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Santrauka

Papildyta realybé — tai realaus pasaulio objektai, kurie matomi kartu su papildyta realybe.
Siame darbe apragomi egzistuojantys papildytos realybés sprendimai, kuriuose dalyvauja objekty
atpaZinimas, ir tiriamas objekty atpazinimo panaudojamumas.

Darbe apraSytos jau egzistuojancios sistemos, kurios naudoja papildyta realybe. Kiekviena
sistema palyginta viena su kita ir palyginus sistemas pastebéta, kad dauguma egzistuojanciy sistemy
neturi galimybés programélés veikimo metu susivesti norimus objektus ir juos atpazinti. Taip pat
aptartos iSkylancios problemos norint atpazinti vaizdg. Norint tinkamai ir lengvai atpazinti objekta,
turi biiti geras matomumas ir tinkama aplinka, geros kokybés kamera.

Projekto metu buvo sukurta objekty atpazinimo programélé, kuri naudoja ,,Vuforia“ varikliuka.
Varikliukas naudojamas jau daug mety, todél objektus turéty atpazinti patikimai. Programélés pagalba
galima susivesti naujus objektus, kuriuos sistema atpazins naudojant telefono kamera. Taip pat galima
visiems objektams priskirti apraSymg ar istorija, kurie bus matomi objekto atpaZzinimo metu.
Programélé skirta tyrimams, todél papildomai saugomas atstumas iki nufotografuoto objekto bei
atpazinimo metu apskaiciuotas kampas tarp objekto ir kameros.

Eksperimentg sudaro objekto maksimalaus atpazinimo kampo nustatymo tyrimas bei sistemos
panaudojamumo nustatymas taikant SUS. Abiem eksperimentams atlikti buvo naudojama projekto
metu sukurta programiné jranga. Pirmojo eksperimento metu buvo nustatyta, kad kampas, nuo kurio
sistema sugeba atpazinti objekta, labiausiai priklauso nuo kokybés zvaigzduciy skaiciaus ir objekto
pavirSiaus. Antrojo eksperimento metu buvo duota SeSiolikai Zmoniy iSbandyti sistemg ir jvertinti

panaudojamuma pasinaudojus SUS apklausa.



Summary

Augmented reality — real world objects, which are visible together with augmented objects. In
this work described existing augmented reality solutions, which have object recognition, and
investigated object recognition usability.

In this work described existing programs, which uses augmented reality. Every system was
compared to each other and after compare observed that many existing systems do not have ability to
insert during runtime and recognize them. Furthermore, discussed challenges facing during object
recognition. To properly and easy recognize object must be perfect vision and friendly environment,
good quality phone camera.

During project has been realized object recognition application, who uses “Vuforia” engine.
Engine used for many years, therefore objects will be reliably recognized. In the application user can
enter new objects, which can be recognized using phone camera. Moreover, can set description or
history for all objects, which will be shown for that object during recognition. Application used for
research, so, in addition, program saves distance to taken object and during recognition calculated
angle between object and camera.

Experiment consists of object maximum recognition angle evaluation research and system
usability evaluation using SUS. To accomplish both experiments was used software, which was
realized during project stage. During first experiment was found that angle, from which system can
recognize object, mostly depends on quality stars quantity and object surface. During second
experiment was given for 16 people to try application and asses usability using SUS survey.
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1. Ivadas

Atsiradus mobiliosiomis technologijoms ir vis daugéjant vartotojy, kurie naudojasi
iSmaniosiomis programélémis, atsiranda poreikis sukurti programéles palengvinancias vartotojui
darba. Siuo metu yra poreikis papildytos realybés projektams. Tai yra naujai pradéta tobulinti
technologijy sfera, kurioje realaus pasaulio daiktai papildomi virtualios realybés objektais. Vaizdai
atpazjstami analizuojant realaus pasaulio vaizdo jrasa. Virtuali realybé pakeicia tikro pasaulio vaizdus
naujais virtualiais vaizdais [1]. Viena i§ labiausiai paplitusiy esamy sukurty varikliuky, kurie
palengvina programos kiirimg yra ,,Vuforia API“. Naudojant §j varikliukg, jau sukurta daugiau kaip
tukstantis programéliy [2]. ,,Vuforia® néra laisvai prieinama ir visas atpazinimo algoritmas yra jy
intelektualiné nuosavybé. Zinoma, pagrindinis veikimo principas — pasirinkty nuotraukos tasky
palyginimas su realiu laiku filmuojamu vaizdu.

Siame darbe pateikiama objekty atpazinimo sistema, kuri atpaZjsta realiu laiku matomus
objektus (jeigu objektas yra suvestas sistemoje) ir parodo apra§yma apie ta objekta. Realiu laiku galima
susivesti objektus j sistema, nufotografuojant norima objekta ir iSsaugant sistemoje. Suvestam objektui
priskirti jam buidingg apraSymg ar istorija, kas muziejuose biity labai patrauklu, ir jau vartotojas
nukreipgs iSmaniojo telefono kamerg i suvesta objekta pamatys istorinj apraSymga apie objektg.

1.1. Dokumento paskirtis

Siame dokumente pateikiama objekty atpazinimo analizé, kurioje aprasomos jau
egzistuojan¢ios panaSios sistemos bei ty sistemy veikimo principai. Aptariama, su kokiomis
problemomis dazniausiai susiduriama. Taip pat pateikiama sukurto objekty atpaZinimo projekto

sistema. Eksperimenty dalyse apraSomi eksperimentai panaudojamumo jvertinimui.

1.2. Darbo tikslas

IStirti objekty atpaZinimo galimybes naudojant papildytos realybés varikliukg ir jvertinti
sukurtos sistemos panaudojamuma.

1.3. Uzdaviniai

e [Sanalizuoti egzistuojancius sprendimus
e Suprojektuoti ir realizuoti tyrimams skirtg sistemg

e [Stirti sistemos panaudojamumo galimybes
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2. Analizeé
2.1. Egzistuojantys sprendimai

Siuo metu egzistuoja daug prototipy, kuriuose néra iki galo jgyvendintas norimas
funkcionalumas. Daugiausia tokiy prototipy yra skirti tik konkregiai, labai siauriai sri¢iai. Siuo metu
yra nemazai mobiliyjy programéliy, kurios muziejuose pakeicia vaizdus naujais papildytos realybés
vaizdais [3].

Toliau apzvelgsime mobilias programas ir palyginsime su kuriama sistema.

2.1.1. ,,AcrossAir“ sistema

Sprendimas susije¢s su zmonémis, kurie atvyksta i kitg Salj ar miestg ir negali surasti norimos
aplankyti vietos. Tam buvo pasitelktos ,,AR* technologijos. Visi objektai suraSomi j duomeny bazg ir
poreikiui esant, vartotojas gali ieskoti vietos pagal tam tikra kategorija arba konkrecia vieta, kurioje
nori apsilankyti. Pasirinkus vietove, telefono ekrane bus parodomas kelias iki jos, detalus aprasymas
bei rodyklés telefono ekrane, kaip bty patogiau iki tos vietos nueiti (Zr. 1 pav.). Pavyzdziui, turistas
sugalvojo apsilankyti tos vietovés bare, taiau nezino artimiausio baro, tafiau pasirinkus bary

kategorija ir véliau pasirinkus konkrety barg, bus parodomas kelias rodyklémis iki to baro [4].

1 pav. ,,AcrossAire sistema

Projektas buvo realizuotas ,,IOS* operacinéje sistemoje.
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2.1.2. ,,Google Glasses* sprendimas

Sprendimas buvo priimtas pastebéjus, kad zmonés vis labiau nori patogumo, o ,,Google
Glasses™ (zr. 2 pav.) padéty uzfiksuoti norimg vaizda ir nereikéty iSsitraukti mobiliojo telefono ar
kameros tai akimirkai jamzinti. Sprendimas labai panaSus j mobiliojo telefono operacing sistema,
taCiau visas valdymas vyksta virtualiai, bandant paspausti matomg vietg per akinius, taciau realaus
prisilietimo nebus, bet apdorojant vaizda bus atpazjstamas paspaudimas. Sprendimui buvo sukurta

nauja operaciné sistema [5].

2 pav. ,,Google glasses*

2.1.3. ,,Google Sky Map* sprendimas

Sprendimas buvo priimtas todél, kad leisty paprastiems vartotojams labai paprastai pazvelgti i
zvaigzdyng su pazymétomis zvaigzdémis ir jy apraSymais. Sprendimui jgyvendinti buvo panaudoti
palydovy ir observatorijy duomenys, todél nors ir matome savo ekrane vaizda, taciau i$ tiesy vaizdas
iSgaunamas naudojant teleskopo duomenis. Taip pat programelé parodo zvaigzdes bei kokiam

zvaigzdynui priklauso, sujungdama papildytos realybés linijomis [6].

13
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3 pav. ,,Google Sky Map*

2.1.4. ,Musem App* sprendimas

Sprendimas buvo priimtas todél, kad muziejuose biidavo pasyvus lankymas ir lankytojai
iprastai nesusidomédavo muziejaus objektais. Sprendimui jgyvendinti buvo pasirinkti ,,Beacons* ,,QA
codes® ir ,,AR*“ metodai. Muziejaus lankytojai gali eiti prie lankytiny objekty ir tie objektai bus
papildyti virtualia realybe. Muziejaus objektai Ziiirint per kamerg tampa gyvi. Muziejaus savininkai
gali laisvai pridéti naujus papildytos realybés objektus, tokius kaip tekstas, nuotraukos ar net judantys

vaizdai [7].

4 pav. ,,Musem App*
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2.2. Sistemy palyginimas

1 lentelé. Mobiliyjy programy palyginimas [8]

o o ) »Google ,Google Sky »Musem
Lyginimo Kriterijai »ACIrossAIrs
glasses* Map* App«
Veikia ,,10S* operacinéje ] _
) ) Taip Ne Ne Talp
sistemoje
Veikia ,,Android* ] ) _
Ne Taip Talp Talp
operacingje sistemoje
Turi objekty atpazinimui ) ) )
) ) Talp Ne Talp Talp
suzymeétas vietas zemélapyje
Veikia ,,Windows mobile* _
Ne Ne Ne Taip
operacingje sistemoje
3D objekty atpazinimas ir ) _
] Ne Taip Ne Talp
sekimas
Naudoja GPS Taip Taip Taip Ne
Zmogaus veido sekimas Ne Taip Ne Ne
) ,LZAndroid )
Naudoja API - ,,Android“ SDK -
SDK

2.3. I8kylanc¢ios problemos

Toliau bus apzvelgiamos pagrindinés problemos remiantis [9] straipnsiu, su kuriomis

susiduriama realizuojant papildytos realybés taikymus.

2.3.1. Vaizdai

Siais laikais filmuose galime sklandZiai integruoti animacinius elementus ta¢iau dauguma AR
programéliy atrodo karikattriskai, dauguma objekty primena animaciniy filmy vaizdus. Papildytos
realybés programélés yra paremtos judanciy objekty atpazinimu realiu laiku. Néra galimybés realiu
laiku uZztuSuoti ar paslépti negraziai ar nekorektiSkai atvaizduotas papildytos realybés animacijas.
Todéel tampa sudétinga graziai atvaizduoti papildytos realybés vaizdus. Norint tai i§spresti geriausia
naudoti vaizdais paremta ap$vietima. Siuo metu i$manieji telefonai néra tokie galingi, kad galéty

greitai apdoroti vaizdus.
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2.3.2. Painus objekty atpaZinimas

Labai svarbu, kad jrenginys sugebéty atpazinti koks objektas yra priesais jj. Sito
nejgyvendinus, nebus galima gauti jokios informacijos i§ norimo objekto. Taip pat labai svarbu, kad
bty galima atpazinti judantj objekta. Norint atpazinti judantj objekta, reikia fiksuoto tasko, j kurj biity
galima remtis. Tai gali biiti iSspresta didinant duomeny apimtj, kurig naudoja prietaisas. Tam, kad biity
lengviau surasti ir atpazinti vaizdus, labai neapkraunant sistemos, reikalingi arba net butini 2D

zymekliai, kurie parodo kurioje geografinéje vietoje yra objektas.

2.3.3. Ziiirono vizija

Kai kuriose testuojamose programose atsiranda problema, kai objekta rodo $iek tiek atitriikusj
nuo Zzemés, nors objektas buvo pastatytas teisingai. Atsiranda blogas gylio supratimas. Taip yra todél,
kad mes turim abiakj regéjima. Norint i§spresti §ig problema, vienas i8 jy biity yra echolokacija. Taciau
tai néra puikus sprendimo buidas, kadangi jis sukelia triuk§my. Be to, nebuity galima vien tik i§ garso
sukurti matomy 3D vaizdy, todél echolokacija kartu turi veikti su matoma $viesa. Toks sprendimas yra

pritaikytas ,,Kinect jrenginyje.

2.3.4. Aplinka

Aplinkos strukttira, spalvos ir natiiralios aplinkos salygos gali sutrikdyti vaizdy atpazinima.
Vaizdy atpazZinimo tikslumas ir atstumo nustatymas gali labai priklausyti nuo aplinkos. Pagrindiné
problema nustatant objektus gali biiti tada kai aplinkoje yra daugybé objekty. Toks daikty chaosas gali
lemti funkcijy veikimg ar pacios scenos nustatymg. Scenos supratimg taip pat gali veikti matomumas.
Jeigu prastai mato pats vartotojas, tai sistema greiciausiai nesugebes atpazinti objekto realiu laiku.
Matomumas priklauso nuo Zmogaus sukelty salygy aplinkoje. Sistemos kamera turéty numatyti
kokioje aplinkoje bus naudojamas vaizdy atpazinimas. Taip pat spalvy jvairové aplinkoje gali sukelti
problemy. Labiausia tinkanti aplinka, kurioje yra daugiausia nekintan¢iy monochromatiniy pavirsiy.

Pagrindinis tikslaus vaizdo atpazinimo kriterijus — geras aplinkos ap$vietimas [9].

2.3.5. Realybés papildymas

Realybés papildymas virtualiais vaizdais priklauso nuo vaizdy registracijos, kaip vaizdai yra
i$saugoti duomeny bazéje. Biitina tiksli uZregistruoto objekto padétis. Siuo metu dabartiniai i§manieji
telefonai vis dar turi pakankamai netikslius padéties ir krypties jutiklius, todel blogesnis sekimo
tikslumas. Pastebéta, kad netoliese esantys objektai maZziau apsaugoti nuo suvokimo klaidy. Kai

objekty realiame pasaulyje yra daug, juos btina sunkiau papildyti virtualiais vaizdais [10].
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2.4. Analizés iSvados

Istirta, kad egzistuoja nemazai papildytos realybés mobiliyjy programy. Visos programélés turi
tam tikry savybiy, kuriy reikéty norimai sukurti sistemai. Nuspresta pasinaudoti jau esamu ,,Vuforia
varikliuku, kuris stipriai palengvins darbg, kadangi nereikés i§ naujo raSyti savo varikliuko. Naujo AR
varikliuko raSymas uztrukty daug laiko ir gali stipriai nukentéti darbo kokybé. Toliau iSsamiau
ketinama nagrinéti placiau jau sukurty sistemy veikimo principus. Detales, i$ kurios aplikacijos biity
galima panaudoti. Taip pat kuriant sistemg reikia atkreipti démesj | vaizdy atpazinima, kokia jtaka

netikslus atpazinimas gali turéti programélés veikimui.
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3. Papildytos realybés objekty atpazZinimo sistemos projektiné
dalis
3.1. Sistemos paskirtis

Siuo metu muziejuose labai retai pasitaiko interaktyvus muziejaus objekty stebéjimas.
Dazniausiai visi muziejaus objektai ir lankytinos vietos turi tik apraSyma apie objekta, kuris ne visada
lankytojams sukelia susidome¢jimg. Tokiu atveju papildytos realybés programélé padés lankytojams
labiau susipazinti su muziejaus objektais. Lankytojas, turintis Sig programéle, galés nukreipti savo
telefono kamera | muziejaus skulptiirg ir §i atgis, bei pradés pasakoti istorija apie tuo metu vykusius
jvykius arba bus pavaizduojamas tos skulptiiros jvykis, kuris vyko tuo metu. Taip lankytojams bus
daug idomiau stebéti ir kartu dalyvauti to meto jvykiuose.

Pagrindiné Sio projekto motyvacija, kad muziejaus lankytojams nereikéty papildomai
uzsisakyti gido, o naudojantis programéle biity galima interaktyviai dalyvauti apzifirint muziejaus

objektus, juos praple¢iant papildytos realybés vaizdais bei iSsamia istorija.

3.2. Sistemos panaudos atvejuy diagrama

Sistemoje realizuotos funkcijos pavaizduotos panaudos atvejy diagramoje:

ljungti papildytos realybés kamerg

Vartotojas

Nufotografuoti norimg vaizdg
kartu su papildytos realybés vaizdu

5 pav. Papildytos realybés sistemos panaudos atvejy diagrama
18



3.3. Funkciniai reikalavimai

Svarbiausios sistemos funkcijos:

2 lentelé. Perziuiréti jvestus programoje lankytinus objektus

PANAUDOJIMO ATVEIJIS:

Perzitiréti jvestus programoje lankytinus objektus

Tikslas: Atidaryti lankytiny objekty sgrasa

Aktoriai: Vartotojas, administratorius

Pries salygos: Turi biiti jvesta keletas objekty duomeny bazéje
Po salygos: Atidaromas lankytiny objekty sarasas

Suzadinimo salygos:

Pagrindinis scenarijus

e Vartotojas paspaudzia meniu mygtuka.

e Sistema atidaro lankytiny objekty sarasa.

Alternatyviis scenarijai:

Sistemoje gali biiti nesuvesti objektai.

Vartotojas turi turéti galimybe perzitréti visus jkeltus objektus ir suteikti jiems apra§ymus.

3 lentelé. Pridéti papildytos realybés vietas

PANAUDOJIMO ATVEIJIS:

Prideéti papildytos realybés vietas

Tikslas: Ikelti sukurtus papildytos realybés objektus
Aktoriai: Administratorius

Pries salygos: Vartotojas jvedé pageidavimag

Po salygos: ISsaugomas objektas duomeny bazeje

Suzadinimo salygos:

Pagrindinis scenarijus

e Administratorius atsidaro pageidavimy
sarasg.

o Sukurtas papildytos realybés objektas
ikeliamas ] sistema.

e Duomeny bazé¢je iSsaugomas jraSas

Alternatyviis scenarijai:

Vartotojas turi turéti galimybe pridéti nufotografuota nauja objekta j sistema.
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4 lentelé. Panaikinti papildytos realybés vietas

PANAUDOJIMO ATVEIIS: Panaikinti papildytos realybés vietas

Tikslas: Panaikinti nebeaktualius papildytos realybés
objektus

Aktoriai: Administratorius

Pries salygos:

Po salygos: Pasalinamas jrasas 1§ duomeny bazés

Suzadinimo salygos:

Pagrindinis scenarijus e Administratorius pasirenka i$§ sgraso
nebeaktualius objektus.

e Duomeny bazéje iStrinamas jrasas

Alternatyvis scenarijai:

Vartotojas turi turéti galimybe iStrinti pasirinkta objekta, kuris netenkina kokybés uztikrinimo.
5 lentelé. Jjungti papildytos realybés kamera.

PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Ijungti papildytos realybés kamera.

Tikslas: [jungti papildytos realybés kamera.

Aktoriai: Vartotojas, administratorius

Pries salygos: Telefone yra jmontuota filmavimo kamera

Po salygos: Atidaroma kamera su papildytos realybés vaizdais

Suzadinimo salygos:

Pagrindinis scenarijus e Vartotojas paspaudzia meniu mygtuka.
e Sistema atidaro langg su papildytos

realybés kamera.

Alternatyviis scenarijai:

Vartotojas turi turéti galimybe jjungti papildytos realybés kemera, kuri atpazins visus sistemoje

jvestus objektus.

3.4. Nefunkciniai reikalavimai

3.4.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai
e Produkto i§vaizda turi atspindéti papildyta realybe. Turi biiti nuotrauky su papildytos realybés
vaizdais.
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Produkto stilius turi buti vientisas.

3.4.2. Reikalavimai panaudojamumui

Produkte turi bati nurodyti prasmingi mygtuky pavadinimai atitinkantys funkcionalumo
paskirtj.

Turi biti galimybé pasirinkti lietuviy arba angly kalba.

Produktas turi buti nuolatos tobulinamas pagal klienty pageidavimus.

Turi biti naudojami tik placiai visuomenei suprantami zodziai, neturi biti techninés kalbos.
Negali biiti necenzuriniy ir nepadoriy zodziy.

Turi buti dideli mygtuky tekstai, zmonéms kurie prastai mato.

3.4.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Lango perjungimo maksimalus laukimo laikas turi biiti ne ilgesnis negu 2-3 sekundés.
Objekto atpazinimas turi trukti ne ilgiau kaip 10 sekundziy.

Naujy duomeny i$saugojimas turi uztrukti ne ilgiau kaip 3 sekundes.

Objektas turi bati atpazintas 10-20 cm. tikslumu.

Duomeny bazés pasiekiamumas turi biiti ne maziau 90.0%.

Nutrtkus interneto ry$iui, jau esamo uzkrauti objektai turi likti uzkrauti ir programélé turi veikti
toliau.

Dienos metu, vienu metu turi palaikyti iki 100 prisijungusiy vartotojy.

Turi biiti duomeny bazé bent jau su 1 TB vietos. Kadangi vienas objektas uzima labai daug
vietos.

Turi biiti galimybé atsiradus naujiems poreikiams, papildyti programa.

Produkto tobulinimo darbai turi vykti maziausiai 2 metus.

3.4.4. Reikalavimai veikimo salygoms

Produktas turi buti naudojamas tik esant puikiam matomumui.

Produktas turi veikti visuose telefonuose su ,,Android* operacine sistema.
Produktui turi biiti sukurtas APK failas.

Produktas turi biiti paprastai jraSomas, tik paspaudus APK failg.
Kiekvienas programos papildymas bus iSleidZiamas kiekvieng ménes;.

Kiekvienas papildymas neturi turéti jtakos ankstesniy funkcijy veikimui.
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3.4.5. Reikalavimai sistemos prieZiirai
e Reagavimas ] klaidas turi uztrukti ne ilgiau kaip 1 savaite.
e (Galima parasyti laiSkus dél pageidavimy arba nusiskundimy.

e Sistemos palaikymas turés buti maziausiai 2 metus.

3.4.6. Reikalavimai saugumui
e Visi gali prisijungti prie sistemos.
e Produktas turi buti apsaugotas nuo nesaugiy kreipiniy ] duomeny baze.
e Turi biti neleidziama jvesti klaidingy duomeny.
e Turi biiti visi duomenys suraSyti pagal reikalavimus.

e Turi buti galimybé atstatyti duomentis.
3.5. Sistemos architektiiros modelis

Paveikslélyje pateikta papildytos realybés objekty atpazinimo sistema suskirstyta j klases.

GuI
CamLoader PhotoSaver
+LoadCam() B +Capture()
/ i 3aveBholo)
Menu
UploadObject
+LoadMenu() \

+Save Object()

l +ChooseObject()

ObjectChooser

+LoadObject()

Ch Object

+Choose Object() AugemntedObject DataAccess
+Getltem()

+LoadObject() L
: 3 +Save item
+CombineReality() +De|ete|tel['\J'l[]

+Update tem()

6 pav. Sistemos pakety detalizavimas.

Projekto paketa sudarys grafinés sagsajos su integracija ;] duomeny baze, kuriose saugomi
pazyméti objektai ir jy animacijos. Klaséje ,,Menu“ bus visy funkcijy galimi pasirinkimai ir vykdymai.
Klasé suteiks galimybe i§ sgraso issirinkti norimus objektus. ,,UploadObject klasé turés galimybe
ikelti ir iSsaugoti objekta. ,,CamLoaded“ ir ,,PhotoSaver* klasés skirtos filmavimo kameros
uzkrovimui. ,,AugmentedObject” klasé bus skirta objekto suk@irimui ir prisitaikymui prie filmavimo

kameros, o0 ,,DataAccess* leis komunikuoti su duomeny baze.
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3.5.1. Sistemos funkciju grafinés diagramos

Vartotojas Vartotojo s3saja Object chooser Augemnted Object Data access

Surandamas objektas

Pspausti duomeny bazeje

perzidros mygtuka

] ) Z amas objektag
Afidaromas objekty HAcaynameas oblekd

langas

GraZinamas uzkrautas GraZinamas surastas
objektas objektas

7 pav. Perziuréti jvestus programoje lankytinus objektus

Diagramoje (zr. 7 pav.) matosi, kad vartotojas gali perzitiréti visus sistemoje jvestus objektus.
Paspaudus perzitiros meniu mygtuka, vartotojui atidaromas langas, kuriame rodomas jvesty objekty
sgrasas. Sarasas uzkraunamas i§ duomeny bazés, pagal tai kokie duomenys yra iSsaugoti ,,Vuforia“

bazéje. Kiekvienam objektui sarase, vartotojui parodomas apraSymas apie objekta. ApraSyma galima

redaguoti.

Vartotojas Wartotojo sasaja Upload object Data access

Paspausti
pridéjimo mygtuka Atidaromas pridéjimo

langas

I3saugomas objektas duomeny bazéje

Pasirenkamas
objektas

GraZingmas sékmingai iSsaugoto objekto pranesimas

8 pav. Pridéti papildytos realybés vietas
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Diagramoje (zr. 8 pav.) parodomas, naujo objekto pridéjimas j sistemg. Vartotojui paspaudus
meniu pridé¢jimo mygtuka, atidaromas langas, kuriame reikia uzpildyti informacijg apie objekta.
Objektas pasirenkamas nufotografavus vaizda per kamera, o paspaudus mygtuka ,,iSsaugoti‘
duomenys iSsaugojami ,,Vuforia“ bazéje bei ,,MS SQL*“ duomeny bazéje. Vartotojui parodomas

praneSimas apie sékmingai iSsaugota objekta, klaidos atveju parodomas klaidos pranesimas.

Vartotojas Wartotojo s3saja Data access

Paspausti

istrinimo mygtuka  Atidardmas istrinimo

langas

Pasirenkamas objektas

Ir paspaudziamas

I5trinamas objektas i5 duomens bazés

GraZinamas sékmingai issaugoto objekto pranesimas

9 pav. Panaikinti papildytos realybés vietas

Diagramoje (zr. 9 pav.)matosi, kad vartotojas jau yra objekty perziiiros lange. Siame lange
pasirinkus objekta, matomas iStrynimo mygtukas. Paspaudus i§trynimo mygtuka, objektas pasalinamas

1§ duomeny bazes. Vartotojui grazinamas pranesSimas apie sékmingai istrintg objekta.
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Wartotojas Vartotojo sasaja Cam Loader Augmented object Data access

5 ; Sura ai
UZkraunami Surandamai

Paspausti atidaroma kamera papildytos .;JC:E:-?-.I(:;?L
kameras jjungimao realybes i rionnk
mygtuka objektai azqe

Atvaizduojamas
Papildytos
realybes
ohjektas

Grazinamas
surastas
objektas

10 pav. Jjungti papildytos realybés kamera

Diagramoje (zr. 10 pav.) pavaizduojamas papildytos realybés kameros veikimo principas.
Paspaudus meniu punkte kameros jjungimo mygtuka, atidaroma iSmaniojo telefono kamera. Kameros
krovimosi metu, uzkraunami visi objektai esantys ,,Vuforia“ bazéje. Kai ,,Vuforia“ atpazjsta objekta,
ieSkoma tokio pacio objekto duomeny bazéje. Suradus objekta duomeny bazéje, grazinamas apraSymas

apie objekta ir parodomas ekrane.

Vartotojas Vartotojo sasaja Cam Loader Augmented object Data access Photo saver

. ; Surandamai
Uzkraunami

Paspausti atidaroma kamera papildytos dtcgf:j:.l
kameros jjungimo realybes 2 dieidoc?
mygtuka objektai azeje

Atvaizduojamas m
Grazinamas

Papildytos
realybés surastas
objektas objektas

|3sgugoma nuotrauka telefone

11 pav. Nufotografuoti norimg epizoda kartu su papildytos realybés vaizdais
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Diagramoje (zr. 11 pav.) pavaizduojamas papildytos realybés nufotografavimo vaizdas. I$
pradziy jjungiama kamera bei uzkraunami objektai. Tada paspaudziamas fotografavimo mygtukas ir

i$saugoma nuotrauka iSmaniajame telefone.

3.5.2. Vartotojo veiklos sasaja su sistema

Vartotojas Sistema

Pasirinkti perziGros
meniu punkta

Parodyti objekity
langag

UZkrauti obejktus

Phase

12 pav. Perziiiréti jvestus programoje lankytinus objektus

Paveikslélyje (zr. 12 pav.) matoma, kad vartotojas pasirenka perzitiros mygtuka ir ji

paspaudzia, o sistema parodo objekty langg bei uzkrauna sistemoje suvestus objektus.
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Vartotojas Sistema

ti pridéjimo
u punktg

Parodyti pridéjimo
langa

Pasirinkti objekta

IEsaugoti objekta

Parodomas
pranegimas

Phase
|

13 pav. Pridéti papildytos realybés vietas

Paveikslélyje (zr. 13 pav.) matoma, kad vartotojas pasirenka ir paspaudZia meniu punkte esantj
pridéjimo mygtuka. Sistema parodo objekty pridéjimo langg. Tada vartotojas susiveda objekta, sistema
i§saugo objekta ,,Vuforia“ debesyse ir duomeny bazéje. Vartotojui parodomas pranesSimas apie atliktus

veiksmus.
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Vartotojas

Sistema

Parodyti iftrinimo

langa

Pasirinkti objektg

Parodomas
pranegimas

Phase

I5trinti objektg

14 pav. Panaikinti papildytos realybés vietas

Paveikslélyje (zr. 14 pav.) matoma, kad vartotojas pasirenka meniu punkte esantj iStrynimo

mygtukg. Tada sistema parodo iStrynimo langg, o vartotojas pasirenka objekta. Sistema iSsaugo

pakeitimus ir parodomas praneSimas vartotojui apie atlikta veiksma.
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Vartotojas Sistema

Pasirinkti kameros
jiungimo meniu
punktg

ljungti kamerg

UzZkraunami

papildytos
realyybés vaizd ai

Parodomas vaizdas

su papildytos
realybés objektais

Phase

15 pav. Jjungti papildytos realybés kamera

Paveikslélyje (Zr. 15 pav.) matoma, kad vartotojas pasirenka meniu punkte esantj kameros
jungimo mygtuka. Tada sistema jjungia kamerg ir uzkrauna ,,Vuforia“ debesy duomeny baze.

Vartotojui parodomas atpazinto objekto vaizdas kartu su papildytu aprasymu apie ji.
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Vartotojas Sistema

Pasirinkti kameros
jiungimo meniu
punktg

- ljungti kamerag

UZkraunami
papildytos

realyyb és vaizd ai

Parodomas vaizdas
su papildytos

realybés objektais

v
Paspausti
fotografavimo
mygtuksg

IZsaugoti nuotrauka

faily sistemoje

|

Phase

16 pav. Nufotografuoti norimg epizoda kartu su papildytos realybés vaizdais

Paveikslélyje (Zr. 16 pav.) matoma, kad vartotojas pasirenka meniu punkte esantj kameros
jungimo mygtuka. Tada sistema jjungia kamerg ir uzkrauna ,,Vuforia“ debesy duomeny baze.
Vartotojui parodomas atpazinto objekto vaizdas kartu su papildytu apraSymu apie jj. Tada vartotojas

paspaudzia fotografavimo mygtuka ir sistema i§saugoja nuotrauka faily sistemoje.

3.6. Architektiros tikslai ir apribojimai

Kuriamos sistemos architektiiros pagrindiniai tikslai, kurie uZztikrins, kad sistema:
e Turi veikti visuose naujausiuose iSmaniuosiuose telefonuose.
e Bity visada prieinamas interneto rysys
e (Greitaveika priklausys nuo telefono parametry.
e Turi veikti i10S ir Android operacinése sistemose.

Naudotojas privalés turéti:
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e Telefone veikiant; GPS.

e Interneto rysj.

e Bent 2 branduoliy iSmanyjj telefona.
Naudotojas naudodamasis sistema galés:

e Perziureéti jvestus lankomus objektus.

e Nufotografuoti norimg vaizda kartu su papildytos realybés vaizdu.

e Gyvai pamatyti lankomus objektus papildyta realybe.

e Jvesti pageidaujamas lankytinas vietas.

3.7.Naudojami treciyjy Saliy komponentai

Realizuojant sistemg panaudoti komponentai:

Vuforia API https://developer.vuforia.com/ — naudojama Vuforia biblioteka ir WEB servisas

objekty atpazinimui realizuoti.

3.8. Naudojama aparatiiriné jranga

,2Huawei P9*“ — 12MP kamera, kuri naudojama objekty atpaZzinimui.
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4. Papildytos realybés objekty atpazinimo tyrimai
4.1. AtpaZinimas naudojant ,,Vuforia*® API

Norint, kad ,,Vuforia“ teisingai ir patikimai atpazinty objekta yra labai svarbios aplinkos
salygos. Kadangi objektai atpazjstami naudojant jkeltus paveiksliukus j ,,Vuforia“ duomeny bazg, tai
prastos kokybés arba nuotraukos, padarytos tamsioje aplinkoje, tikétina bus prastai atpazjstamos.
Ikeltos nuotraukos kokybe¢ nusako apdorotos nuotraukos zvaigzduciy skaicius. Esant mazesniam negu
3-jy zvaigzduciy skaiciui, nuotraukos kokyb¢ prasta ir tikétina, kad kamera labai sunkiai atpazins, o
esant didesniam, kokybé auksta, todel kamera turéty atpazinti labai greitai ir uztikrintai.

Objekty atpazinimui naudojama projektinés dalies metu sukurta programélé. Tyrimo eigoje
visi duomenys bus saugomi ,Vuforia® debesy duomeny bazéje, kurioje jkeltos nuotraukos
automatiSkai apdorojamos. Taip nustatomas zvaigzduciy skaiCius ir galima jsitikinti ar zvaigzduciy
kiekis lemia tikslesnj objekty atpazinima.

4.2. Tyrimams naudojama programiné jranga

Eksperimentams jvykdyti bus panaudota projekto metu sukurta sistema.
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17 pav. Pagrindinis programélés langas

Pagrindiniame programos lange (zr. 17 pav.) matoma, kad vartotojas gali nueiti j kitus tris
programélés langus arba uzdaryti programg. Objekty modifikavimui yra objekty jvedimo langas ir

objekty perzitiros ir redagavimo langas.
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Pasirinkite apSvietimg ~

18 pav. Objekto jvedimo langas

Objekto jvedimo langas (r. 18 pav.) naudojamas naujo objekto jvedimui. Siame lange
pirmiausiai paspaudus ,,Jkelti nuotrauka® mygtuka, atidaroma telefono kamera. Naudojant kamera,
padaroma objekto nuotrauka ir patvirtinus nuotraukg jkeliama j programéle. [rasomas unikalus objekto
pavadinimas bei atstumas iki objekto. Atstumas iki objekto bus naudojamas tyrimams. Taip pat
pasirenkamas apsvietimas (tamsu arba Sviesu). Kadangi tamsoje ,,Vuforia®“ dazniausiai neapdoroja

padaryty nuotrauky dél prastai matomo vaizdo, tai tyrimams naudojamas tik $viesus ap$vietimas.
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01:02 ®WSTOP

Objekty perziara

Objekty sarasas Saldainiai

Apsvietimas Sviesu

#o fe e de ke

saldainiai i$ rltos

19 pav. Objekty perziiiros langas

Objekty perziiiros lange (zr. 19 pav.) matomi visi sistemoje suvesti objektai. Objekty sarase
galima pasirinkti sistemoje suvesta objekta ir pamatyti, kiek tam objektui priskirta Zvaigzduciy, koks
paraSytas apraSymas ar istorija, jvedimo metu nurodytas apSvietimas bei matomas tyrimui skirtas
vidutinis kampas, nuo kurio atpazino objektg. Pakeitus aprasymg ir paspaudus mygtuka ,,iSsaugoti‘,
sistemoje iSsaugomas apraSymas apie objekta. Nenaudojamg arba prastos kokybés gautg objekta

(priskirta mazai zvaigzduciy) galima iStrinti paspaudus Siuksliadézés mygtuka.
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20 pav. Objekty atpazinimo kamera

Objekty atpazinimo kameroje (zr. 20 pav.) matoma telefono kamera, kuri gali atpazinti visus
sistemoje suvestus objektus. Paveikslélyje matoma, kad buvo atpazintas pries tai suvestas objektas (Zr.

19 pav.) ir raudonomis raidémis rodomas aprasymas apie objekta.

4.3. Objekto maksimalaus atpaZinimo kampo nustatymo tyrimo eiga

Eksperimentui jvykdyti bus tiriama kokiu kampu kamerg pakreipus nuo objekto, ,,Vuforia“
sugeba atpazinti objekta. Ivertinti reikés ir kokiu atstumu objekta buvo bandoma atpazinti bei
zvaigzduciy skaiciy priskirta objektui. Eksperimentas bus atliekamas ir patalpy viduje bei lauke su
skirtingais apsvietimais. Kiekvienas objektas bus nufotografuotas pagal aplinkybes galimu atstumu ir

apSvietimu, o rezultate nustatyta ar su tokiomis sglygomis objektas atpazintas. Taip pat kiekvienos
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situacijos objekto jvertinimas: greitai atpazjstamas objektas, kampas, kuriuo sugebama atpazinti.

Eksperimento rezultatai pateikiami pagal tirta objekta.

4.4. Sistemos panaudojamumo tyrimo eiga taikant SUS

Eksperimentui jvykdyti bus leidziama vartotojams iSbandyti sistemg. Kiekvienas vartotojas

iSbandgs sistema turés uzpildyti sistemos panaudojamumo skalés anketa, kurioje aprasyti 10 bendriniy

klausimy apie sistemos naudojimo paprastuma [11]. Kadangi rezultatus galima interpretuoti jvairiai,

tai kiekvienas klausimas bus jvertintas taskais nuo 0 iki 4. Kiekvienas klausimo rezultatas bus

padauginamas i§ 2.5, 0 rezultatai susumuojami visai anketai. Galutinis rezultatas turi gautis intervale

tarp O ir 100. Remiantis [12] praktika, uztenka 16 sistemos dalyviy, kad uztikrinti 95% sistemos

panaudojamumo skalés tiksluma. Todél bus surinkta 16 savanoriy, kurie isbandys sistema.

6 lentelé. Sistemos panaudojamumo skalés jvertinimai [13]

SUS rezultatas Panaudojamumo reitingas Klasés Priimtinas SUS
10-25 Pats blogiausias F Ne
26-38 Prastas F Ne
39-52 Patenkinamas F Ne
53-73 Geras F (1ki 80), D (61-70), Dalinai priimtinas
C (Nuo 70)
74-85 Puikus C (iki 80), B (nuo 80) Taip
86-100 Pats geriausias B (iki 90), A (nuo 90) Taip

IS lentelés matome, kad pats geriausias sistemos panaudojamumas biina tada, kai SUS

rezultatas yra vir§ 73. Tada, kai priimtinumo klasé yra aukStesné negu F, galime laikyti, kad sistema

yra panaudotina. Apklausus dalyvius, kurie naudojosi objekty atpaZinimo sistema, nustatysime ar

sistema yra panaudotina realiomis gyvenimo salygomis.
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5. Papildytos realybés objekty atpazinimo eksperimentiné dalis

5.1. Objekto maksimalaus atpazinimo kampo nustatymo eksperimentas

5.1.1. Tikslas

Nustatyti projekto metu sukurtos programélés veikimo tikslumg ir panaudojimg realiomis

salygomis. Apibrézti, kokiomis sglygomis sistema veikia sékmingai be trikdziy.

5.1.2. PasiruoSimas eksperimentui

Pries pradedant eksperimenta, papildytos realybés sistema buvo papildyta automatiniu kampo
nustatymu tarp kameros ir atpazinto objekto. Kampas apskai¢iuojamas: pagrindinés kameros rotacija
atimama i§ objekto rotacijos. Rezultate, tiesiai zilrint j objekta, gaunamas 90 laipsniy kampas, todél
rezultatas atimamas i§ 90. Atpazinus objekta, nustatytas kampas i§ karto iSsaugojamas duomeny

bazéje.

Objektas

— Atpa¥finimo kampas

Kamera

21 pav. Tiriamo atpazinimo kampo grafiné vizualizacija

Nustatyto kampo atpazinimo galutiniame rezultate matomas (zZr. 21 pav.) atpazinimo kampas,

kuris yra tarp objekto statmens ir kameros plokstumos.

5.1.3. Eksperimento eiga

Eksperimentas buvo atliekamas su 5 jvairaus dydzio objektais, Sviesiomis sglygomis.

Eksperimento metu paaiskéjo, kad tik esant apSviestoje aplinkoje ,,Vuforia“ geba atpazinti objekta.
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22 pav. Pirmoji eksperimento nuotrauka

Pirmasis eksperimento objektas buvo knyga (zr. 22 pav.), nufotografuota uzdaroje aplinkoje,
12 centimetry atstumu, kad nuotraukoje matytysi tik knygos pavirsius. ,,Vuforia“ apdorojo ir priskyré

2 kokybes zvaigzdutes.

23 pav. Antroji eksperimento nuotrauka

Antrasis — saldainiy dézuté (zr. 23 pav.), nufotografuota uzdaroje aplinkoje, 7 centimetry

atstumu. ,,Vuforia“ apdorojo ir priskyré 2 kokybés zvaigzdutes.
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24 pav. Trecioji eksperimento nuotrauka

Treciasis objektas pasirinktas didesnis — spinta (zr. 24 pav.). Nuotrauka daryta 1 metro atstumu,

uzdaroje patalpoje. ,,Vuforia® apdorojo ir priskyré 2 zvaigzdutes.

W

25 pav. Ketvirtoji eksperimento nuotrauka

Ketvirtasis objektas — grafiti (zr. 25 pav.) nufotografuotas lauko saglygomis. Nuotrauka daryta

2 metry atstumu. ,,Vuforia“ apdorojo ir priskyré 4 zvaigzdutes.
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26 pav. Penktoji eksperimento nuotrauka

Penktasis objektas — statula (zr. 26 pav.). Nuotrauka daryta 0.5 metro atstumu, lauko
salygomis. ,,\Vuforia“ apdorojo ir priskyré 3 kokybés zvaigzdutes.
Kiekvienas objektui tiriamas atpazinimo kampas nustatomas i§ 1éto slenkant kamerg link

objekto. Kai tik atpazjstamas objektas, duomeny bazéje i§saugomas rezultatas, kokiu kampu atpazino.

5.1.4. Eksperimento rezultatai

7 lentelé. Pirmojo objekto eksperimento rezultatai

Bandymo numeris Atpazinimo kampas (laipsniais)
1. 14.91061
15.02725
15.99403
16.75852
4.56445
17.24696
18.14678
40.35541
18.95642
12.79194

© X N o g &~ W N

=
©

Pirmojo objekto rezultaty lenteléje (Zr. 7 lentelé) gavome vidutinj atpazinimo kampg 17.47524.
D¢l neprognozuojamy trikdZiy, interneto rySio sutrikimy ar kity techniniy bédy, eksperimento

rezultatuose atsirado maksimalus atpazinimo kampas 40.35541, o minimalus 4.56445. Tokia paklaida
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galéjo nutikti dél greity kameros judesiy ar trikdziy su ,,Vuforia“ servisu. Objekta atpazindavo

sklandziai, ilgo laukimo neprireikdavo.
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8 lentelé. Antrojo objekto eksperimento rezultatai

Bandymo numeris Atpazinimo kampas (laipsniais)
1. 6.31178
13.23120
8.41557
14.09605
24.96413
10.37638
15.89315
17.94976
17.34256
24.06355

© X N o g B WD
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Antrojo objekto rezultaty lenteléje (Zr. 8 lentelé) gautas vidutinis atpazinimo kampas 15.26441.
Antrasis objektas daug mazesnis ir nuotrauka daryta i$ arti. Rezultatai labai nepastovis, nuo 6.31178

iki 24.96413 laipsniy kampo. Objektas kartais atpazjstamas sunkiai, ne i§ pirmo karto.

9 lentelé. Treciojo objekto eksperimento rezultatai

Bandymo numeris Atpazinimo kampas (laipsniais)
1. 3.61931
0.60036
9.02928
7.26393
3.00720
5.05893
5.10657
5.90468
5.49390
8.64650

© © N o g B WD
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Treciojo objekto rezultaty lenteléje (zr. 9 lentelé) gautas vidutinis atpazinimo kampas 5.37307.

Objektas pasirinktas labai didelis ir nufotografuotas metro atstumu iki jo. Galime matyti, kad Siam
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objektui atpazinti kampas turi biiti labai maZzas ir praktiskai objekta reikia stebéti tiesiai. Objektas
atpaZjstamas labai lengvai.

10 lentelé. Ketvirtojo objekto eksperimento rezultatai

Bandymo numeris Atpazinimo kampas (laipsniais)
1. 24.40659
40.19923
40.80025
38.64404
36.94017
40.54757
41.44609
44.50719
39.99350
38.31397

© © N o g A WD
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Ketvirtojo objekto rezultaty lentel¢je (zr. 10 lentel¢) gautas vidutinis atpazinimo kampas
38.57986. Objektas pasirinktas didelis ir nufotografuotas 2 metry atstumu iki jo. Atpazinimo kampas
gautas labai didelis, o atpazinimas vyko labai sklandziai, be dideliy pastangy nutaikyti kamerg tiesiai

1 objekta.

11 lentelé. Penktojo objekto eksperimento rezultatai

Bandymo numeris Atpazinimo kampas (laipsniais)
1. 4.26374
3.76333
5.20285
6.29921
9.92402
9.86189
7.83055
2.39580
11.02444
10.11239

© © N o g A WD
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Penktojo objekto rezultaty lenteléje (zr. 11 lentelé) gautas vidutinis atpazinimo kampas
7.06782. Objektas pasirinktas vidutinisko dydzio, nufotografuotas 0.5 metro atstumu, bet su labai

nelygiu pavir§iumi. Atpazinimo kampas gautas labai mazas, objekta tik gerai atpazindavo zitrint

tiesiai.
5.1.5. Eksperimento isvados
12 lentelé. Eksperimento objekty galutiniai rezultatai
] Vidutinis Atstumas . DidZiausias | AtpaZinimo
Objekto o ZvaigZzduciy o
| atpaZinimo kampas | iki objekto atpaZinimo greitis ir
numeris o skaicius o
(laipsniais) (cm) kampas patikimumas
1. 17.47524 12 2 40.35541 Aukstas
2. 15.26441 7 2 24.96413 Aukstas
3. 5.37307 100 2 9.02928 Vidutiniskas
4. 38.57986 200 4 4450719 Labai aukstas
5. 7.06782 50 3 11.02444 VidutiniSkas

Pagal eksperimento rezultatus (zr. 12 lentelé) galima matyti, kad objekto sklandus atpazinimas
ir galimybé matyti objekta didesniu kampu priklauso nuo objekto pavirSiaus. 1,2 ir 4 objekty pavirSius
lygus, todél ,,Vuforia“ juos atpazindavo daug didesniu kampu negu 3 ir 5 objektus, kuriy pavirsius yra
labai nelygus. Kiekvienu kampu zitirint ] nelygy pavirsiy, vaizdas gali atrodyti vis kitoks, todél tokius
objektus reikia stebéti nukreipus kamerg tiesiai. Antrasis labai svarbus kriterijus — ,,Vuforia“ kokybés
zvaigzduéiy skaiGius. Zvaigzdudiy skaiGiui labiausiai turi jtakos padarytos nuotraukos objekto
unikalumas (i8skirtinis objektas palyginus su kitais objektais aplinkoje). Lygaus pavirSiaus objektas su
4 Zvaigzdémis, atpazjstamas net vidutiniSkai 38 laipsniy kampu, o lygaus pavirSiaus objektas su

maziau zvaigzduciy, atpazjstamas kelis kartus mazesniu kampu.

5.2. Sistemos panaudojamumo eksperimentas taikant SUS

5.2.1. Tikslas

Nustatyti projekto metu sukurtos programélés panaudojamumg realiomis sglygomis, pagal

skirtingy sistemos dalyviy nuomones ir atsiliepimus.

5.2.2. PasiruoSimas eksperimentui

Pries pradedant eksperimentg buvo pasirinkta 10 objekty, kuriuos bus bandoma atpazinti

eksperimento metu. Pasirinkta 10 jvairiy objekty, suvesta j sistemg ir iSsaugota. Kiekvienam objektui
45



suteiktas apraSymas apie to objekto savybes. Suvesti objektai iSdéliojami visur kambaryje, kad
sudaryty jspudj tarsi buty muziejaus aplinka. Aplinkoje paruoSiamas dienos Sviesos apSvietimas,
sukuriant realias sglygas, kuriomis turéty naudotis ir programélés vartotojai. Eksperimentas buvo
atliktas ,,Huawei P9* iSmaniuoju telefonu.

Tam, kad vartotojai galéty jvertinti eksperimentui atlikti buvo sukurta SUS apklausa ,,Google

forms* anketoje.

5.2.3. Eksperimento eiga

IS viso buvo pasikviesta 16 zmoniy, kurie sudalyvavo programélés bandymuose. Kiekvienas
zmogus buvo pasikviestas j kambarj ir jam paduotas tas pats ,,Huawei P9 iSmanusis telefonas,
kuriame buvo jraSyta objekty atpazinimo programélé. Kiekvienas eksperimento dalyvis jsijungé
programéle ir buvo paaiskinta, kad jau objektai suvesti, todél galima juos perziliréti ir naudojant
kamerg bandyti atlikti objekty atpazinima.

Kiekvienas dalyvis s¢kmingai perzitrédavo suvesty objekty sarasg ir tada bandydavo atpazinti
kambaryje sudéliotus objektus. Vyresnio amziaus zmonéms truputj prireikdavo pagalbos, kadangi
nelabai moka naudotis iSmaniaisiais jrenginiais. Objekty atpazinimas beveik visais atvejais puikiai
pavykdavo. Kartais, keleto objekty atpaZzinimas gan strigdavo dél to, kad jy pavirSius atspindédavo
Sviesg ir suteikdavo objektui blizgy pavirSiy. Naudojantis programéle, suteikti pagalbos ir instrukcijas
prireikdavo labai retai.

Kiekvienas dalyvis iSbandgs programeéle uzpildé sistemos panaudojamumo skalés anketg
(SUS), kuri buvo patalpinta j ,,Google forms*. Anketg sudaré¢ klausimai (pradedant trec¢iuoju klausimu
reikéjo nurodyti atsakyma nuo 1 iki 5, kurio atsakymas nurodo, kad dalyvis arba visi§kai sutinka, arba
visiSkai nesutinka):

1. Luytis
AmzZius
Naudociau sistemg reguliariai lankytinose vietovése
Sistema be reikalo sudétinga
Sistema paprasta naudotis
Norint naudotis sistema, grei¢iausiai prasyciau pagalbos sistemos techninio asmens
Sistemos funkcijos sklandziai veikia

Sistemoje yra per daug neatitikimy

© o N o gk~ w DN

Vartotojai greitai perpras sistemos naudojima
10. Sunku ir nepatogu naudotis sistema
11. Manau, kad sistema patikima

12. Norint pradéti naudotis sistema, reikia iSmokti daug dalyky pries ja naudojantis
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Toliau pagal anketos rezultatus apskaic¢iuojamas SUS. Galutinis jvertinimas apskaic¢iuojamas
3,5, 7,9 ir 11 klausimams taikant i$§ jvertinimo balo atémus 1, o 4, 6, 8, 10 ir 12 klausimams taikant

formule: 5 minus atsakymo jvertis. Galutiniai rezultatai padauginami i$ 2.5.

5.2.4. Eksperimento rezultatai

13 lentelé. Sistemos dalyviy apklausos rezultatai

Dalyvio numeris Lytis Amzius (metai) SUS rezultatas
1 Moteris 22-26 85
2 Vyras 22-26 92.5
3 Vyras 22-26 70
4 Vyras 22-26 90
5 Moteris 22-26 77.5
6 Vyras 22-26 90
7 Moteris 22-26 67.5
8 Vyras 22-26 80
9 Moteris 22-26 95

10 Vyras 22-36 87.5
11 Vyras 27-35 87.5
12 Moteris 27-35 82.5
13 Vyras 35+ 77.5
14 Moteris 35+ 70

15 Vyras 18-21 85

16 Moteris 35+ 97.5

Pagal gautus dalyviy jvertinimus gauta, kad vidutinis SUS yra 83.4375. Gauname, kad sistemos
panaudojamumas yra puikus, o sistema priskiriama B klasés panauodojamumo kategorijai.
Eksperimente dalyvavo 56.3 procentai vyry ir 43.8 procentai motery. Daugiau negu pusé dalyviy buvo
nuo 22 iki 26 mety amziaus.

Eksperimento dalyviy komentarai ir pastabos:

1. Atpazinus objekta, aprasymas galéty ekrane likti tol, kol vartotojas pats nepaspaudzia
tam tikro mygtuko. Taip buty daug paprasciau, nes nereikéty visg laikg laikyti kameros
nukreiptos ] objekta, norint matyti apraSyma apie atpazintg objekta.

2. Kartais ne visada lengvai atpaZjstamas objektas, reikia labai gerai nutaikyti kamera |

objekta, kad parodyty apra§yma apie ta objekta.
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3. Bity labai idomu iSbandyti programéle muziejuose ir paskaityti objekty aprasymus, nes
tai suteikia daugiau interaktyvumo.
4. Reikéty apraSymo apie programéle, kad iS karto paskaicius buity galima suprasti, kokia

yra programélés paskirtis.

5.2.5. Eksperimento iSvados

Pagal eksperimento rezultatus (zr. 13 lentelé) matoma, kad vidutinis SUS atitinka sistemos
panaudojamumo skalés reikalavimus ir sistemos panaudojamumo reitingas yra puikus, o

panaudojamumo klasé — B. Todél produktas turéty biti labai sékmingas ir paklausus rinkoje.

48



6. ISvados

1.

[Sanalizavus dabartinius egzistuojancius sprendimus nustatyta, kad egzistuojantys
sprendimai siiilo labai ribotas objekty atpazinimo galimybes. Daugiausiai egzistuojanciy
sprendimy neturi galimybés veikimo metu susivesti norimus objektus ir juos atpazinti.
ISanalizavus objekty atpazinimo varikliukus nustatyta, kad jau daug mety yra tobulinamas
,»Vuforia® varikliukas, turi didelj vartotojy rata ir naudojantis juo, jau yra sukurta daug
programy, todél tyrimams skirta sistema suprojektuota ir realizuota pasirinkus ,,Vuforia“
varikliuka, kuris objektus atpazjsta patikimai ir sklandziai.

Sistemos panaudojamumo galimybéms nustatyti buvo atlikti tikslumo it sistemos
panaudojamumo tyrimai. Jy metu nustatyta:

a. Tikslumui nustatyti buvo atliktas maksimalaus atpazinimo kampo nustatymo
eksperimentas (zr. 5.1. skyrelyje), kurio metu nustatyta, kad maksimaliam
atpazinimo kampui labiausiai turi jtakos zvaigzduciy skaicius ir objekto pavirSius.

b. Panaudojamumui nustatyti buvo atliktas SUS testas - jo metu apklausus 16 zmoniy,
kurie isbandé programéle, nustatyta, kad sistemos panaudojamumas yra puikus —

apskaiciuotas 83.4375 vidutinis jvertis.
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http://uxpajournal.org/determining-what-individual-sus-scores-mean-adding-an-adjective-rating-scale/

8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

o AR —augmented reality (papildyta realybé¢).

e API — programai naudojama biblioteka.

e MS SQL — duomeny bazé.

e ID — identifikacinis numeris.

® API — programai skirta treCiyjy Saliy sgsaja.

e GPS — globalaus vietovés nustatymo sistema.

e Unity — 3D vaizdy ir veiksmy kiirimo platforma.

e Generic — bendrinis panaudojimas.

e \uforia — papildytos realybés objekty atpazinimo varikliukas.

e SUS — Sistemos panaudojamumo skalé.



9. Priedai

1.1. Sistemos panaudojamo skalés (SUS) jvertinimo apklausa

Objekty atpazinimo sistemos SUS

Objekty atpaZinimo sistemos SUS

* Required

Lytis *

Choose

Amzius *

Choose

Naudociau sistema reguliariai lankytinose vietovése *

1 2 3 4 3]

Visiskai Visiskai
O O O O O sutinku

nesutinku

Sistema be raikalo sudetinga *

1 2 3 4 5
Visiskai Visiskai
nesutinku O O O O O sutinku

Sistema paprasta naudotis *

1 2 3 - 5

Visiskai Visiskai
O O O O O sutinku

nesutinku



Norint naudotis sistema, greiciausiai prasyciau pagalbos
sistemos techninio asmens. *

1 2 3 4 9

Visiskai O O O O O Visiskai

nesutinku sutinku

Sistemos funkcijos sklandziai veikia. *

1 2 3 4 5
Visiskai Visiskai
nesutinku O O O O O sutinku

Sistemoje yra per daug neatitikimy. *

1 2 3 4 5

e O O O O O Gl
Vartotojai greitai perpras sistemos naudojima. *
1 2 3 4 5

e O O O O O g

Sunku ir nepatogu naudotis sistema. *

1 2 3 4 3

Visiskai Visiskai
nesutinku O O O O O sutinku
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Manau, kad sistema patikima. *

1 2 3 4 5

Visiskai O o o o O Visiskai

nepritariu pritariu

Norint pradeéti naudotis sistema, reikia ismokti daug dalyky pries
ja naudojantis. *

1 2 3 4 5

Visiskai Visiskai
nesutinku O O O o O sutinku

SUBMIT

27 pav. SUS anketos forma

Sistemos panaudojamumo skalés anketa buvo sukurta antrojo eksperimento metu. Ji sukurta

remiantis [11] standartine SUS anketos forma.
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