nustatymo steb¢jimo duomeny, gaunamy
atliekant kelis duomeny apdorojimo zingsnius.* [10] Jutikliniai jrenginiai, taip pat, suteikia dar vieng
sudétingumo lygj visai sistemai. Techninés jrangos prietaisai, kuriems reikalinga nuolatiné
konfigtiracija ir veikimas, taip pat, kelia papildomus apribojimus, tokius kaip techninés jrangos
sasaja, jrenginiy tvarkyklé operacinéms sistemoms arba iSmaniojo jrenginio pozicijos erdvéje
nustatymo duomeny paskirstymas keliems jrenginiams.

Papildytosios realybés kompiuteriu generuotas virtualus turinys, naudojant iSmaniojo jrenginio
kamera, perdengiamas su realaus pasaulio objektais. Siekiant teisingai atvaizduoti erdvinj
lygiagretumg tarp realiy ir virtualiy objekty, Sie vaizdai turi biiti generuojami naudojant
transformacijas, kurios teisingai atvaizduoty 3D duomenis virtualioje erdvéje, atsizvelgiant | tikrg
pasaulj.

»VA teikia kompiuteriu generuotg turinj taip kaip buity suvokiama tikroji aplinka — kiekvienai
tiesioginio naudotojo akiai pateikiamas vaizdas, priklausomai nuo pastarojo padéties erdvéje ir vaizdo
projekcijos krypties - padétis nustatoma iSmaniojo jrenginio jutikliais“ [11] (naudojant miSrios
realybés iSmaniuosius akinius ,,Microsoft Hololens®).

Trecioji ypatybé reikalauja ne tik objekty pozicijos erdveje nustatymo, bet ir, daznai, 3D iSvesties,
paprastai, 3D erdvinés grafikos. Nepaisant vis tobuléjancios grafikos apdorojimo gebos, aukstos
kokybés atkiirimas ir realistiski efektai — vis dar, ankstyva moksliniy tyrimu ir plétros sritis, galinti
gausiai apkrauti net ir naSiausius jrenginius.

Tiesioginio naudotojo jvesties jrenginiy bei iSmaniojo jrenginio, atvaizduojancio kompiuteriu
generuota virtualy kontekstinj turinj iSmaniojo jrenginio pozicijos erdvéje nustatymas — svarbiausias
faktorius, darantis jtakg virtualaus turinio atvaizdavimo kokybei. Virtualios realybés aplinkoje néra
svarbus kompiuteriu generuoto virtualaus kontekstinio turinio ir realybés neatitikimas, taciau,
papildytoje realyb¢je to ignoruoti nejmanoma. Kadangi virtualioje realybéje tiesioginis naudotojas
naudoja tik kompiuterio generuotg virtualy kontekstinj turinj akiy ir ranky koordinacijai, neatitikimas
tarp ranky virtualioje aplinkoje ir tikrovéje, jprastai, nesukelia problemy.
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Taciau, papildytosios realybés aplinkoje, atvaizduojamy realaus pasaulio objekty ir kompiuteriu
generuoto kontekstinio turinio objekty neatitikimas gali sukelti nepatoguma tiesioginiam naudotojui,
naudojantis programéle. Be to, atvaizduojamas kontekstinis turinys tarp realybés ir virtualybés — daug
lengviau pastebimas, mat, kompiuterio generuoto kontekstinio turinio objektai tiesioginio naudotojo
palyginami realios aplinkos atzvilgiu, realiu laiku.

ISmaniojo jrenginio pozicijos erdvéje nustatymo forma scenos gylio zemélapiui generuoti:

Vaizdo registravimas ir kompiuterio generuoto virtualaus kontekstinio turinio atvaizdavimas,
naudojant iSmaniojo jrenginio generuotus stereoskopinius atvaizdavimo duomenis. Pastarieji gali biiti
naudojami stebint tiesioginio naudotojo padétj erdvéje ir orientacija, taip pat, generuojant esamos
scenos gylio Zzemelapj (jei tiesioginio naudotojo naudojamas iSmanusis jrenginys neturi integruotos
gylio jutiklio kameros), kompiuterio generuojamo virtualaus kontekstinio turinio objekty okliuzijos
efektui mazinti.

1 pav. Okliuzijos efekto atvaizdavimas

ISmaniojo jrenginio pozicijos erdvéje nustatymo forma, naudojant padéties duomenis:

Siuo metu, didZioji dalis virtualios ir papildytosios realybés programéliy naudoja i§maniojo jrenginio
pozicijos erdvéje nustatymo formas teikiancias tik tiesioginio naudotojo iSmaniojo jrenginio padéties
erdve¢je ir orientacijos duomenis. ,,Tokia iSmaniojo jrenginio pozicijos erdveje nustatymo forma teikia
labai tikslius pozicijos erdvéje nustatymo duomenis, taciau, jokiy papildomy duomeny kompiuterio
generuojamo virtualaus kontekstinio turinio objekty okliuzijos efektui mazinti.“ [12]

Galiausiais, visg kompleksiSkumag dar daugiau apsunkina antroji, pirmgja ir trecigja apjungianti
ypatybé — interaktyvi sgveika realiu laiku. Pastarajai reikalingi sprendimai, kurie yra apdorojami
mazuose laiko intervaluose, uztikrinant biiting minimaly kadry generavimo daznj. Net ir paketinis
jvesties duomeny apdorojimas, daznai, néra laikomas tinkamu pasirinkimu, mat, per ta laika, kuris
reikalingas duomenims jvertinti, tiesioginis vartotojas i sistemos gali reikalauti naujos operacijos.

Be to, papildytosios realybés naudojimas mobiliuosiuose iSmaniuosiuose jrenginiuose reikalauja, kad
programings jrangos projektinis modelis buty tinkamai jvertintas, atsizvelgiant ;} duomeny kiekj, kurj
reikia apdoroti ir atvaizduoti.
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1.3. Igyvendinimas

»Programinés jrangos architektira, skirta pasikartojantiems papildytosios realybés programéliy
komponentams. Pastaroji orientuota ties dinaminiu iSpleCiamumu bei naSumu, tuo paciu uztikrinant
auksto lygio konfigiiravima. Sitilomas deklaratyvus programavimo stilius, su atskirais komponentais,
leidzia tiriamgjj ir iteracinj vystyma bei supaprastina automatizuoty jrankiy naudojima
konfigiiracijoms kurti.

Be to, nagrin¢jamas sudétingas AR programélés kiirimo procesas ir pateiktos projektavimo gairés
gali buti naudojamos kaip efektyvus atskiry daugkartinio naudojimo komponenty deriniy
jgyvendinimo pasitilymas.* [13]

»,Daugiausiai démesio skiriama Siems papildytosios realybés programéliy aspektams:

— 3D ivykiy sistema.

— 3D interaktyvi saveikia realiu laiku.

— Keliy naudotojy papildytosios realybés programélé.

— I8 anksto paruostas dinamiSkas programélés funkcionalumas.* [14]

1.4. 3D jvykiy sistema

Registruojami tik tie vartotojo sgsajos jvykiai, kurie generuojami tiesioginio naudotojo iSmaniojo
jrenginio interaktyvios sgveikos jvesties duomenimis. Tokio tipo registruoti jvykiai perduodami
scenai ,,handleeventaction ir yra naudojami skirtingy tipy mazgams apdoroti ir formuoti. Numatytas
ASP valdikliy rinkinys, kuris jgyvendina standartines 3D sgveikas, pvz., objekto pozicijos, mastelio
ir orientacijos keitimas, naudojant ASP valdiklius.

1.4.1. ISvestis

Virtuali ir papildytoji realybé naudoja tokias pacias aparatinés jrangos technologijas, taip pat, dalijasi
daugybe veiksniy, tokiy kaip kompiuterio generuojamo kontekstinio turinio atvaizdavimas ar
interaktyvi sgveika realiu laiku. Pagrindinis skirtumas — virtualios realybés aplinka pakeicia tikrajj
pasaulj, tuo tarpu papildytoji — praplecia. Pagal tai renkamasi aparatin¢ jranga, geriausiai galinti
atvaizduoti virtualig aplinka:

1.4.1.1. Ant galvos dévimi iSmanieji akiniai

Ant galvos dévimas jrenginys, kuris veikia kaip 3D kompiuterio generuoto virtualaus kontekstinio
turinio atvaizdavimo langas ir duomeny apdorojimo jrenginys, turintis ekrano optika kiekvienai
individualiai akiai. Optiné perregima sistema sujungia kompiuterio generuotg virtualy kontekstinj
turinj ir realaus pasaulio objektus.
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2 pav. Ant galvos dévimi iSmanieji akiniai

1.4.1.2. Rankiniai iSmanieji jrenginiai

Nedideliy gabarity kontekstinio turinio atvaizdavimo ir duomeny apdorojimo jrenginiai, tiesioginio
naudotojo laikomi rankoje, naudojami sujungti kompiuterio generuota virtualy kontekstinj turinj ir
realaus pasaulio objektus, naudojant aparatingje jrangoje integruota kamery sistema.

ISvesties turinys jgyvendinamas kaip 3D virtualaus kontekstinio turinio atvaizdavimo langai. 3D
virtualaus kontekstinio turinio atvaizdavimo langy klasé yra talpykla, susieta su vartotojo nurodyta
grafine vieta ,,Scene Graph”.

ISvesties turinys yra visiems vienodas, visi vartotojai gali matyti visus 3D virtualaus kontekstinio
turinio atvaizdavimo langus. Programa, siekianti atvaizduoti kelis iSvesties turinius, paprasciausiai
sukuria kelis langus ir susieja su juo norimg virtualy kontekstinj turinj. Norint i$laikyti vienoda
iSvesties virtualy kontekstinj turinj, reikia, kad atvaizdavimo langy turinj valdantys taikymo metodai
biity sukonfigiiruoti pagal savo paties parametrus. Norint supaprastinti DVP kiirimg, programuotojai
gali subklasifikuoti pradine klase, kuri jau apima tokj elges;.

3 pav. Rankiniai iSmanieji jrenginiai
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1.4.2. Jvestis
1.4.2.1. Ant ranky dévimas iSmanusis jvesties jrenginys — pirstinés

Pastaroji technologija jgalina kintamo interaktyvios sgveikos jvesties tikslumg bei kity jvesties
funkcijy kombinatorines galimybes. ISmaniojo jvesties jrenginio — pirStinés, pozicijos erdvéje ir
orientacijos duomenys sekami, naudojant kito iSmaniojo prietaiso aparatingje jrangoje integruotg:

— Kamery sistemg - realaus objektinio atvaizdo jvestis.

— Gylio jutiklj - gylio ir nuotolio nuo kity objekty matavimas.

— Nuotolio jutiklj - nuotolio nuo kity objekty matavimas.

— Giroskopa - jrenginio padéties ir kampo lyginant su naudotojo atskaitos taSky matavimas.
— Akselerometrg - greicio, judéjimo ir sukimosi pokyc¢iy matavimas.

—  Sviesos jutiklj - §viesos intensyvumo ir ry§kumo matavimas.

-

4 pav. Ant ranky dévimas iSmanusis jvesties jrenginys - pirStinés

ASP, kaip jvesties kontekstas, atlieka ir svarbig funkcijg kaip sgveikos priemong¢ ir vizualy
vaizdavimg. Tod¢l ASP realizuojami kaip scenos grafai, daugiausiai, sudaryti 1§ sgveikos valdikliy.
Taciau, scenos grafike, taip pat, gali biiti pasyvioji geometrija, kuri yra naudinga perteikiant vartotojo
s3sajos biiseng.

Apskritai, vidiné valdikliy padétis priklauso nuo turinio — jj konfigiiruoja tiesioginis naudotojas ir 3D
iSvesties langas.

Prapleciama programeélés API biblioteka, kad palaikyty bendresnius tiesioginio naudotojo jvesties
jrenginius, paprastai, skirtus iSmaniojo jrenginio pozicijos erdvéje nustatymo formoms iSpildyti,
pastaroji jgyvendina individualiy jvykiy sarasa, kurie teikia grafinei vietai ,,Scene Graph® pozicijos
erdvéje nustatymo duomeny srautus. Pastarieji susideda i$ kanalo 1D, 3D kontekstinio turinio objekto
pozicijos erdvéje, ASP mygtuky konfigiiracijos, laiko Zymos bei skirtingy jvykiy tipy, gebanciy
diferencijuoti objekto judesio ar biisenos pakitimus.
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Individualiis mazgai yra siejami su skirtingais iSmaniaisiais jrenginiais, kuriais interaktyviai
sgveikauja tiesioginis naudotojas ar keliy tiesioginiy naudotojy vienu metu grupé, sklandziam
programélés darbui palaikyti.

1.4.3. 3D interaktyvi saveikia realiu laiku

Speciali mazgy grupé, sgveikaujanti su 3D jvykiy sistema, atsakinga uz standartiniy valdikliy
rinkinius. Pastarieji valdikliai — grafiniai objektai, reaguojantys j gaunamus tiesioginio naudotojo 3D
iSvesties duomenis ir keiCiantys savo biiseng, atsizvelgiant j jvykiy sekas. Grafiniai objektai
igyvendina aukstesniojo lygio abstrakcinius jvykius i§ neapdoroty 3D iSvesties jvykiy duomeny
srauty, jy biisena atvaizduojama grafiskai bei keiCiasi, priklausomai nuo tiesioginiy iSvesties
duomeny pakitimy.

2D valdikliai yra tipiSkas tokiy objekty rinkinio pavyzdys. Jgyvendinamas standartinis rinkinys, kurj
sudaro perjungimo mygtukai ir slankikliai — jie atvaizduojami 3D geometrijos, kuri yra
manipuliuojama tiesioginio naudotojo.

Tradiciné 2D grafiné vartotojo sasaja pateikiama, kaip virtualtis ekspozicijos mygtukai (ASP). Fizinis
virtualus valdikliy atvaizdavimas jgalina nattraly buda interaktyviai sgveikauti su virtualiais
valdikliais. ASP palaiko perjungimg tarp skirtingy rinkiniy realiu laiku ir yra priskiriama kiekvienam
individualiam tiesioginiam naudotojui.

5 pav. 2D Asmeniné sgveikos platforma ASP

Kuriant naudotojo sasaja daugiafunkcinéms uzduotims atlikti, kyla sunkumy dél darbo srities
programy semantikos skirtumy. Saranka, kai keli tiesioginiai naudotojai dalijasi tuo paciu darbo
kiekiu ir tuo pa¢iu programy rinkiniu, Zymiai padidina kombinatorines saveikos galimybes. Si
situacija prieSinga darbalaukiui, kur kiekvienas keliy tiesioginiy naudotojy vienu metu sistemos
vartotojas turi atskirg ,,darbalauk;j®.

Kai kurios keliy naudotojy darbo srities programos yra labiau orientuotos ] vieng tiesioginj naudotojg
ar izoliuotg tiesioginiy naudotojy grupe, o kitos — sgsajg turi su keliais esamais vartotojais. Kai kuriais
atvejais, vartotojy vaidmenys yra vienodi, kitais — radikaliai skirtingi.
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1.4.3.1. Ivestis

ISskiriami 2 pagrindiniai jvesties biidai:

— Programa pateikia keleta individualiy tiesioginio naudotojo sasajos valdikliy, pvz., mygtuky
ar slankikliy. Siuo atveju, jvesties kontekstas yra atkartojamas ASP egzemplioriaus biisenos.

— Programa priima 3D jvestj, pvz., virtualaus generuojamo turinio spusteléjimas ar tempimas.
3D jvesties tipo laukas jgaling tiesioginj manipuliavimg duomenimis.

1.4.3.2. I§vestis

ISvesties turinys pasireiSkia kaip virtualus 3D kompiuteriu generuojamo kontekstinio turinio
duomeny atvaizdavimas. Programa gali atvaizduoti duomenis viename arba keliuose languose
skirtingiems tiesioginiams naudotojams. ISvesties turinys gali biti vienodas arba skirtingas:

— Vienodas — tos pacios rusies informacija rodoma vienodai. Skirtumas tarp dviejy vienarasiy
vienos programos konteksty yra tik faktiniame duomeny sraute. Darbalaukyje Sis budas yra
zinomas kaip keliy dokumenty sgsaja - vienu metu galima atidaryti kelis duomeny kontekstus,
o kiekvienam duomeny kontekstui yra tos pacios sgveikos galimybeés.

— Skirtingas — i$vesties kontekstai rodo struktairiskai skirtingg informacijg. Pvz., 3D duomeny
konteksto vaizdas gali buti rodomas vienam lange, o scheminis kitame.

Valdikliai jgalina paprastesng, taCiau, maziau apribotg interaktyvig sgveikg realiu laiku — apima
geometrijos manipuliacijg, kuri gali buti veikiama tiesioginio naudotojo. Pastarieji veikia kaip
manipuliatoriai virtualios ekspozicijos generuotam turiniui judinti, sukti ar masteliui keisti.

1.4.4. Keliy naudotojy papildytosios realybés programélé

Kiekvienas tiesioginis naudotojas gali interaktyviai saveikauti su kiekviena virtualaus kontekstinio
turinio programélé, kuri sukuria keliy matricy saveikas. ,,Kiekvienam tokiam saveikos keliui
reikalingas jvesties ir iSvesties turinys, kuris nukreipia informacijg tarp tiesioginio naudotojo ir PS.*
[15] Jgalinant kelis to paties turinio atvejus, galima uztikrinti interaktyvig sgveikg ir
nepriklausomuma, nuo kity tiesioginiy naudotojy.

»Svarbu pabrézti démesj, kad tai néra tolygu keliy tos pacios virtualaus kontekstinio turinio
programélés vykdymo atvejui tuo paciu metu. Bet kuris tiesioginis naudotojas gali bet kada
interaktyviai sgveikauti su bet kurios virtualaus kontekstinio turinio programelés duomenimis, o kity
tiesioginiy naudotojy veiksmai gali turéti jtakos kitiems.* [16]
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6 pav. Daugybinis programélés santykis

Nors paprastos vieno tiesioginio naudotojo programos gali veikti be jokiy ziniy apie keliy tiesioginiy
naudotojy saranka, keliy tiesioginiy naudotojy vienu metu programa turi atpazinti ir palaikyti visus
arba vieng i§ $iy metody:

Skirtingos kiekvieno tiesioginio naudotojo vidinés biisenos:

— Atsizvelgiant | programy reikalavimus, kiekvienam tiesioginiam naudotojui turi biiti saugoma
iSsami virtualaus kontekstinio turinio informacija. Daugelis standartiniy operacijy leidzia
skirtingg semantika, kai pastaroji taikoma keliems tiesioginiams naudotojams:

— Ar i8kirpimo ir jklijavimo seka turi prieigg prie bendros iSkarpinés, ar kiekvienam vartotojui
turéty biti skirta individuali iSkarpiné.

— Aryraviena bendra, ar yra daug atskiry komandy operacijy vykdymo istorijy.

Keliy tiesioginiy naudotojy jvestis vienu metu tame pac¢iame 3D kontekstinio turinio atvaizdavimo
lange:

Tas pats 3D kontekstinio turinio atvaizdavimo langas tuo pat metu gauna jvestj i§ daugiau nei vieno
tiesioginio naudotojo. Nors galimos idempotencinés operacijos (operacijos savybe, kai pastargja
galima taikyti kelis kartus, nekeiCiant pradinio rezultato), daugeliu atvejy skirtingy tiesioginiy
naudotojy jvestys reikalauja naujo duomeny apdorojimo.

Keliy tiesioginiy naudotojy vienu metu jvestis toje pacioje ASP:

Kadangi ASP kaip pagrindinis jvesties jrenginys taip pat turi biiti naudojami DVP duomenys, butina
atsizvelgti 1 jo biiseng. Paprastai, kiekviena programa visus savo 2D sgsajos elementus pateikia
individualiam tiesioginiam naudotojui. Kadangi tiesioginis naudotojas gali jgyti papildomg DVP
duomeny apdorojima, kai Kitas vartotojas jau dirba su pastaraisiais, ta pati ASP bus atvaizduojama
vienodai abiem tiesioginiams naudotojams.
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Tiesioginiy naudotojy virtualaus kontekstinio turinio manipuliacija 3D turinio atvaizdavimo lange:

Keli tiesioginiai naudotojai vienu metu gali manipuliuoti bendrus atvaizduojamus virtualaus
kontekstinio turinio duomenis 3D turinio atvaizdavimo lange. Programa gauna tiesioginiy naudotojy
3D jvesties srauto duomenis ir, priklausomai nuo operacijos, toks veiksmy srauty lygiagretumas, gali
buiti prasmingas arba ne. Kadangi programa priima jvykius nuoseklia duomeny srauto tvarka - daug
lengviau kontroliuoti srauty lygiagretumg ir nukreipti jj reikiama linkme.

Ne tiesioginis tiesioginio naudotojo virtualaus kontekstinio turinio manipuliavimas ASP:

Vienodiems virtualaus generuojamo turinio atvaizdavimo langams, ASP struktiira yra vienoda
kiekviename lange, taCiau sgsajos biisena, pvz., slankiklio valdiklio padétis, dazniausiai, priklauso
nuo individualaus virtualaus generuojamo turinio atvaizdavimo lango ir konkretaus tiesioginio
naudotojo. Valdikliu dalijimosi laipsnj galima nustatyti kiekvienam valdikliui:

— Kiekvienam langui ir kiekviena tiesioginiam naudotojui skirtinga sgsajos biisena.

— Kiekvienam tiesioginiam naudotojui skirtinga sasajos biisena, taciau tam tikram tiesioginiam
naudotojui sgsajos blisena yra vienoda visiems turinio atvaizdavimo langams.

— Kiekvienam lange skirtinga sgsajos biisena, taciau duotame lange s3sajos biisena yra vienoda
visiems vartotojams.

— Tik viena sgsajos busena visiems langams ir vartotojams.

Keliy naudotojy vienu metu naudojimo scenarijai yra palaikomi, suteikiant biiting funkcionaluma
techninei jrangai, kuri yra reikalinga daugiau nei vieno tiesioginio naudotojo tuo paciu metu
jgalinimui, taip pat, naudojamas programeélés API iStekliy paskirstymui naudotojams. Pastaroji
programélé palaiko daugiau nei vieng nepriklausomg iSvesties lauka, jgalinti sistemas palaikancias
daugiau nei vieng tiesiogini naudotoja, kurios suteikia daugkartinés iSvesties galimybe. To paséekoje,
keli iSvesties atvaizdavimo laukai gali biti ir siejami tarpusavyje, ir suteikiantys kiekvienam
tiesioginiam naudotojui individualig iSvest].

Kiekvienas iSvesties laukas - nepriklausomai personalizuojamas pagal virtualaus generuojamo turinio
dydj, pozicija ir atvaizdavimo metodg 3D virtualioje erdvéje. Be to, jvesties prietaisy kiekis néra
ribojamas — tiesioginis naudotojas gali naudoti tiek i§maniojo jrenginio pozicijos erdvéje nustatymo
Irenginiy, kiek reikalauja sékmingas keliy naudotojy vienu metu sgrankos jgyvendinimas.

Tipiné keliy naudotojy vienu metu naudojimo sgranka susideda i§ 2 tiesioginio naudotojo iSmaniyjy
jrenginiy, kurie naudojami kaip interaktyvios sgveikos jvesties jrenginiai, kompiuterio generuoto
virtualaus kontekstinio turinio atvaizdavimo langai ir virtualios ASP valdiklis.

IStekliy rinkinys susidedantis i§ vaizdo iSvesties lango ir jvykiy registravimo kanaly iSmaniojo
jrenginio pozicijos erdvéje nustatymui ir interaktyvios sgveikos jvesties yra registruojami kaip
naudotojas identifikuojamas pagal unikaly ID P] sistemoje. Prie§ programélés paleistj, nustatomas
tiesioginiy naudotojy skaiCius ir jy konfigtiracijos. 3D jvykiy mazgai susiejami su individualiu
tiesioginiu naudotoju, todél programelé gali atskirti skirtingus naudotojus bei atitinkamai registruoti
ju veiksmus, ko pasékoje, kiekvieno individualaus tiesioginio naudotojo vaizdo iSvesties langai taip
pat gali biiti konfigliruojami taip kaip i§ anksto pasirinktas ir apibréZtas vaidas rodomas tik kai
kuriems tiesioginiams naudotojams.
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1.4.5. IS anksto paruostas dinamiSkas Programélés funkcionalumas

Virtualios programélés yra jgyvendinamos kaip grafiné vieta ,,Scene Graph“. Pastarosios
apibréziamos jgyvendinant naujg programos mazgy klase, kuri suteikia konkrecios virtualios
programélés funkcionalumg. Programa gali naudoti bet kurj grafinés vietos ,,Scene Graph* mazga,
kad biity sukurta reikalinga grafika, vartotojo sgsajos elementai ir interaktyvios sgveikos metodai.
Taip pat, programélé gali apibrézti specializuota mazgy tipg, dedikuotoms duomeny strukttiroms
saugoti. Taip pat, toks jgyvendinimas jgalina visy operacijy naudojima virtualios ekspozicijos
programéléje. Kadangi palaikomas bet kurios grafiné vietos ,,Scene Graph“ serializavimas, nuskaitant
ir perrasant failg, programélé gali biiti paruosta naudojimui ir iSsaugota vykdymo metu. Kuomet
virtualios ekspozicijos programélé talpina visas reikiamas duomeny struktiiras grafinés vietos ,,Scene
Graph* mazguose, Programélés grafiné vieta ,,Scene Graph* iSkart atvaizduoja programélés biiseng.

Programavimo kalba vadovaujasi trimis konvencijomis:

— Sintaksé
— Semantika
— Pragmatika

ISvesties blokai paveriami kintamaisiais, konstantomis ir aritmetinémis / matematinémis
funkcijomis, o kiti blokai — funkcijomis ar operacijomis. ,,I§ anksto paruosti kodo ,,paruostukai” —
blokai, kurie i§versti | fragmentus, tokius kaip sudétingus algoritmus ir transformacijy funkcijas. Kai
kurie 18 jy yra paver¢iami viena ar keliomis operacijomis su konkreciais argumentais, o jy elgesys
biuina konkretesnis.” [17]

(a) (b) display xy coordinates of mouse
times .
) [ (q) @

7 pav. (a) pradinis blokas, (b) operacijos nuorodos blokas, (¢) vykdymo blokas, (d) salygos blokas, (e)
iSvesties blokas
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1.5. Analizés iSvados

Papildytosios realybés aplinkos sritis yra pakankamai pazjstama ir gausiai naudojama, taciau, $iuo
metu, Lietuvoje néra sistemy, leidzianciy Svietimo jstaigos darbuotojams patiems generuoti aktualy
kontekstinj virtualy turinj, be IT srities specialisto bei taip pateiktj nauja mokomaja medziaga, taip
siekiant jgalinti panaSaus turinio programéliy naudojimg tarptautingje rinkoje. Todél, minétus,
labiausiai ribojancius, programelés kiirimo faktorius reikia skaidyti ir ieSkoti sprendimy.

— ISanalizavus esamus programinius kompiuteriu generuojamo virtualus kontekstinio turinio
papildytosios realybés aplinkoje sprendimus bei mokslinius darbus, buvo isryskintos ir
aptartos labiausiai limituojantys faktoriai, pasireiskiantys kuriant papildytosios realybés
programélgs.

— Visa PS susideda i$ keliy jvairaus sudétingumo uzdaviniy ir sprendimy: 3D jvykiy sistema,
3D interaktyvi sgveikia realiu laiku, keliy naudotojy papildytosios realybés programéle, is
anksto paruostas dinamiskas Programélés funkcionalumas.
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2. Projektiné dalis
2.1. Architektiiros specifikacija

2.1.1. Ivadas

Architektiiros specifikacijos paskirtis — atskleisti preliminary kuriamos sistemos vaizdg (programinés
jrangos architekttra skirta pasikartojantiems papildytosios realybés sisteminiams komponentams
uztikrinant auks$to lygio konfigliravimg bei supaprastintg automatizuoty jrankiy naudojimag
konfigiiracijoms kurti, naudojant bloking vizualinio programavimo sgsajg), taip pat, surinkti ir
pateikti sisteminius architektiiros sprendimus.

2.1.2. Architektiiros pateikimas

Sistemos architekttra pateikiama naudojant ,,UML‘ modeliavimo jrankius pasitelkiant ,,MagicDraw*
ir ,,Lucidchart” programing jranga:

— Panaudojimo atvejy vaizdas — panaudojimo atvejy diagrama
— Loginis vaizdas — sisteminiai paketai ir klasiy diagramos

— Procesy vaizdas — biiseny, sekos ir veiklos diagramos

— I8déstymo vaizdas — sistemos i8déstymo diagrama

2.1.3. Architektiiros tikslai ir apribojimai

— ,,Programélés atsakas turi buti pakankamai greitas, kad biity iSvengta vartotojo minciy
pertraukimo.* [18]

— ,,Programélé turi veikti ,,Android OS* paskutiniuose 5 leidimuose.* [19]

— ,,Produkta turi galéti aptarnauti jo galutiniai naudotojai arba atstovai, kurie néra jo originaliis
karéjai. [20]

— Sistema turi atitikti Svietimo jstaigy nurodytus bendrus standartus ,,Bendrieji minimalis
reikalavimai, keliami muziejuose kaupiamiems ir saugomiems skaitmeniniams objektams ir
juos aprasantiems metaduomenims®. [21]

2.1.4. Panaudojimo atvejuy vaizdas
2.1.4.1. Veiklos sudétis

»Norint sukurti §j produkta, reikalinga suprasti kuriamo kontekstinio turinio Svietimo paskirtj bei
naujyjy technologijy saveika ir galimybes - bendradarbiavimas tarp Svietimo jstaigos specialisto bei
IT srities eksperto, kad buty palaikoma projekto plétra.

Svietimo, mokslo ir sporto ministerija bei kiti suinteresuoti asmenys kaip uZsienio §vietimo jstaigy ir
Europos Sgjungos fondy investicijy veiksmy programos atstovai turi biiti jvardinti kaip gretutineé
projekto vykdymo dalis. Jy sgveika yra svarbi sistemos kiirimo ir veikimo dalis.* [22]
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Virtualios ekspozicijos turinio interaktyvios sgveikos ir atvazidavimo sistema
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8 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

2.1.4.2. Veiklos padalinimas

Sistema skirta 2 tipy tiesioginiams naudotojams: klientui ir sistemai.
2.1.4.2.1. Naudotojo rézimo ,,Klientas* panaudojimo atvejai

Paleisti ekspozicija - procesas, kurio metu tiesioginis naudotojas ,Klientas” pradeda
pasirinktos virtualaus generuojamo turinio ekspozicijos programélg.

Rodyti pagalbos meniu — procesas, kurio metu tiesioginis naudotojas ,,Klientas* Zitri
Programélés naudojimo pagalbos meniu.

Uzdaryti programeéle - procesas, kurio metu tiesioginis naudotojas ,,Klientas” turi turéti
galimybe atsijungti 1§ savo naudojamo naudotojo réZimo.

Atidaryti meniu — procesas, kurio metu tiesioginis naudotojas ,,Klientas* mato visg virtualaus
generuojamo turinio Programélés kontekstinj meniu.

Ziiiréti ekspozicijg - procesas, kurio metu tiesioginis naudotojas ,,Klientas™ Zifiri pasirinktos
virtualaus generuojamo turinio ekspozicijos programéle.

Zitiréti informacija - procesas, kurio metu tiesioginis naudotojas ,,Klientas” gauna i§samig
pasirinktos virtualios ekspozicijos kontekstinio turinio informacija.

Saveikauti su ekspozicija - procesas, kurio metu tiesioginis naudotojas ,,Klientas”
interaktyviai sgveikauja su pasirinktos virtualaus generuojamo turinio ekspozicijos
programéle.

Keisti ekspozicijos turinio parametrus - procesas, kurio metu tiesioginis naudotojas “Klientas”
kei¢ia pasirinktos Programélés virtualaus generuojamo turinio ekspozicijos mastelj arba
padéti.

28



2.1.4.2.2. Naudotojo rézimo ,,Aplikacija“ panaudojimo atvejai
— Nustatyti jrenginio pozicija erdvéje — procesas, kurio metu PS nustato iSmaniojo irenginio
padétj erdvéje, naudojant papildytosios realybés pozicijos erdvéje nustatymo zymeklius.
— Nuskaityti iSmaniojo jrenginio kameros vaizda — procesas, kurio metu PS naudoja iSmaniojo
jrenginio kameros funkcijg, fiziniam ir virtualiam kontekstiniam turinio perdengti ir
atvaizduoti.

2.1.5. Sistemos statinis vaizdas
2.1.5.1. Apzvalga

Sistema skaidoma j 3 pagrindinius paketus.

Bendra sistema 2| veikios paslaugos — Duomeny
apdorojimas

9 pav. Auksto lygio sistemos pakety diagrama
2.1.6. ISdéstymo vaizdas

Programinés jrangos architektiira skirta pasikartojantiems papildytosios realybés programéliy
komponentams. Pastaroji orientuota ties dinaminiu i$ple¢iamumu bei naSumu, tuo paciu uztikrinant
auksto lygio konfigliravimg. Pastaroji pagrjsta 3 pagrindiniais sluoksniais:

— Vaizdai - saveika su tiesioginiu naudotoju. Kartu su ,,Vidiné tarnyba“ sluoksniu, tai —
pagrindiniai sistemos jvesties taskai, taip pat, jvykiy apdorojimas.

— Duomeny apdorojimas — sgveika tarp lokaliy pakety ir Vaizdai sluoksnio, tuo tarpu ,,Rest*
API sgveikauja su serveriu.

— Kontekstinis turinys — sgveika tarp pagalbiniy moduliy iSanalizuoti gautus JSON failus ir
susieti su lokalia duomeny baze.

Duomeny apdorojimas sluoksnis yra svarbiausias i§ trijy, nes sgveika, keitimasis informacija, ir
sinchronizacija praeina per §j sluoksnj. Duomeny operacijos suteikia sgsajg, skirta gauti ir siysti
informacijg ] duomeny bazg. Sluoksnis apdoroja duomenis apie tiesioginio naudotojo Zitirimg
ekspozicija, tiesioginio naudotojo atliekamas kontekstinio turinio modifikacijas ir uzklausas. Taip
pat, teikia duomenis apie ekspozicijos kontekstinio turinio papildinius ir saveikas i$ duomeny bazés.
Tai leidzia sinchronizuoti ir pateikti uzklausas. Kadangi duomeny operacijos yra atsakingos uz
saveika su serveriu, duomeny apdorojimo sluoksnis yra atsakingas uz vietiniy pakety informacijos
apdorojima. Gauta informacija analizuojama ir saugoma vietin¢je duomeny bazéje.

Vaizdai yra pagrindiniai vartotojo sgsajos komponentai, jgalinantys sgveika su tiesioginiu naudotoju.
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AR vaizduoklis grindziamas Google ,,AR Core* SDK ir yra naudojamas sujungti kompiuterio
generuotg virtualy kontekstinj turinj ir realaus pasaulio objektus, pasitelkiant iSmaniajame jrenginyje

integruota kamery sistema.ASP vaizduoklis iSskiriami 2 pagrindiniai jvesties buidai:

— Programa pateikia keletg individualiy tiesioginio naudotojo sasajos valdikliy, pvz., mygtuky
ar slankikliy. Siuo atveju, jvesties kontekstas yra atkartojamas ASP egzemplioriaus biisenos.

— Vaizdai
PraneSimy AR ASP
vaizduoklis vaizduoklis vaizduoklis
— Vidine tarnyba i — Duomeny apdorojimas ¢
— Pozicija
Duomeny Duomenuy
Duomeny tvarkyklé operacijos
tvarkyklé | o
— Kontekstinis turinys L
Vietos
nustatymo
funkcija
DB tvarkyke
ISmaniojo
jrenginio
moduliai -
Lokalas Lokali DB
paketai

10 pav. PS architektiiros diagrama

— Programa priima 3D jvestj, pvz., virtualaus generuojamo turinio spusteléjimas ar tempimas.

3D jvesties tipo laukas jgaling tiesioginj manipuliavimg duomenimis.

Pranesimy vaizduoklis nuolatiniai sisteminiai praneSimai, taip pat, jgalinantys programélés pratgsimag

arba sustabdyma.

Vidinés tarnybos jgalina sgveika tarp iSmaniojo jrenginio, virtualaus kompiuterio generuoto
kontekstinio turinio ir tiesioginio naudotojo nustatyti iSmaniojo jrenginio pozicijg erdvéje,
pasitelkiant jrenginio vidinius jutiklinius modulius:

— Gylio jutiklis

— Giroskopas

— Nuotolio jutiklis
— Akselerometras
—  Sviesos jutiklis
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Kontekstinis turinys jgalina sgveikg tarp serverio ir lokalios duomeny bazés — saugomi kontekstinio
turinio papildiniai, reikalingi optimaliam programos duomeny srautui uztikrinti, kur saugomi lokalts
paketai ir kontekstinio turinio 3D modelis, kurie atnaujinami sluoksnyje Duomeny apdorojimas ir
pateikiami sgveikauti su kitais sluoksniais.

2.1.7. Duomeny vaizdas

Diagramoje pateikiami duomeny srautai, dalyvaujantys aplikakcijos ir virtualaus konktestinio turinio
ekspozicijy manipuliavime (ekspozicjios paleistis, ekspozicijos kontekstinio tuirinio parametry
keitimas, kontekstinio turinio ir sgveiky inventorizacija).

KontekstinioTurinioZymeklis Ismanusislrenginys Naudotojas
idlsmanusislrenginys
GylioJutiklis
idKontekstinioTurinioPapildinys G"OSk.ODaS. . idNaudotojas
Padetis NuotolioJutiklis idlsmanusislrenginys
Vaizdai Ak_seleromc_etr_as
SviesosJutiklis
idKontekstinioTurinioEkspozicija
idNaudotojas
KontekstinioTurinioEkspozicija Aplikacija
idKontekstinioTurinioEkspozicija
Modelis
Pavadinimas idAplikacija
Aprasymas idKontekstinioTurinioEkspozicija
idKontekstinioTurinioPapildinys idlsmanusislrenginys
idKontekstinioTurinioZymeklis
Naudotojas
Vertinimas

KontekstinioTurinioPapildinys

idKontekstinioTurinioPapildinys
Pavadinimas

Apibudinimas

Vaizdai

11 pav. Duomeny modelio diagrama
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2.1.7.1. Pakety detalizavimas

2.1.7.1.1.

Bendros sistemos paketas

Paketas skirtas Bendros sistemos (Programélés kontekstinio turinio inventorizacija) sgsajai realizuoti.

Klientas

+GautiEkspozicijas()
+GautiSaveikas()
+Gautilnformacija()

AN

Aplikacija

+PrisijungtiPrieAplikacijos()
+AtsijungtiNuoAplikacijos()
+PateiktiNaudotojuSarasa()
+PateiktiAtaskaituSarasa()
+Uzdaryti()

Sarasas

+PateiktiEkspozicijuSarasa()
+PateiktiSaveikuSarasa()

Tekstinis
vaizdinys

Grafinis
vaizdinys

N

12 pav. Bendra sistemos klasiy diagrama
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2.1.7.1.2. Duomeny apdorojimo paketas

Paketas skirtas Duomeny apdorojimo (kontekstinio turinio inventorizacija) sasajai realizuoti.

Aplikacija

e +PrisijungtiPrieAplikacijos()
/,f‘ +AtsijungtiNuoAplikacijos()

Inventorizacija Klientas

+PridetiKontekstiniTurini()
+PerziuretiKontekstiniTurini()
+RedaguotiKontekstiniTurini()
+SalintiKontekstiniTurini()
+VertintiKontekstiniTurini()

+GautiEkspozicijas()
<1 +GautiSaveikas()
+Gautilnfarmacija()

13 pav. Duomeny apdorojimo klasiy diagrama

Paketas Veiklos paslaugos detalizuojamas j 3 papildomus paketus.

N 0 /N @ [/

_______ >| Kontekstinio turinio  |&------—.

Kliento paketas paketas

Sistemos paketas

14 pav. Veiklos paslaugos detalizacija



2.1.7.1.3.

Kontekstinio turinio paketas

Paketas skirtas Kontekstinio turinio inventorizacijos (pridéti kontekstinj turinj, perzitréti kontekstinj
turinj, redaguoti kontekstinj turinj, Salinti kontekstinj turinj) sgsajai realizuoti.

2.1.7.14.

Kliento paketas

Klientas

+GautiEkspozicijas()
+GautiSaveikas()
+Gautilnformacijaf)

A
Inventorizacija Periodas
+PridetiKontekstiniTurini() iglﬂigﬁﬁ[igiﬁgdao

+PerziuretiKontekstiniTurini()
+RedaguotiKontekstiniTurini()
+SalintiKontekstiniTurini()

+SalintiPerioda()
+AprasytiPerioda()
+NustatytiPerioda()

15 pav. Kontekstinio turinio klasiy diagrama

Paketas skirtas Kliento (Ekspozicijos paleistis, ekspozicijos pasirinkimas, ekspozicijos turinio
parametry keitimas, programélés uzdarymas) sasajai realizuoti.

Saveika

+PridetiSaveika()

+RedaguotiSaveika()

+SalintiSaveika()
+PriskirtiSaveika()

A

Aplikacija

+PradetiAplikacija()
+UzdarytiAplikacija()

ISmanusis Jrenginys Klientas

+Gautiekspozicijas()

<-- +GautiKamerosVaizda() <-- +GautiSaveikas()

+NuskaitytiZymekli()

+Gautilnformacija()

16 pav. Kliento Kklasiy diagrama
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2.1.7.1.5. Sistemos paketas

Paketas skirtas Sistemos (Irenginio pozicijos erdvéje nustatymas, iSmaniojo jrengnio kameros vaizdo

nuskaitymas) sgsajai realizuoti.

Aplikacija

+PradetiAplikacija()
+UzdarytiAplikacija()

N

ISmanusis |renginys

+GautiKamerosVaizda()
+NuskaitytiZymekli()

17 pav. Sistemos klasiy diagrama

+GautiEkspozicijas()
7 +GautiSaveikas()
+Gautilnformacija()
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2.1.1. Sistemos dinaminis vaizdas
2.1.1.1. Seky diagramos
2.1.1.1. Seky diagramos

Pateikiama papildytosios realybés programeéles meniu ir virtualios ekspozicijos perziiiros navigacijos
seky diagrama:

[ Naudotojas ] [ Aplikacija ] [ Duomeny apdorojimas ] [ Duomeny baze ]

H H ] '
H H i H
e 1 PerZidréti meniu H 2 Rodyti aplikacijas . 3 Gauti duomenis. H

-5 Formuoti sara3a

|- - 7 Sarasas---------- S RECEEEE 6 Saradas--------- ot - - -
L——38 Pasirinkti parametra—-| |——9 Pasirinkti ekspozicija—s| |-10 Uzklausa-,
H

i

i

i

I i

11 Gauti d
o TR, 13 Informagcija - - -= ==~ - . DT 12 DUOMENYS - === = - = s -

18 pav. Meniu / ekspozicijos pasirinkimo veiklos diagrama

Pateikiama papildytosios realybés programeles paleisties seky diagrama:

[ Naudotojas J [ Aplikacija ] [[rengin|OV|d|n|a| modul|a|]

: 1
! 1
1 Pradéti aplikacija—.,

——2 Aplikacijos duomenys. Generuoti

[kol ijungiama aplikacija] é
=

19 pav. Aplikacijos sekimo veiklos diagrama
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Pateikiama papildytosios realybés programéles virtualaus kontekstinio turinio ir interaktyvios
sgveikos programinio kodo bloky inventorizacijos diagrama:

[ Darbuotojas ] [ PS ] [ Duomeny baze ]

'
,L, 1 Prisiiungtl—-pa',

--2 Inventorizacija
'

[aplikacija
nenaudojama]

e TF EEEEES 5 Klaida- --- -~ e R ettt 4 Klaida:

20 pav. Kontekstinio turinio inventorizacijos veiklos diagrama

Pateikiama papildytosios realybés programéles virtualaus kontekstinio turinio ir interaktyvios
sgveikos programinio kodo bloky inventorizacijos modifikacijy diagrama:

[f-\dministratorius.] [ Aplikacija l [ Duomeny hazé

1 Modifikuoti

2 Validuoti modifikacija H

21 pav. PS palaikymo veiklos diagrama
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2.1.2. Apibendrinimas

»Programinés jrangos architektira, skirta pasikartojantiems papildytosios realybés programéliy
komponentams, orientuota ties dinaminiu iSpleCiamumu bei naSumu, tuo paciu uztikrinant auksto
lygio konfigiravima. [23] ,,Naudojant bloking vizualinio programavimo sgsaja, jgalinamas
kontekstinio edukacinio turinio tiekimas (konfigtracijy, kitu atveju iSpildomy programinio kodo
pagalba grafinio variklio aplinkoje), nereikalaujant programuotojo issilavinimo ar patirties.* [24]
»Kadangi, §iuo metu, Lietuvoje néra sistemy, leidzianciy Svietimo jstaigos darbuotojams patiems
generuoti aktualy kontekstinj virtualy turinj, be IT srities specialisto bei taip pateiktj naujg mokomaja
medZziaga, taip siekiant jgalinti panasaus turinio programéliy naudojimg tarptautingje rinkoje, tai bus
pirmoji ir, kol kas, vienintel¢ panasaus tipo virtuali interaktyvi papildytosios realybés mokomoji
programélé. [25]
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2.2. Reikalavimy specifikacija

2.2.1.

Funkciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims

2.2.1.1. Funkciniai reikalavimai

Tiesioginis naudotojas “Klientas” turi turéti galimybe pradéti pasirinktos virtualaus
generuojamo turinio ekspozicijos programélg.

Tiesioginis naudotojas “Klientas” turi turéti galimybe zitréti pasirinktos virtualaus
generuojamo turinio ekspozicijos programélg.

Tiesioginis naudotojas “Klientas” turi turéti galimybe interaktyviai sgveikauti su pasirinktos
virtualaus generuojamo turinio ekspozicijos programélg.

Tiesioginis naudotojas “Klientas” turi turéti galimybe keisti pasirinktos programelés
virtualaus generuojamo turinio ekspozicijos padét;.

Tiesioginio naudotojo ir virtualios generuojamo kontekstinio turinio ekspozicijos sgveika
i$pildo naujai integruojamos technologijos interaktyvios sgveikos galimybes.

2.2.1.2. Reikalavimai duomenims

2.2.2.

Reikalavimy néra.

Nefunkciniai reikalavimai

2.2.2.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Produktas turéty biiti patrauklus jauny / jauny ir suaugusiyjy auditorijai.
Produktas turi atrodyti patikimai.
Produktas turi atitikti ,,AR Core* arba prekés zenklo grafinés iSvaizdos standartus.

2.2.2.2. Reikalavimai panaudojamumui

Norint pasiekti dauguma funkcijy, vartotojui turéty reiketi atlikti tik kelis veiksmus.

2.2.2.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Produktas turi padéti vartotojui iSvengti klaidy.

Produktas turi skatinti vartotoja noréti jj naudoti.

Produkta turi biiti lengva iSmokti naudoti jauny / jauny ir suaugusiyjy naudotojy auditorijai
Jauny / jauny ir suaugusiyjy naudotojy auditorija turéty galéti naudotis 95% platformos per
10 minu¢iy nuo programélés naudojimo pradzios, nesinaudojant ,,Pagalba” skiltimi.
Produkte turi biiti naudojami simboliai ir zodziai, kuriuos natiraliai supranta vartotojy
bendruomené.

Neapmokytas bet kokio réZimo naudotojas turéty sugebéti suprasti 99% bet kokiy platformos
simboliy ir Zodziy.

Produkto virtualios ekspozicijos programélés informacija turi buti pateikiama raSytine forma
Tiesioginiam naudotojui ekspozicijos informacija pateikiama ne tik raSytine, bet ir garsine
forma.
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2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.1.

Reikalavimai veikimo salygoms

Programélés atsakas turi buti pakankamai greitas, kad buty iSvengta vartotojo minciy
pertraukimo.

Reikalavimai sistemos prieziturai

Produktas turi biiti priecinamas visu konkrecios Svietimo jstaigos darbo laiku

Blogiausiu atveju, produktas turi biiti pricinamas 99% konkrecios §vietimo jstaigos darbo
laiko per metus.

Per vienerius metus sistema turi leisti inventorizuoti maziausiai 3 naujo kontekstinio turinio
virtualios ekspozicijos varianty.

Produkta turi galéti aptarnauti jo galutiniai naudotojai arba atstovai, kurie néra jo originallis
kiiréjai.

Programelé turi veikti ,,Android OS* platformoje.

Reikalavimai saugumui

Reikalavimy néra.

Kultariniai — politiniai reikalavimai

Produktas negali buti jzeidZiantis religines ar etnines grupes.

Produktas turi atitikti Salies, kurioje diegiamas produktas, kultiirines tradicijas.
Pagrindimas:Produktas turi nejzeisti bet kokios rasés, lyties ar kultirinés kilmés atstovy.
Produktas turi biiti prieinamas bet kokios rasés, lyties ar kulttirinés kilmés atstovams.
Produktas turi sutiekti galimybe naudotis visomis funkcijomis konkrecios Svietimo jstaigos
generaliniam direktoriui ar savininkui.

Teisiniai reikalavimai

Produktas turi iSlaikyti savo originaluma ir jo platinti neleidziama.

Tiesioginis naudotojas turi biiti baudZiamas bauda uz sugadinta techning jranga.
Tiesioginiam naudotojui nebus kompensuojama uz jokius nelaimingus atsitikimus ar elgsenos
pakitimus, patirtus naudojant produkta. Tiesioginis naudotojas turi laikytis gamintojo
standarty ir 1§ anksto nustatyty taisykliy.

Sistema turi atitikti konkrecios draudimo jstaigos standartus.

Sistema turi atitikti §vietimo, mokslo ir sporto ministerijos nurodytus standartus ,,Svietimo
apriipinimo standartai‘.

Sistema turi atitikti Svietimo istaigy nurodytus bendrus standartus ,,Bendrieji minimalis
reikalavimai, keliami muziejuose kaupiamiems ir saugomiems skaitmeniniams objektams ir
juos apraSantiems metaduomenims®.

Detali specifikacija pateikiama skiltyje ,,Priedai“ (zr. 2 priedas ,,Reikalavimy specifikacija“).
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3. Tiriamoji dalis

3.1. JIvadas
Magistro baigiamojo darbo metu buvo suplanuoti ir jgyvendinti 3 tipy tyrimai:

— Labiausiai jsisavinamo informacijos pateikimo tipo (tekstinis / garsinis / vaizdinis) tyrimas.
— Sistemos greitaveikos tyrimas.
—  Sistemos naudojimo tyrimas.

Tiksliniai tyrimo dalyviai buvo KTU ,,Informatikos* fakulteto esami ir buve ,,Programy sistemos*
bakalauro studijy, ,,Informatikos inzinerija®, ,,Programy sistemy inzinerija“, ,,Nuotolinio mokymosi
informacinés technologijos* magistro studijy bei kity fakultety / studijy kryp¢iy studentai. Taip pat,
tyrime dalyvavo su informacinémis technologijomis nesusij¢, ar kompiuterinio programavimo
patirties neturintys asmenys. Siy tyrimy imties dydis buvo 10 dalyviy, 60% i§ jy praeityje yra
naudojesi AR technologijomis, 40% — néra. 70% tyrimo dalyviy buvo vyriskos lyties, 30% tyrimo
dalyviy — moteriSkos lyties. Dalyviy amziaus vidurkis — 32 metai.
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3.2. Pirmas tyrimas
3.2.1. lzanga j tyrima

Kiekvienas individas turi specifinj metoda ar metody derinj, kuriuvo informacijg jsisavina
efektyviausiai (nejtraukiant kinestezinio metodo (kinestezinio metodo jgyvendinti, naudojant
papildytosios realybés technologija, nejmanoma)):

— Tekstinis metodas — geba efektyviausiai suvokti informacijg skaitant.

— Garsinis metodas — geba efektyviausiai suvokti informacijg klausantis garso takeliy, paskaity,
ritmy, deklamuojant, dainuojant ar garsiai skaitant.

— Vaizdinis metodas — geba efektyviausiai suvokti informacija matant vizualinius atvaizdus,
diagramas, paveikslélius, stebint, kaip tam tikrg veiksmga atlieka kitas asmuo.

3.2.2. Tyrimo uzduotis

Uzduoties tikslas — iSbandyti 3 skirtingus (kiekvienam metodui iSbandyti skiriama 60 sekundziy)
informacijos pateikimo metodus (tekstinis, garsinis, vaizdinis), i§ kuriu, po kiekvieno, praé¢jus 180
sekundziy, perskaitytus / iSgirstus / pamatytus objekty pavadinimus nurodyta iSvardinti eilés tvarka.

3.2.2.1. Tekstinis informacijos pateikimo metodas

Objekty pavadinimai pateikiami tekstiniu informacijos pateikimo metodu — tyrimo dalyvis perskaito
pateiktus objekty pavadinimus: Siena, Durys, Knyga, Zol¢, Elnias, Apelsinas, Varztas, Skétis, Pienas,
Gitara.
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3.2.2.2. Garsinis informacijos pateikimo metodas

Objekty pavadinimai pateikiami garsiniu informacijos pateikimo metodu — tyrimo dalyvis iSgirsta
pateiktus objekty pavadinimus: Kisen¢, Alyva, Kaktusas, KiauSinis, Voras, Tiltas, Akis, Ugnis,
Arklys, Kariina.

Zodis ,,Kisené*:

[|HIII\HI\ll-llllln\unn-u\|n~--|un

22 pav. Zodzio ,,Kigené* garso banga

Zodis »Alyva®:

e

23 pav. Zodzio ,,Alyva“ garso banga

Zodis ,,Kaktusas®:

24pav. Zodzio ,,Kaktusas* garso banga

Zodis ,,KiauSinis®:

s

25 pav. Zodzio , Kiauinis“ garso banga
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Zodis ,

Zodis ,

Zodis ,

Zodis ,

Zodis ,

,Voras“:

,Tiltas®:

JAKkis®:

,Ugnis*:

LArklys®:

O o e

26 pav. Zodzio ,,Voras“ garso banga

(1T (i

27 pav. Zodzio ,, Tiltas“ garso banga

“““'”“II-------I:

]I‘|||||||I|||'|H||||II||I||-||||||||,,|“|[

28 pav. Zodzio ,,Akis“ garso banga

1

29 pav. Zodzio ,,Ugnis“ garso banga

H|”“““"”““'------n

]”||||m||“'|H|IIIIII||n-|||||n---m|[

30 pav. Zodzio ,,Arklys“ garso banga
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Zodis ,,Kartna“:

0 o e -

31 pav. Zodzio ,,Kariina“ garso banga

3.2.2.3. Vizualinis informacijos pateikimo metodas

Objekty pavadinimai pateikiami vizualiniu informacijos pateikimo metodu — tyrimo dalyvis pamato
pateiktus objekty pavadinimus: Pienas, Obuolys, Saukstas, Koéélas, Stikling, Citrina, Dribsniai,
Keptuvé, Dubuo, Peilis.

32 pav. Objekty atvaizdavimas, naudojant papildytg realybe

3.2.3. Tyrimo hipotezé

Tyrimo dalyviai efektyviausiai jsisavina kontekstinj turinj ji skaitydami, matydami vizualinius
atvaizdus, diagramas, paveikslélius arba stebédami, kaip, naudodamasis papildytos realybés
programelé, interaktyviai sgveikauja su virtualiu turiniu kitas asmuo. Remiantis Sia prielaida,
suformuluota tyrimo hipotezé:

H1: Informacijos pateikimas efektyviausiai jsisavinamas, naudojant tekstinio ir vaizdinio metody
derinj (informacijos pateikimo metodas, naudojamas magistro baigiamojo darbo tyrimui atlikti
sukurtoje ir sukonfigiiruotoje programéléje).

45



3.2.4. Hipotezés patikrinimas

Iskeltai hipotezei patikrinti, naudojamas tekstinio / garsinio / vizualinio informacijos pateikimo
klausimynas, kuris yra pildomas tik po to, kai tyrimo dalyvis perskaité / iSklausé / pamaté konkrecios
uzduoties turinj ir nuo to laiko prag¢jo 180 sekundziy.

3.2.5. Tyrimo eiga

Pries pradedant vykdyti tyrimo uzduotj, tyrimo dalyviai buvo supazindinti su paruostomis tekstinio /
garsinio / vizualinio informacijos pateikimo uzduotimis bei vykdymo parametrais, nurodymais ir
apribojimais (uzduoties vykdymo laikas (objekty pavadinimy skaitymas / klausymas / zitiréjimas)
buvo apribotas 60 sekundziy).

Sékmingai perskaifius / iSgirdus / pamacius uzduotyje minimus objektus, tyrimo dalyvis buvo
nukreipiamas palaukti 180 sekundziy ir iSkart po to uzpildyti klausimyng (eilés tvarka surikiuoti
objektus taip kaip buvo pateikta uzduotyje), naudojant ,,Google Forms* platforma, kur buvo nustatyti,
kuris informacijos pateikimo buidas yra populiariausias / efektyviausiai jsisavinamas.

3.2.5.1. Tyrime naudota programiné jranga

Tyrimui atlikti buvo naudojama specialiai sukurta ir sukonfigliruota papildytosios realybés
programeéle.

Daugiau informacijos apie magistro baigiamojo darbo tyrimui atlikti sukurtg ir sukonfigiiruota
programéle galima rasti skyriuje ,,I8déstymo vaizdas® (zr. skyriy 2.1.6 ,,I8déstymo vaizdas®).

3.2.6. Tyrimo rezultatai

— Vizualinis informacijos pateikimo metodas (jver¢iy vidurkis: 9.71 (i§ 10), jver¢iy mediana:
10 (i$ 10), jverciy diapazonas: 8 - 10)

— Tekstinis informacijos pateikimo metodas (jverc¢iy vidurkis: 8 (i$ 10), iver¢iy mediana: 8 (i§
10), jverciy diapazonas: 5 - 10)

— QGarsinis informacijos pateikimo metodas (iverciy vidurkis: 7 (i§ 10), jver¢iy mediana: 6 (i$
10), jver¢iy diapazonas: 4 - 10)

Vizualinio metodo klausimyno teisingy atsakymy eiliSkumas buvo sumaiSytas 2 atvejus (4 atsakymo
variantas su 5 atsakymo variantu ir 5 atsakymo variantas su 4 atsakymo variantu).

Tekstinio metodo klausimyno teisingy atsakymy eiliSkumas buvo sumaisytas 8 atvejus (1 atsakymo
variantas su 8 atsakymo variantu, 4 atsakymo variantas su 6 atsakymo variantu, 5 atsakymo variantas
su 7 atsakymo variantu, 6 atsakymo variantas su 7 atsakymo variantu, 7 atsakymo variantas su 4
atsakymo variantu, 8 atsakymo variantu ir 9 atsakymo variantu, 8 atsakymo variantas su 1 atsakymo
variantu, 7 atsakymo variantu ir 9 atsakymo variantu, 9 atsakymo variantas su 5 atsakymo variantu ir
8 atsakymo variantu, 10 atsakymo variantas su 6 atsakymo variantu).
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Garsinio metodo klausimyno teisingy atsakymy eiliSkumas buvo sumaisytas 8 atvejus (2 atsakymo
variantas su 3 atsakymo variantu, 3 atsakymo variantas su 2 atsakymo variantu ir 4 atsakymo variantu,
4 atsakymo variantas su 3 atsakymo variantu ir 5 atsakymo variantu, 5 atsakymo variantas su 4
atsakymo variantu, 6 atsakymo variantu ir 7 atsakymo variantu, 6 atsakymo variantas su 5 atsakymo
variantu, 7 atsakymo variantu ir 8 atsakymo variantu, 7 atsakymo variantas su 5 atsakymo variantu,
6 atsakymao variantu, 8 atsakymo variantu ir 9 atsakymo variantu, 8 atsakymo variantas su 6 atsakymo
variantu, 7 atsakymo variantu ir 9 atsakymo variantu, 9 atsakymo variantu ir 8 atsakymo variantu).

3.2.7. Tyrimo apribojimai ir grésmés

Tyrimo dalyviai gali susidurti su Programélés naudojimo problemomis ar kitais techniniais
nesklandumais, o, kai kuriems dalyviams, Sios technologijos naudojimas gali pasirodyti sudétingas,
dél patirties stokos, naudojantis panaSaus tipo jrenginiais. Gausus kontekstinio turinio kiekis
dalyviams gali sukelti painiavg tarp virtualaus ir realaus pasauliy — sukelti kognityvine perkrova, ko
pasékoje, tyrimo dalyvis gali jaustis sumises.

3.2.8. Tyrimo iSvados

Tyrimo tikslas buvo nustatyti populiariausig / efektyviausiai jsisavinama informacijos pateikimo
buda, tinkamg naudoti papildytos realybés (AR) programéléje. Buvo nustatyta tyrimo vykdymo
metodika ir planas, duomeny rinkimo / apdorojimo ir informacijos analizés metodai. Duomeny
analizé buvo pasitelkta iSvadoms jvertinti, siekiant pagristi iSkelta hipoteze. Tyrimo rezultatai rodo,
kad populiariausias / efektyviausiai jsisavinamas informacijos pateikimo biidas buvo:

1. Vizualinis informacijos pateikimo metodas (jver¢iy vidurkis: 9.71 (i$ 10))
2. Tekstinis informacijos pateikimo metodas (jverciy vidurkis: 8 (i§ 10))
3. Garsinis informacijos pateikimo metodas (jverciy vidurkis: 7 (i§ 10))

Tyrimo rezultatai rodo, kad efektyviausias informacijos pateikimo metodas yra vaizdinis ir tekstinis
metodai. Tyrimo metu daugiausiai klaidy atsakant j klausimus numatyta eilés tvarka padaryta
informacijg bandant jsisavinti naudojant garsinj informacijos pateikimo metoda.
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3.3. Antras tyrimas
3.3.1. IZanga j tyrima

Programélés greitaveika, dazniausiai, yra vienas svarbiausiy faktoriy - su pastebimais techniniais
trikdziais veikianti sistema gali prarasti potencialy naudotojg. To pasékoje, greitaveikos ir naudojimo
testavimas atliekamas uztikrinti sklandy programélés funkcionavima, siekiant iSlaikyti tiesioginio
naudotojo démesj ir susidoméjima.

3.3.2. Tyrimo uzduotis

Uzduoties tikslas — iSmatuoti sukurtos papildytosios realybés programélés greitaveikos parametrus
paskutiniuose 5 ,,Android OS* versijy leidimuose (palaikomuose ,,Google AR Core Platformos®),
naudojant kadry per sekunde skaitiklj (angl. Frames per second counter).

3.3.3. Tyrimo hipotezé

Papildytosios realybés mobilioji programélé turéty sklandZiai veikti paskutiniuose 5 ,,Android OS*
versijy leidimuose (palaikomuose ,,Google AR Core* platformos) be techniniy trikdziy, greitaveikos
nesklandumy ar technologijos naudojimo apribojimy. Remiantis Sia prielaida, suformuluota tyrimo
hipotezé:

H2: Sukurta papildytosios realybés programélé sklandziai veikia paskutiniuose 5 ,,Android OS*
versijy leidimuose (palaikomuose ,,Google AR Core* platformos).

3.3.4. Hipotezés patikrinimas

Iskeltai hipotezei patikrinti, naudojamas kadry per sekunde¢ skaitiklis (angl. Frames per second
counter) sistemos greitaveikai nustatyti.

3.3.5. Tyrimo eiga

Kiekviename i§ programélés navigacijos puslapiy / sceny (pagalbos meniu puslapis, ekspozicijy
katalogo puslapis, ekspozicijos perzitiros puslapis, virtuali ekspozicijos perziliros scena, vizualinio
programavimo sgsaja) buvo patalpintas kadry per sekunde skaitiklis (angl. Frames per second
counter) nustatyti kardy per sekund¢ vidurkj iSmaniajame jrenginyje. Kiekviename individualiame
programélés puslapyje / scenoje kadry per sekunde (angl. Frames per second) rodmenys buvo
fiksuojami 10 karty. Tyrimui buvo naudojami 5 ,,Android OS* jrenginiai:

3.3.5.1. Tyrime naudota programiné jranga

Tyrimui atlikti buvo naudojama specialiai sukurta ir sukonfigiruota papildytosios realybés
programéle.

Daugiau informacijos apie magistro baigiamojo darbo tyrimui atlikti sukurta ir sukonfigiiruota
programéle galima rasti skyriuje ,,I8déstymo vaizdas® (Zr. skyriy 2.1.6 ,,ISdéstymo vaizdas®).
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3.3.6. Tyrimo rezultatai

Papildytos realybés programélés puslapiy / sceny kadry per sekunde jverciy vidurkiai individualiam
mobiliajame telefone:

1 lentelé. Mobiliojo jrenginio kadry per sekundg jverciy vidurkiai

Puslapis / scena | Pagalbos Ekspozicijy Ekspozicijos Virtuali Vizualinio
meniu puslapis katalogo periiﬁr_os ekngzicijos prog'ramavimo

Mobilusis jrenginy3 puslapis puslapis Spgérz]glros sgsaja
Samsung Galaxy S8 59.959 fps 60.901 fps 59.905 fps 29.987 fps 29.988 fps
Samsung Galaxy A20e 60.067 fps 59.998 fps 59.603 fps 29.995 fps 29.905 fps
Xiaomi Mi 11 Ultra 59.974 fps 59.951fps 59.932 fps 29.933 fps 29.985 fps
Samsung Galaxy Note20 59.915 fps 59.948 fps 59.996 fps 29.967 fps 29.961 fps
Huawei Mate 20 59.947 fps 59.922 fps 59.928 fps 29.943 fps 29.906 fps

3.3.7. Tyrimo iSvados

Tyrimo tikslas buvo nustatyti sukurtos papildytosios realybés programélés greitaveikos parametrus
paskutiniuose 5 ,,Android OS* versijy leidimuose (palaikomuose ,,Google AR Core Platformos®),
naudojant kadry per sekunde skaitiklj (angl. Frames per second counter) ir jvertinti, ar programélé
gali buti jdiegta / paleista bei naudojama be techniniy trikdziy, greitaveikos nesklandumy ar
technologijos naudojimo apribojimy bet kuriame (,,Google AR Core* platformos palaikomame)
mobiliajame jrenginyje, kuris patenka ] tiriamg ,,Android OS* versijy diapazong (8 — 12 versija).
Buvo nustatyta tyrimo vykdymo metodika ir planas, duomeny rinkimo / apdorojimo ir informacijos
analizés metodai. Duomeny analiz¢ buvo pasitelkta iSvadoms jvertinti, siekiant pagristi iSkelta
hipotez¢. Tyrimo rezultatai rodo, kad maziausias mobiliojo jrenginio kadry per sekunde jveréiy
vidurkis puslapyje buvo:

— Pagalbos meniu puslapis: 59.915 fps (Samsung Galaxy Note20)

— Ekspozicijy katalogo puslapis: 59.922 fps (Huawei Mate 20)

— Ekspozicijos perzitiros puslapis: 59.905 fps (Samsung Galaxy S8)

— Virtuali ekspozicijos perzitiros scena: 29.933 fps (Xiaomi Mi 11 Ultra)
— Vizualinio programavimo sgsaja: 29.905 fps (Samsung Galaxy A20e)

Tyrimo rezultatai teigia, kad né vieno mobiliojo jrenginio kardy per sekunde jver¢iy vidurkis
standartinése ir papildytos realybés scenose nebuvo mazesnis nei 59.905 fps ir 29.905 fps atitinkamai.
Visu programelés paleisties, naudojimo, navigacijos / per¢jimy ir interaktyvios saveikos metus, buvo
iSlaikomas pastovus ir patenkinamas kadry per sekund¢ skaiCius. Remiantis gautais rezultatais,
galima teigti, kad sukurta papildytosios realybés programéle gali biiti jdiegta / paleista bei naudojama
be techniniy trikdziy, greitaveikos nesklandumy ar technologijos naudojimo apribojimy bet kuriame
(,,Google AR Core* platformos palaikomame) mobiliajame jrenginyje, kuris patenka  tiriamag
,2Android OS* versijy diapazong (8 — 12 versija).
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3.4. Trecias tyrimas
3.4.1. lzanga j tyrima

Papildytosios realybés (AR) technologijy naudojimas edukacijoje — itin svarbi tema. AR technologija
jgalina virtualaus kompiuterio generuoto kontekstinio turinio ir fizinio pasaulio interaktyvig sgveika
realiu laiku. Nors technologija néra nauja, vis délto, papildytosios realybés taikymo Svietime tyrimai
— vis dar, ankstyvojoje stadijoje.

Papildytosios realybés naudojimas, palaipsniui, tampa vis labiau prieinamas dél mobiliyjy
technologijy tobuléjimo — AR technologijos naudojimui nebereikalingas specializuotas jrenginys,
programéle galima paleisti mobiliajame iSmaniajame telefone. Dauguma Zzmoniy dabar turi
papildytosios realybés specifikacijg atitinkancius iSmaniuosius jrenginius, $iy jrenginiy naudojimas
gausiai iSaugo, todél sukuriama palanki terpé AR technologijy naudojimo augimui. To pasékoje,
mobiliyjy AR technologijy taikomyjy programy skaicius itin spar¢iai auga.

Papildytosios realybés naudojimas, tikétina, gali inicijuoti motyvacija, susijusig su Svietimu ir taip
prisidéti prie vertingy akademiniy pasiekimy visose mokslo srityse. Néra pakankamai atlikty
moksliniy tiriamyjy darby, tirianciy papildytosios realybés technologijos indélj Svietime, taciau yra
galimybé istirti papildytosios realybés potencialg ir prisidéti prie technologijos naudojimo skatinimo
Lietuvos Sveitimo jstaigose.

Tyrimas buvo atliktas siekiant suprasti naudotojy (kurie turi kompiuterinio programavimo patirties ir
kurie - ne) motyvacijos motyvus ir AR technologijy jtakg mokymosi kontekste. Poveikis naudotojy
mokymosi motyvacijai buvo vertinamas, naudojant klausimyna, j kurio klausimus buvo atsakoma po
naudojimosi specialiai Siems tyrimams sukurta AR mobiligja programéle.

3.4.2. Tyrimo uzZduotis

UZduoties tikslas — naudojantis vizualine programavimo sgsaja, transformuoti virtualaus veikéjo
pozicija | nurodyta finiSo taskg. Kiekviena tyrimo uzduotis turi apibréZtus parametrus, kuriy privalu
paisyti, norint sékmingai atlikti uzZduotj (Zingsniy skaicius, programavimo bloky tipas, programavimo
bloky skaicius).
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33 pav. Tyrimo uzduoties parametrai

51



Tyrimg sudaré 5 uzduoties lygiai:

34 pav. Pirmas uzduoties lygis

Logika

35 pav. Antras uzduoties lygis
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36 pav. Trecias uzduoties lygis

37 pav. Ketvirtas uzduoties lygis
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38 pav. Penktas uzduoties lygis

3.4.3. Tyrimo hipotezé

Tyrimo dalyviy motyvacijos faktorius kyla, interaktyviai sgveikaujant su kontekstiniu turiniu.
Remiantis $ia prielaida, suformuluota tyrimo hipotezé:

H3: Papildytosios realybés mobilios programélés naudojimas turi teigiamos jtakos tyrimo dalyviy
mokymosi motyvacijai, todél naujos technologijos naudojimas (AR) nesukelia sunkumy tiesioginiam
naudotojui.

3.4.4. Hipotezés patikrinimas

Iskeltai hipotezei patikrinti, naudojamas sistemos naudojimo klausimynas, kuris yra pildomas tik po
to, kai tyrimo dalyvis sékmingai atlieka uzduotj / baigia naudotis papildytosios realybés programéle.
Klausimynas yra orientuotas iStirti 4 faktorius, kurie lemia naudotojo motyvacijos lygj.

IS kiekvieno faktoriaus klausimy grupés (démesio faktorius, aktualumo faktorius, pasitikéjimo
faktorius, pasitenkinimo faktorius), iSvedamas vidurkis, kuris pasitelkiamas jvertinti, ar konkretus
faktorius teigiamai arba neigiamai paveiké tyrimo eiga, remiantis tyrimo dalyviy pateiktais
atsakymais.
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3.4.5. Tyrimo eiga

Visi tyrimo dalyviai uzduoties atlikimui naudojosi tuo paciu iSmaniuoju mobiliuoju ,,Samsung
Galaxy S8 jrenginiu, kuriama buvo jdiegta magistro baigiamojo darbo tyrimui atlikti sukurta ir
sukonfigiliruota papildytosios realybés programélé — virtualaus kompiuterio generuoto kontekstinio
mokomojo turinio (virtuali ekspozicija) pateikimas ir interaktyvi sgveika su juo, realiu laiku.
Virtualiam kontekstiniam kompiuterio generuotam turiniu atvaizduoti buvo pasitelkti 2 papildytosios
realybés atvaizdavimo budai:

— Zymekliais grista papildytoji realybé — registruoto vaizdo atpazinimas.
— Vieta ar padétimi grista papildytoji realybé — generuoto turinio atvaizdavimas naudojant
vietos, padéties, GPS, kompaso, giroskopo ir akselerometro duomenis.

Pries pradedant vykdyti tyrimo uzduotj, tyrimo dalyviai buvo supazindinti su sukurtos papildytosios
realybés programélés savybémis — kontekstinio turinio (vaizdinis ir tekstinis informacijos perteikimo
biidas) perteikimo budais, meniu navigacijos savybémis, naudojimosi pagalbos meniu, vizualinés
programavimo sgsajos veikimo ir vizualinio programinio kodo paleidimo / vykdymo principu bei
uzduoties vykdymo parametrais, nurodymais ir apribojimais (uzduoties atlikimo laikas nebuvo
ribojamas).

Sékmingai atlikus uzduotj / baigus naudotis programélé, tyrimo dalyvis buvo nukreipiamas uzpildyti
sistemos naudojimo Klausimyng (zr. 1 prieda), naudojant ,,Google Forms* platforma, kur buvo
siekiama nustatyti tyrimo dalyviy patirt] konkreciai atsizvelgianti i Siuos faktorius:

— Démesio faktorius (8 klausimai)

— Aktualumo faktorius (6 klausimai)

— Pasitikéjimo faktorius (8 klausimair)
— Pasitenkinimo faktorius (5 klausimai)

2 lentelé. Sistemos naudojimo klausimyno faktoriy skirstymas j kategorijas

Démesio faktorius Aktualumo faktorius Pasitikéjimo faktorius Pasitenkinimo faktorius
Klausimas nr. 2 Klausimas nr. 8 Klausimas nr. 1 Klausimas nr. 5
Klausimas nr. 7 Klausimas nr. 9 Klausimas nr. 3 * Klausimas nr. 10
Klausimas nr. 11 * Klausimas nr. 12 Klausimas nr. 4 Klausimas nr. 16
Klausimas nr. 13 Klausimas nr. 18 Klausimas nr. 6 * Klausimas nr. 20
Klausimas nr. 15 Klausimas nr. 22 Klausimas nr. 14 * Klausimas nr. 24
Klausimas nr. 17 Klausimas nr. 25 Klausimas nr. 19

Klausimas nr. 21 * Klausimas nr. 26 *

Klausimas nr. 23 * Klausimas nr. 27

Pastaba: ,,** simboliu pazymeéti klausimai gali buti vertinami atvirkstiniu bidu (1 =51ir5=1).
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Klausimyne, taip pat, buvo pateiktas klausimas, nustatyti tyrimo dalyvio patirt] su informacinémis
technologijomis ar kompiuteriniu programavimu. Sistemos naudojimo klausimyno klausimy
Zzyméjimo / atsakymo laikas nebuvo ribojamas.

3.4.5.1. Tyrime naudota programiné jranga

Tyrimui atlikti buvo naudojama specialiai sukurta ir sukonfigliruota papildytosios realybés
programélé.

Daugiau informacijos apie magistro baigiamojo darbo tyrimui atlikti sukurta ir sukonfigtiruota
programéle galima rasti skyriuje ,,I8déstymo vaizdas® (Zr. skyriy 2.1.6 ,,ISdéstymo vaizdas®).

3.4.6. Tyrimo rezultatai

Démesys — démesio faktorius buvo naudojamas tyrimo dalyviy démesio sutelkimui matuoti,
atsizvelgiant | virtualy generuota kontekstinj turinj, pateikiamg programéléje. Vidutinis jvertis buvo
3.68 (i§ 5). Tai teigia, kad tyrimo metu mobilioji programélé gebe¢jo sékmingai iSlaikyti dalyvio
démesj. Aukstas démesio faktoriaus jverciy vidurkis lemia padidéjusig motyvacija.

Aktualumas - aktualumo faktorius buvo naudojamas virtualaus generuoto kontekstinio turinio,
pateikiamo programéléje, tinkamumo tyrimui atlikti / informacija perteikti iSmatuoti. Vidutinis jvertis
buvo 3.69 (i§ 5). Aktualumo faktoriaus jvertis gali biiti siejamas su tuo, kad buvo parinkta tinkamas
kontekstinis turinys, tikslinés tiriamosios grupés atzvilgiu.

Pasitikéjimas — pasitikéjimo faktorius buvo naudojamas jvertinti tyrimo dalyviy pasitikéjimg savo
gebéjimais, naudojantis / interaktyviai sgveikaujant su virtualiu generuotu kontekstiniu turiniu,
pateikiamu programéléje. Vidutinis jvertis buvo 3.68 (i§ 5). Tai rodo, kad tyrimo dalyviai jautési
pasitikintys savo jégomis ir suprantantys, kaip teisingai naudotis mobiligja programelé. Aukstas
pasitikéjimo jverciy vidurkis teigia, kad mobilioji programeélé galéjo paskatinti tyrimo dalyvius jdéti
pastangas, atliekant uzduotis.

Pasitenkinimas — pasitenkinimo faktorius buvo naudojamas tyrimo dalyviy pasitenkinimui nustatyti,
naudojantis / interaktyviai sgveikaujant su virtualiu generuotu kontekstiniu turiniu, pateikiamu
programél¢je. Vidutinis jvertis buvo 3.96 (i§ 5). Aukstas pasitenkinimo jvertis rodo, kad tyrimo
dalyviai jauté pasitenkinimg / teigiamag griztamajj atsaka, atlik¢ tyrimo uzduotj. Pasitenkinimas gali
biiti jvardijamas kaip pasisekimo jausmas, pagyrimas ar net pramoga. Aukstas pasitenkinimo
faktoriaus jverciy vidurkis rodo, kad tyrimo dalyviai mégavosi naudodamiesi mobiligja programeélé.

3.4.7. Tyrimo apribojimai ir grésmés

Tyrimo dalyviai gali susidurti su programélés naudojimo problemomis ar Kkitais techniniais
nesklandumais, o, kai kuriems dalyviams, Sios technologijos naudojimas gali pasirodyti sudétingas,
dél patirties stokos, naudojantis panasaus tipo jrenginiais. Gausus kontekstinio turinio kiekis
dalyviams gali sukelti painiavg tarp virtualaus ir realaus pasauliy — sukelti kognityvine perkrova, ko
paséekoje, tyrimo dalyvis gali jaustis sumisgs.
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3.4.8. Tyrimo iSvados

Tyrimo tikslas buvo nustatyti papildytosios realybés mobiliosios programélés poveikj informaciniy
technologijy ar kompiuterinio programavimo patirties turin¢iy ir neturin¢iy dalyviy mokymosi
motyvacijai. Papildyta realybé (AR) apibréziama kaip virtualaus kompiuterio generuoto kontekstinio
turinio ir realaus pasaulio apjungimas ir interaktyvi sgveika realiu laiku — 0, pastarosios technologijos
poveikis Svietimo kontekste, tiriamas naudojant démesio, aktualumo, pasitikéjimo ir pasitenkinimo
faktoriy klausimyno modelj.

Buvo nustatyta tyrimo vykdymo metodika ir planas, duomeny rinkimo / apdorojimo ir informacijos
analizés metodai. Duomeny analizé buvo pasitelkta iSvadoms jvertinti, siekiant pagristi iskelta
hipotezg. Tyrimo rezultatai rodo, kad papildytosios realybés programélés naudojimas turé¢jo teigiama
poveikj, atsizvelgiant j tyrimo dalyviy mokymosi motyvacija — bendras surinkty tyrimo rezultaty
bendras jvertis — 3.75 (i§ 5):

— Démesio faktorius (3.68 (i$ 5))

— Aktualumo faktorius (3.69 (i$ 5))

— Pasitikejimo faktorius (3.68 (i$ 5))
— Pasitenkinimo faktorius (3.96 (i$ 5))

Remiantis gautais pasitik¢jimo faktoriaus jverCiy rezultatais, galima teigti, kad tinkamai
suprojektuota vartotojo sgsaja, gerai organizuota turinio informacija bei tinkamas pateikiamos
informacijos kiekis nesukélé sunkumy tyrimo dalyviams, nepaisant jy amziaus ir patirties, SU
informacinémis technologijomis ar kompiuteriniu programavimu.
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ISvados

Atlikus tyrimg, buvo nuspresta PS kurti mobiliesiems jrenginiams, kadangi iSmanieji prietaisai
uzima didzigjg dalj rinkos, lyginant su kompiuteriais.

Kuriamai mobiliajai aplikacijai pasirinkti naudoti ,,Android OS*, kadangi $i platforma uzima
87.7% visy mobiliyjy iSmaniyjy jrenginiy rinkos dalj.

ISméginus kelis papildytosios realybés karkasus, buvo nuspresta naudoti ,,Google AR Core*
(plok§tumos nuskaitymo ir virtualaus pagrindo generavimo laikas — 541 ms.) sistema, kadangi
pastaroji yra greitesné ir stabilesné, lyginant su ,,Vuforia Ground Plane* sistema (plok§tumos
nuskaitymo ir virtualaus pagrindo generavimo laikas — 981 ms.).

Kadangi, kaip paaiSkéjo technologijos analizés metu, $iuo metu, Lietuvoje néra sistemy,
leidzianCiy Svietimo jstaigos darbuotojams patiems generuoti virtualy kontekstinj turinj be IT
srities specialisto bei taip pateikti naujg mokomaja medziagg, to pasékoje sickiant jgalinti
panasaus turinio programéliy naudojima tarptautinéje rinkoje, tai yra pirmoji ir, kol kas, vienintelé
panasaus tipo virtuali interaktyvi papildytosios realybés mokomoji programélé.

Pasitilyta papildytos realybés programélé, kurioje, naudojant bloking vizualinio programavimo
$3saja, igalinamas kontekstinio edukacinio turinio tiekimas (konfigiiracijy, kitu atveju iSpildomy
programinio kodo pagalba grafinio variklio aplinkoje), nereikalaujant programuotojo i$silavinimo
ar patirties.

Pasiiilytiems metodams ir sukurtai papildytosios realybés programeélei jvertinti buvo suplanuotas
ir jgyvendintas efektyviausio informacijos pateikimo metodo tyrimas. Remiantis gautais
rezultatais galima teigti, kad efektyviausias informacijos pateikimo metodas yra vaizdinis (jver¢iy
vidurkis: 9.71 (i$ 10)) ir tekstinis (jverciy vidurkis: 8 (i§ 10)) metodai — tas informacijos pateikimo
metody rinkinys, kuris yra jgyvendintas sukurtoje papildytos realybés programéléje.
Pasitilytiems metodams ir sukurtai papildytosios realybés programélei jvertinti buvo suplanuotas
ir jgyvendintas sistemos greitaveikos tyrimas. Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad
sukurta papildytosios realybés programe¢lé gali biti jdiegta / paleista bei naudojama be techniniy
trikdziy, greitaveikos nesklandumy ar technologijos naudojimo apribojimy bet kuriame (,,Google
AR Core* platformos palaikomame) mobiliajame jrenginyje (né¢ vieno mobiliojo jrenginio kardy
per sekundg jver¢iy vidurkis standartinése ir papildytos realybés scenose nebuvo mazesnis nei
59.905 fps ir 29.905 fps atitinkamai), kuris patenka j tiriamg ,,Android OS* versijy diapazong (8
— 12 versija).

Pasitlytiems metodams ir sukurtai papildytosios realybés programeélei jvertinti buvo suplanuotas
ir jgyvendintas sistemos naudojimo tyrimas. Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad
papildytosios realybés programélés naudojimas turéjo teigiamg poveikj, atsizvelgiant | tyrimo
dalyviy mokymosi motyvacija - bendras surinkty tyrimo rezultaty jvertis —3.75 (i§ 5), o tinkamai
suprojektuota vartotojo sgsaja, gerai organizuota turinio informacija bei tinkamas pateikiamos
informacijos kiekis nesukélé sunkumy tyrimo dalyviams, nepaisant jy amziaus ir patirties, Su
informacinémis technologijomis ar kompiuteriniu programavimu.
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Priedai

priedas. Sistemos naudojimo klausimynas
Kai pradéjau naudotis programéle, susidariau jspiidj, kad man nekils sunkumy.
Sioje programéléje yra kazkas jdomaus, j ka atkreipiau démes;.
Sia medZiaga buvo sunkiau suprasti, nei a§ tikéjausi.
Susipazings su programéle, jauciausi jsitikings, jog zinau, kg turéciau daryti.
Sios programélés naudojimas suteiké pasitenkinimo jausma.
Programéléje tiek daug informacijos, kad buvo sunku i$skirti ir prisiminti svarbius dalykus.
Programéléje pateikiama medziaga traukia akj.
Suprantu, kaip programéléje pateikiama medziaga gali buti svarbi / jJdomi kitiems Zmonéms.
Man buvo svarbu sékmingai baigti Sig programélés uzduot;.

. Man taip patiko §i programelé, kad noréciau daugiau suZinoti apie Sig tema.

. Programéléje pateikiama medziaga atrodo nejdomi ir nepatraukliai.

. Sios medziagos turinys atitinka mano interesus.

. Tai, kaip informacija iSdéstyta puslapiuose, padéjo islaikyti mano démes;j.

. Sios programélés uzduotys buvo per sudétingos.

. Sioje programéléje yra dalyky, kurie paskatino mano smalsuma.

. Man patiko naudotis $ia programéle.

. Programélés uzduociy kartojimas buvo jkyrus.

. Sios programélés turinys ir informacijos pateikimo stilius sukuria jsptdj, kad tai verta Zinoti.

. Kurj laikg padirbéjgs su Sia programéle buvau tikras, kad galésiu programéle naudotis

savarankiskai.

GrjZtamasis rySys teisingai atlikus uZduot] man padéjo jaustis ,,apdovanotam* uz savo pastangas.
Informacijos pateikimo stilius nuobodus.

Sios programélés turinj galéiau susieti su dalykais, kuriuos maciau, dariau ar apie kuriuos
galvojau savo gyvenime.

Programéléje tiek daug informacijos, jog tai erzina.

Buvo malonu sé¢kmingai baigti Sios programelés uzduotis.

Sios programélés turinys man bus naudingas.

Negaléjau suprasti Sios programélés medziagos.

Geras turinio organizavimas padéjo man suprasti programelés medziagg.

Ar turite kompiuterinio programavimo patirties?
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2 priedas. Reikalavimy specikacija

Funkciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims

Funkciniai reikalavimai

Reikalavimas #:1

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

Atitikimo kriterijus:

FR-3 Reikalavimo tipas: V9 PA: 001

Tiesioginis naudotojas ‘“Klientas” turi turéti galimybe pradéti pasirinktos virtualaus
generuojamo turinio ekspozicijos programéle.

PS kiirimas ir plétojimas grindziamas naujos technologijos integracijos j Svietimo skyriy —
tiesioginio vartotojo ir virtualios programélés sgveika.

Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis

PS turi suteikti galimybeg tiesioginiam vartotojui ,,Naudotojas” pradéti programéle.

4 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
4 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2020-03-01

Reikalavimas #:2

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

Atitikimo kriterijus:

FR-3 Reikalavimo tipas: V9 PA: 001

Tiesioginis naudotojas “Klientas” turi turéti galimybe zitiréti pasirinktos virtualaus
generuojamo turinio ekspozicijos programéle.

PS turi suteikti galimybe tiesioginiam naudotojui “Klientas” zitiréti virtualaus generuojamo
turinio programélg.

Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis

PS turi suteikti galimybe tiesioginiam vartotojui ,,Naudotojas™ zitiréti programéle.

4 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2020-03-01
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Reikalavimas #:3

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

FR-3 Reikalavimo tipas: V9 PA: 001

Tiesioginis naudotojas “Klientas” turi turéti galimybe interaktyviai sgveikauti su pasirinktos
virtualaus generuojamo turinio ekspozicijos programéle.

PS turi jgalinti programélés interaktyvia saveika su tiesioginiu naudotoju “Klientas”, tam,
kad atitikty PS kiirimo pagrinda

Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis

PS turi suteikti galimybg tiesioginiam vartotojui interaktyviai saveikauti su programéle.

Uzsakovo 3 Uzsakovo 2

pasitenkinimas: nepasitenkinimas:

Prioritetas: 3 Konfliktai: Néra

Istorija: Sukurta: 2020-03-01

Reikalavimas #:4 FR-3 Reikalavimo tipas: V9 PA: 001

ApraSymas: Tiesioginis naudotojas “Klientas” turi turéti galimybe keisti pasirinktos programélés
virtualaus generuojamo turinio ekspozicijos padét;.

Pagrindimas: Tiesioginio naudotojo ir virtualios generuojamo kontekstinio turinio ekspozicijos sgveika
i$pildo naujai integruojamos technologijos interaktyvios sgveikos galimybes

Saltinis: Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis

Atitikimo Kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

PS turi suteikti galimybe tiesioginiam vartotojui keisti virtualios generuojamo kontekstinio
turinio ekspozicijos padét].

2 Uzsakovo 2
nepasitenkinimas:
2 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2020-03-01
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Reikalavimai duomenims

Reikalavimy néra.

Nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Reikalavimas #:1

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

Atitikimo kriterijus:

NFR-3  Reikalavimo tipas: V9

Produktas turéty biti patrauklus jauny / jauny ir suaugusiyjy auditorijai

Savistaba

Suauggéliai / jauni suaugéliai turi turéti galimybe, be papildomos paskatos, sugebéti naudotis
produktu per 5 minutes nuo pirmojo saly¢io su juo

4 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
4 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2020-03-01

Reikalavimas #:2

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

Atitikimo kriterijus:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi atrodyti patikimai

Savistaba

Prekybos departamentas turi patvirtinti, kad produktas atitinka galiojan¢ius standartus

5 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2020-03-01
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Reikalavimas #:3

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi atitikti ,,AR Core* arba prekés zenklo grafinés iSvaizdos standartus

Savistaba

Prekybos departamentas turi patvirtinti, kad produktas atitinka galiojan¢ius standartus

5 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2020-03-01

Reikalavimai panaudojamumui

Reikalavimas #:4

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo Kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Norint pasiekti dauguma funkcijy, vartotojui turéty reikéti atlikti tik kelis veiksmus

Savistaba

Po 1 karto kiekvienos programélés funkcijos naudojimo, bet kuri pasirinkta programélés
funkcija turéty buti jvykdyta per ne daugiau nei 3 minutes

3 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
3 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2020-03-01
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Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Reikalavimas #:6

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3 Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi padéti vartotojui i§vengti klaidy

Savistaba

Po 1 karto kiekvienos programélés funkcijos naudojimo, bendras klaidy lygis yra maZesnis
nei 1%, visiems naudotojy réZimams

4 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurtas: 2020-11-15
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Reikalavimas #:7

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi skatinti vartotoja noréti ji naudoti

Savistaba

Anoniminé apklausa turéty parodyti, kad tiesioginiai naudotojai reguliariai naudoja produkta
pakartotinai apsilanke Svietimo jstaigoje, kur technologija reguliariai rodoma

4 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurtas: 2020-11-15

Reikalavimas #:8

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo Kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produkta turi biiti lengva iSmokti naudoti jauny / jauny ir suaugusiyjy naudotojy auditorijai

Savistaba

Jauny / jauny ir suaugusiyjy naudotojy auditorija turéty galéti naudotis 95% platformos per
10 minuciy nuo programélés naudojimo pradzios, nesinaudojant ,,Pagalba” skiltimi

5 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurtas: 2020-11-15
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Reikalavimas #:9

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo Kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produkte turi biiti naudojami simboliai ir Zodziai, kuriuos nattiraliai supranta vartotojy
bendruomené

Savistaba

Neapmokytas bet kokio réZzimo naudotojas turéty sugebéti suprasti 99% bet kokiy
platformos simboliy ir ZodZiy

4 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurtas: 2020-11-15

Reikalavimas #:10

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo Kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produkto virtualios ekspozicijos programélés informacija turi buti pateikiama ra$ytine forma

Savistaba

Tiesioginiam naudotojui ,,Naudotojas” ekspozicijos informacija pateikiama ne tik rasytine,
bet ir garsine forma

5 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurtas: 2020-11-15
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Reikalavimai veikimo salygoms

Reikalavimas #:11

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

Atitikimo kriterijus:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Programélés atsakas turi biiti pakankamai greitas, kad biity i§vengta vartotojo minciy
pertraukimo

Savistaba

1 90% uzklausy programélé turi atsakyti per maziau nei 2 sekundes. Né vienas atsakas
neturéty buti ilgesnis nei 3 sekundés.

4 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurtas: 2020-11-15

Reikalavimai sistemos prieZiturai

Reikalavimas #:12

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Atitikimo
kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR - Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi biiti prieinamas visu konkrecios §vietimo jstaigos darbo

laiku

Savistaba

Blogiausiu atveju produktas turi baiti prieinamas 99% konkrecios
$vietimo jstaigos darbo laiko per metus

Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:

Konfliktai: Néra
Sukurtas: 2020-11-15
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Reikalavimas #:13

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Per vienerius metus sistema turi leisti inventorizuoti maziausiai 3 naujo kontekstinio turinio
virtualios ekspozicijos varianty

Savistaba

4 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:

5 Konfliktai: Néra

Sukurtas: 2020-11-15

Reikalavimas #:14

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo Kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produkta turi galéti aptarnauti jo galutiniai naudotojai arba atstovai, kurie néra jo originaliis
kiréjai

Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis

Produktas nesunkiai aptarnaujamas galutiniy naudotojy arba atstovy, kurie néra jo originaliis
kiiréjai.

3 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
4 Konfliktai: Néra

Sukurtas: 2020-11-15
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Reikalavimas #:15

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

Atitikimo kriterijus:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Programélé turi veikti ,,Android OS* platformoje

Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis

Produktas veikia Android platformoje

4 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurtas: 2020-11-15

Reikalavimai saugumui

Reikalavimy néra.

Kultiiriniai — politiniai reikalavimai

Reikalavimas #:16

ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

Atitikimo kriterijus:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produktas negali biti jzeidziantis religines ar etnines grupes.

Produktas negali biti jzeidziantis religines ar etnines grupes.

Savistaba

Produktas néra jzeidziantis religines ar etnines grupes.

5 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01
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Reikalavimas #:17

ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi atitikti Salies, kurioje diegiamas produktas, kultiirines tradicijas.
Produktas turi nejzeisti bet kokios rasés, lyties ar kultiirinés kilmeés atstovy.
Savistaba

Kompiuterio generuotas virtualus kontekstinis turinys nejzeidzia bet kokios rasés, lyties
ar kulttrinés kilmés atstovy.

3 Uzsakovo 3
nepasitenkinimas:
3 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01

Reikalavimas #:18

ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3 Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi biiti prieinamas bet kokios rasés, lyties ar kultiirinés kilmés atstovams.
Nediskriminuoti jokios bendruomengés.
Savistaba

Produktas neriboja jo naudojimo pagal bendruomeng, kuriai priklauso tiesioginis
naudotojas.

5 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01
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Reikalavimas #:19

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi sutiekti galimybe¢ naudotis visomis funkcijomis konkrecios §vietimo
istaigos generaliniam direktoriui ar savininkui.

Produktas suteikia galimybe naudotis visomis funkcijomis konkrecios Svietimo jstaigos
generaliniam direktoriui ar savininkui.

Savistaba

Produktas suteikia galimybe naudotis visomis funkcijomis konkrecios §vietimo jstaigos
generaliniam direktoriui ar savininkui.

3 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
3 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01

Reikalavimas #:20

ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo Kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3 Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi islaikyti savo originaluma ir jo platinti neleidziama.
Laikytis autoriy teisiy jstatymo.
Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis.

Produktas néra kopijuojamas ir negali buti atkurtas esamo gaminio rezultatas

2 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01
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Teisiniai reikalavimai

Reikalavimas #:21

ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

Atitikimo kriterijus:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Produktas turi i$laikyti savo originaluma ir jo platinti neleidZiama.
Laikytis autoriy teisiy jstatymo.
Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis.

Produktas néra kopijuojamas ir negali buti atkurtas esamo gaminio rezultatas

2 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01

Reikalavimas #:22

ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Tiesioginis naudotojas turi biiti baudziamas bauda uz sugadinta techning jranga.

Laikytis netinkamo naudojimo bausmés jstatymo.
Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis.

Vartotojas sutaria dél apmokéjimo uz sugadintos techninés jrangos pakeitima.

5 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
3 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01
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Reikalavimas #:23

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Tiesioginiam naudotojui nebus kompensuojama uz jokius nelaimingus atsitikimus ar
elgsenos pakitimus, patirtus naudojant produkta. Tiesioginis naudotojas turi laikytis
gamintojo standarty ir i§ anksto nustatyty taisykliy.

Laikytis vartotojo ir gaminio savininko tarpusavio atsakomybes jstatymy.
Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis.

Tiesioginis naudotojas laikosi produkto naudojimo politikos.

3 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
5 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01

Reikalavimas #:24

ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3 Reikalavimo tipas: V9

Sistema turi atitikti konkre¢ios draudimo jstaigos standartus.
Sistema turi atitikti konkre¢ios draudimo jstaigos standartus.
Savistaba

Sistema atitinka konkreé¢ios draudimo jstaigos standartus.

3 Uzsakovo 5
nepasitenkinimas:
3 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01
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Reikalavimas #:25

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3  Reikalavimo tipas: V9

Sistema turi atitikti §vietimo, mokslo ir sporto ministerijos nurodytus standartus
»Svietimo apripinimo standartai.

Sistema turi atitikti Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos nurodytus standartus
»Svietimo apripinimo standartai.

Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis.

Sistema atitinka §vietimo, mokslo ir sporto ministerijos nurodytus standartus LSvietimo
apripinimo standartai®.

4 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
3 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01

Reikalavimas #:26

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Atitikimo kriterijus:

Uzsakovo
pasitenkinimas:

Prioritetas:

Istorija:

NFR -3 Reikalavimo tipas: V9

Sistema turi atitikti Svietimo jstaigy nurodytus bendrus standartus ,,Bendrieji minimalis
reikalavimai, keliami muziejuose kaupiamiems ir saugomiems skaitmeniniams objektams
ir juos apraSantiems metaduomenims®.

Sistema turi atitikti Svietimo jstaigy nurodytus bendrus standartus ,,Bendrieji minimalis
reikalavimai, keliami muziejuose kaupiamiems ir saugomiems skaitmeniniams objektams
ir juos apraSantiems metaduomenims®.

Sistemos uzsakovo atstovas V. Vardaitis.

Sistema atitinka $vietimo jstaigy nurodytus bendrus standartus ,,Bendrieji minimaliis
reikalavimai, keliami muziejuose kaupiamiems ir saugomiems skaitmeniniams objektams
ir juos aprasantiems metaduomenims*.

4 Uzsakovo 4
nepasitenkinimas:
3 Konfliktai: Néra

Sukurta: 2021-03-01

76



3 priedas. Programy sistemos perdavimo ir aprobavimo aktas

Imonés atributai

PROGRAMU SISTEMOS PERDAVIMO IR APROBAVIMO AKTAS

202 2 m. Sausio 24 d.

Programy sistemos pavadinimas  Edukacinio turinio pateikimo papildytoje realybéje sistema

Kirinio tipas ~ Edukacinio turinio pateikimo papildytoje realybéje sistema

Programy sistemos sukiirimo data 202 2 m. Sausio 24

Kiirinio jteikimo UZSAKOVUI data 202 2 m. Sausio 24

Uzsakovo arba tre¢iojo asmens kiirinio aprobavimo rezultatas:

bloking vizualinio programavimo s3saja.

Aplikacijos programinés jrangos architektiira skirta pasikartojantiems papildytosios realybés sisteminiams
komponentams. Pastaroji orientuota ties dinaminiu i$ple¢iamumu bei nafumu, tuo padiu uZtikrinant auksto
lygio konfigiiravimg bei supaprastinta automatizuoty jrankiy naudojimg konfigiiracijoms kurti, naudojant

Kirinio aprobavimo data 202 2 m. _Sausio 24
Kirinio originalo saugotojas — Gvidas Kraujalis
AUTORIAT: UZSAKOVAS
B / 7A p 7 Prof. Tomas Blazauskas :5%\
(vardas, pavardeé) / ’.%rg;;aEas) (vardas, pavarde) (parasas)
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