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Kivonat

Az ARmore egy kiterjesztett valésdgon (Augmented Reality, AR) alapul6 platform és
mobilalkalmazds, amelynek segitségével digitalis tartalmakat lehet hozzarendelni nyomtatott
kiadvanyokhoz. Ezek a tartalmak lehetnek hang- és vide6anyagok, képek, vagy 3D-s modellek.
A megjelenités a mobil alkalmazds kameranézetében torténik: ha az adott kiadvanyra irdnyitjuk
telefonunkat, akkor a kiterjesztett valésdgban ,,megelevenednek™ a lapok statikus tartalmai.

A rendszer teljesen dltaldnos és felhaszndlobarat: a kiadvanyok szerkesztdi egy webes
feliileten keresztiil konnyen kezelhetik a tartalmaikat, ehhez semmilyen programozési tudasra
nincs sziikségiik. Egyszeriien egy referencia képet (a kiadvany adott oldaldnak egy részletét)
kell feltolteniiik minden 4ltaluk megadott AR tartalom mellé. Ezeket a képeket az ARmore
alkalmazas a kamerdn keresztiil felismeri, és megjeleniti a hozzdjuk rendelt tartalmakat.
A platform dinamikusan miikodik: a webes feliileten keresztiil feltoltott tartalmak azonnal
elérhetdvé vdlnak a mobil alkalmazédson beliil, ehhez nem sziikséges az alkalmazds frissitése
vagy ujratelepitése.

Az ARmore segitségével létrehozott elsd interaktiv kiadvany a Székelyudvarhely
Polgdrmesteri Hivatala dltal az 1989-es rendszervaltas évforduldjan kiadott ,,30 éve szabadON”

fényképalbum, és hamarosan tovéabbi kiadvanyokkal béviil a lista.
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Bevezeto

A kiterjesztett valésdg (Augmented Reality, AR) olyan technolégia, amelynek segitségével
a korilottiink 1€vé fizikai targyakhoz digitélis kiegészit6 tartalmakat rendelhetiink hozza, és
ezeket a megfeleld kijelz6kon az eredeti fizikai kdrnyezet elemeivel kombindlva jelenithetjiik
meg.

Ezt a technoldgiat haszndlja fel az ARmore alkalmazds, amelynek célja a nyomtatott
kiadvanyok kiterjesztése digitdlis tartalmakkal. Fontos szempont volt a fiatalok korében
népszerisiteni a hagyomédnyos nyomtatott kiadvdnyok olvasdsit, vonzobba téve azokat a
hozzajuk rendelt interaktiv vizualizaciokkal.

Alapvetd célkitlizés volt, hogy a kiadvanyokhoz rendelt digitdlis tartalmak dinamikusan
szerkeszthetGek és betolthetéek legyenek, ne kelljen minden mddositds utan 4j verziot kiadni
az alkalmazasbol. Egy olyan kornyezet biztositdsa volt a cél, amelyben a tartalomszerkesztdk
haladé programozisi ismeretek nélkiil is képesek az AR elemek kezelésére, ugy, hogy a
fejlesztok beavatkozasa ne legyen sziikséges ehhez.

A platform koncepcidja bizonyos értelemben hasonlit példaul a YouTube miikodéséhez:
a szerkesztOk kiadvanyokat publikdlhatnak, dinamikusan valtoztathatdé AR tartalmakkal. Az
olvasék bongészhetnek a publikdcidk kozott, és feliratkozhatnak ezekre. Ezt kovetden a
mobileszk6zon keresztiill hozzaférhetévé vélnak szamukra a kiadvanyokhoz tarsitott AR
tartalmak. A tartalomvaltozasok is azonnal elérhetGek az alkalmazason beliil, ehhez nem kell
frissiteni vagy Ujratelepiteni az applikdciot.

A dolgozat bemutatja az ARmore projektet, a fejlesztés sordn felhaszndlt technoldgidkat
€s eszkozoket, részletesen ismertetve a rendszer megvaldsitdsat és miikodését. Az elsd
fejezet alrendszerekre lebontva foglalja Ossze a funkcionalitdsokat, és ismerteti a rendszer
architektardjat, amelynek megtervezésekor fontos szempont volt a dinamikus mikodés. A
kovetkezd fejezetek az egyes alrendszereket ismertetik részletesebben.

A masodik fejezet a backend rész miikodésérdl €s technologiai hatterérdl szol, alfejezetekre
bontva mutatja be annak egyes részeit: az adatmodellt, az adathozzaférési réteget, a szolgéaltatasi
réteget, illetve az API réteget. Ismerteti az alkalmazaslogika és kommunikdcié megvaldsitasit,
illetve az implementalt biztonsagi megoldasokat.

A harmadik fejezet a webes frontend részt mutatja be, amely a moderdtor szerepkorben
1évd felhasznaloknak ad lehetdséget dj tartalmak feltdltésére, illetve a jelenlegi tartalmak
modositasara vagy torlésére. A feliilet a kiadvanyok szerkesztdinek késziilt, akik egy regisztralt
azonositdval tudnak belépni. A fejezet ismerteti a felhaszndlt webes technoldgidkat, a webes
feliilet megvaldsitasdnak részleteit, valamint az alkalmazott biztonsagi megoldasokat.

A negyedik fejezet a mobilalkalmazést ismerteti, amely taldn a projekt leglényegesebb



részének tekinthetd, 1évén, hogy ezen keresztiil jelennek meg a Kkiterjesztett valdsig
részeként a feltoltott tartalmak. Fejlesztés szempontjabdl is ez a rész jelentette a legnagyobb
kihivast, mivel a jelenlegi AR technoldgidknak még nagyon sok limiticiéja van. Tobb
egyedi megoldéssal kellett kiegésziteni a rendelkezésre all6 keretrendszert a funkcionalitdsok
megfeleld6 megvaldsitisdhoz. A fejezet bemutatja az alkalmazds fejlesztéséhez hasznalt
technoldgidkat, és kiilon alfejezetekben tdrgyalja a jelenleg tdmogatott tartalom tipusokat,
valamint a felhaszndloi feliilet tervezésénél figyelembe vett UX design alapelveket.

Az 6todik fejezet az alkalmazads miikodését mutatja be, ezutdn a fejlesztés sordn felhasznélt
modszerekrdl és eszkozokrdl esik sz6 roviden, végiil a kovetkeztetések és tovabbfejlesztési
lehetdségek Osszefoglalasaval zarul a dolgozat.

A projekt 2019 nyardn indult a U-Hub Mentorprogram keretein beliil, a Codespring
szakmai tdmogatdsdval. Hirom hoénap fejlesztés utdn elsd prototipusa bemutatdsra keriilt a
Digitélis Székelyfold Konferencidn. A fejlesztés folytatédott és decemberben megjelent az
elsé kiadvany, ami felhasznédlja az ARmore alkalmazas adta lehet&ségeket, a Székelyudvarhely
Polgérmesteri Hivatala 4ltal az 1989-es rendszervaltas évforduldjan kiadott ,,30 éve szabadON”
fényképalbum. Ekkor keriilt ki az applikdcié6 Android verzidja a Google Playstore-ba, majd
madrcius elejére sikeriilt kiadni az App Store-on keresztiil az iOS verziét. A tovabbfejlesztés

jelenleg is folyamatban van, €s a timogatott kiadvanyok listdja is hamarosan bdviilni fog.



1. Az ARmore projekt

Az ARmore rendszer hiarom részbdl tevodik Ossze: egy szerver (backend), egy webes

kezel6i feliilet és egy mobilalkalmazas alkotja.

1.1. Funkcionalitasok

Minden alrendszernek specifikus funkcionalitdsai vannak, amelyek egymadstdl fiiggnek,
igy az alrendszerek interfészeken keresztiil kommunikalnak egymdssal. Az architektira és
kommunikdacids feliilet kialakitdsdndl fontos szempont volt, hogy az egyes alrendszerek

mobdositdsa ne legyen hatdssal a tobbi komponensre.

1.1.1. A szerver funkcionalitasai

A szerver tartja a kapcsolatot a mésik két alrendszerrel. Feladata a mobilalkalmazas és a
weboldal fel6l érkezd kérések fogaddsa, feldolgozésa és kiszolgaldsa. A kérések parhuzamosan
kell feldolgozésra keriiljenek, ezdltal gyorsitva a folyamatot.

A mobilalkalmazds fel6l érkezd kérések csak és kizdrdlag adatok lekérdezésére
vonatkoznak: egy adott publikécio lefrdsdnak a lekérdezése, vagy az adott kiadvanyhoz tartozé
digitélis tartalom letoltése stb.

A weboldalon keresztiil érkezd kérések mar nem csak lekérdezések lehetnek, hanem
Uj tartalom feltoltésére vagy létezd tartalom modositdsdra is vonatkozhatnak. A feltoltott
adatok tobbnyire dllomdnyok formdjaban érkeznek, és a szervernek a feladata az, hogy ezeket
megfelelGen tarolja és hozzdrendelje az adott kiadvanyokhoz.

Osszefoglalva, a szerver egy adattrold és kiszolgdlé szerepet tolt be, alapfunkcionalitdsa a

média f4jlok és mds adatok fogaddsa, taroldsa és kezelése, illetve a lekérdezések kiszolgdlasa.

1.1.2. A weboldal funkcionalitasai

A weboldal a tartalomszerkesztOk szamara biztosit funkcionalitisokat, innen érkeznek a
szerver felé az adatok feltoltésére vagy mddositasara vonatkozé kérések. Az oldal fejlesztésekor
hangsulyos szerepet kaptak a UX alapelvek, ezért letisztult és egyszertien hasznélhat6 a feliilet.

A szerkesztok létrehozhatnak kiadvdnyokat és ezekhez AR tartalmakat rendelhetnek.
Utobbi miivelet esetében meg kell adniuk referencia képeket (oldalak vagy oldalrészek a
kiadvanybol), amelyeket majd felismer a mobilalkalmazds az AR elemek megjelenitésekor.
Ezekhez a referencia képekhez tarsulnak a hozzijuk rendelt AR elemek, amelyek lehetnek

videok, hanganyagok, képek vagy 3D modellek. Mindezeknek az adatoknak a feltdltése vagy



modositdsa nagyon egyszerlien, néhdny gombnyomadssal megtorténhet a feliileten, mindenféle

programozasi tudas nélkiil.

1.1.3. A mobil alkalmazas funkcionalitasai

A mobilalkalmazas feladata a szervertdl lekérni az adatokat és azokat megjeleniteni
a felhaszndl6 szdmdra. Ezeknek az adatoknak egy részét az alkalmazds a mobileszkdozon
is eltdrolja. Ezt a folyamatot nevezziik feliratkozdsnak: az applikdcié megjegyzi azokat a
kiadvényokat, amelyeknek a tartalmat letoltottiik, és jelez, ha moddositds tortént az adott
kiadvanynal.

Az AR tartalmak a mobilalkalmazas kameranézetében jelennek meg a kiterjesztett valosag
részeként. A kiadvanyokban megjeldlt referencia képeket az alkalmazds futds kozben felismeri
és lecseréli a megadott tartalomra. A statikus oldalakon igy videdk és harom dimenzids
objektumok jelennek meg, vagy hanganyagok lesznek automatikusan lejatszodva a kiadvany
kameranézeten keresztiili bongészése sordn.

A videbanyagok lejatszasa kétféleképpen torténhet: a telefon lokalis féjlrendszerébdl
betoltve a videot, vagy tavoli forrdsbol torténd stream-elés dltal. Utdbbi természetesen dllandé

internetkapcsolatot igényel, és megnovekedett adatforgalommal jar.

1.2. Architektara

A szerver, a mobilapplikacié és a weboldal kozotti kommunikaci6 REST hivdsokon
alapszik, amelyek kiszolgdldsaért a backend felel. A backend tobbrétegii architektirara épiil.
A Controllers modul felel a hivasok fogadasaért. A HTTPS protokollon alapulé kommunikécié
sordn az adatok JSON formédtumban érkeznek, majd DTO (Data Transfer Object) objektumok
épiilnek fel ezekbdl. A DTO-k szerver oldali modell objektumokba torténd atalakitdsa utdn az
adatok tovabbitédnak a Service modulnak, ahol a kozponti alkalmazaslogika implementaciéja
taldlhato.

A Service modul végzi el a sziikséges miiveleteket, majd azok eredményét a Controllers
modulon keresztiil tovabbitja a kliensnek.

A webes adminisztracids feliiletre jellemz6 az oldalankénti szepardcid, minden oldalért méas
€s mas vezérld és nézet felel. A kozos részek, amelyek minden oldal szamara sziikségesek, a
Services, Helpers és Guards modulokba keriiltek.

A mobilapplikdciéban a Handlers modul a felhaszndl6i interakcidkat figyeli, a gombok és
linkek lenyomadsat, illetve a képerny6érintéseket kezeli. A Models modulban taldlhatéak az
adatok reprezentacidjahoz sziikséges osztalyok, mig a Controllers modul felel a miveletek

végrehajtasaért. A mobilalkalmazasban taldlhat6 a rendszer legdsszetettebb modulja is, amely
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az AR tartalmakat kezeli. Ez a modul sajat bels6 Controllers és Visualizers almodulokkal

rendelkezik, amelyek feladata, az AR tartalmak megjelenitése és azok feldolgozasa.



2. A szerver

Az adattaroldst és a kliensalkalmazdsoktdl érkezd kérések kiszolgdlasat végzd szerver
C#-ban van megirva, .NET Core [I] keretrendszer felhaszndldsdval. A fejezetben az

architekturdlis részei és az implementdlds sordn felhaszndlt technoldgidk lesznek bemutatva.

2.1. Adatmodell

A rendszerhez tartoz6 adatmodellek a Models modulba keriiltek. Ezeknek az osztidlyoknak
nincsenek az adattagokon és hozzijuk tartozé publikus getter és setter metddusokon kiviil
mds részei. A ContentModel implementdlja az IUpdateable interfészt, mert az adatmodell
tarolja az adatok legutols6 mddositdsdnak az id6bélyegét, amelyet a rendszer automatikusan
frissit. A modellek attributumain annotacidk talalhat6ak, amelyek az adathozzaférési rétegnek
adnak informécidkat az objektum-reldcids leképezésrdl. Ilyen jellegli annoticidé példdul a
Key, amely jelzi egy attribiitomrdl, hogy az lesz az els6dleges kulcsnak megfeleld azonosito,
valamint az osztdlyok szintjén haszndlt Table, amely az osztidlynak megfeleld adatbézis tabla
nevének explicit meghatdrozdsat teszi lehetdvé. Ezt a megkozelitést nevezziik Data Annotations

modszernek [7] az Entity Framework ORM keretrendszer szovegkornyezetében.

2.2. Adathozzaférési réteg

Az adathozzaférési rétegben torténik az adatbédzissal valé kapcsolattartds, az
adatbdzismiiveletek végrehajtdsa, a lekérdezések kiildése és fogaddsa. Az ARmore
szerver MySQL adatbédzist haszndl, és ezzel a kommunikdciét az Entity Framework
[21] perzisztencia keretrendszer biztositja. Az Entity Framework egy objektum-reldcios
leképezést tdimogatd technoldgia, amely a .NET kornyezet részét képzi, €s mindenféle reldcios
adatbézissal kapcsolatos miivelet elvégzésére alkalmas. Ez a keretrendszer épiti fel a tdblédkat,
lekérdezéseket, mddositasokat hajt végre. Haszndlatdval egyszerlien megoldhaté az adatok
perzisztencidja.

A DataContext osztidly irja le az adatbazis felépitését. Ennek az osztdlynak az
OnModelCreating fiiggvénye kiegésziti az adatmodelleken taldlhaté annotdcidkat, mivel
nem minden adatbézisra jellemzd tulajdonsdg irhaté le egyszerli annotdcidval. Példaul
az egy-a-tobbhoz kapcsolatok bedllitdsa is itt torténik. Fluent API [10] tervezési mintat
hasznélva, a Data Annotations mddszerrel kombindlva épiti fel az adatbézisra jellemzd Osszes
tulajdonsagot.

A rendszeren beliil sziikség van olyan bindris adatok taroldséra is, amelyre nem biztositanak

megfeleléen hatékony megoldast a relacids adatbazisok. Ezek az dlloményok a fajlrendszerben



vannak tdrolva, az adatbdzisban csak elérési utvonalaikat, neveiket, tipusukat és néhdny tovébbi
tulajdonsagukat taroljuk.

Mivel a fejlesztés sordan a hibdk el6fordulasdanak minimalizaldsa rengeteg teszteléssel jart
egylitt, ezért egy madasodlagos inditdsi opcid is implementdlva van. A szerver inditdsakor
megadhajuk parancssori argumentumként azt az opcidt, hogy tesztadatokkal toltse fel az
adatbézist. Ekkor az Entity Framework nem a MySQL szerverhez csatlakozik, ahol a valddi,
perzisztens adatok taldlhatéak, hanem a memoridban épit fel egy adatbazist és ezt tolti fel
tesztadatokkal. A lokélisan tdrolt bindris fajloknak a védelmére is figyeltiink, ilyen esetekben
ezek egy Uj tempordlis mappaba keriilnek. Ezeket a tesztadatokat JSON formatumu fajlokban

taroljuk, a hozz4juk tartozé bindris fdjlokkal egy helyen.

2.3. Szolgaltatasi réteg

A szolgéltatdsi réteg tartalmazza az alkalmazds kozponti logikdjat. A beérkezd
kéréseket ellemzi, vizsgédlja helyességiiket, majd tovabbitja azokat a Services modulban
taldlhat6 megfelel6 komponenseknek. Jelenleg négy ilyen komponens van a rendszerben: a
BinaryDataService, a ContentService, a DomainService és az IdentityService.

A BinaryDataService osztily felel a beérkezd bindris fajlok 1étrehozdsaért és
moédositasaért, valamint a meglévd fajlok visszatéritéséért. A ContentService végzi a
tartalmakkal kapcsolatos adatmddositdsokat. Dependency Injection médszert [8] alkalmazva
futds kozben kap hozziaférést az adatbdzishoz, és igy el tudja végezni a sziikséges
modositasokat. A DomainService miikodése hasonld a ContentService-hez, itt a

tartalmakat Osszegy(ijt6 kiadvanyok modositasdra érkezd kérések feldolgozasa torténik. Az

IdentityService a weboldal fel6l érkezd bejelentkezési kérések feldolgozasaért felel.

24. API

A szerver a kérések fogaddsdra és azok kiszolgdlasira RESTful webszolgéltatdsokat
haszndl. A REST egy olyan kommunikaciés modell, amely HTTP protokollon alapuld, allapot
nélkiili kliens-szerver kommunikaciot ir le. Ezt alkalmazza a rendszer mind a weboldalrél, mind
pedig a mobileszk6zokrdl érkezd kérések fogaddsdra és a vélaszok kiildésére: GET, POST, PUT,
DELETE tipusu kérések kezelését valositja meg, a megfeleld6 URL haszndlata mellett.

2.5. Biztonsag

A biztonsagért a rendszerben az IdentityService felel. Jelenlegi verzigjaban hdromféle
felhaszndl6 tipust tud megkiilonboztetni: vendég, adminisztritor és tartalomszerkesztd.

Ezeknek a felhaszndl6knak kiilonb6z6 hozzaférési jogaik vannak a rendszerhez, ezek
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ellendrizve vannak a REST hivésok kiszolgdldsa sordn. Amennyiben egy olyan kérést kiild
az adott felhaszndld, amelyhez nincs joga, a szerver nem fogja azt végrehajtani, hanem egy
401 Unauthorized iizenetet fog visszatériteni. Bejelentkezés utdn a kliens egy megadott ideig
érvényes JWT[12, 14] tokent kap, ennek lejarta utan uj bejelentkezésre van sziikség.

Jelenleg a tartalomszerkesztd rendelkezik a legmagasabb jogosultsagi szinttel, lehetdsége
van a feltoltott tartalmak moddositdsara, torlésére és Uj tartalmak hozzdaddsdra is. Az
adminisztrator jogkore a tartalomszerkesztd felhasznalok kezelése. A vendégeknek mar nincsen

jogosultsaguk az adatok modositdsara, torlésére vagy hozzdadasara, csak azok megtekintésére.



3. A weboldal

A weboldal a tartalomszerkesztok szamara késziilt, TypeScript hasznalataval, Angular

keretrendszer [13] segitségével.

3.1. Technolégia
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Az Angular keretrendszer lehet6vé tette a REST kérések kiildését, fogadasat, a biztonsagi
feltételek implementdldsat, valamint megadta az SPA (Single Page Application) [16]
alkalmazasunk kereteit. Az SPA egy olyan dinamikus megkozelitése a weboldalfejlesztésnek,
ahol az oldalak tartalmat a bongészd futds kozben cseréli. Ez a megkozelités a felhasznalok
szdmdra egy sokkal jobb felhaszndl6i €élményt nyujt, meniipontvaltidsokndl nem sziikséges
a teljes oldal ujratoltése, hanem csak a megfeleld elemek cserélddnek le. A mddszer a
tervezhet6séget is eldsegiti. A kiilonb6zé komponensek kiilon kis html fajlokba keriilhetnek,
amelyek linkelhetéek egymdsba egy azonosité megadasadval. Ezéltal kikiiszobolhetd a tobb ezer

soros html fajlok karbantartdsanak sziikségessége.

3.2. Megvalésitas

A megvalésitasban fontos szerepet jatszott az Angular keretrendszer, amely a komponensek
felépitését lehetdvé tette. Az oldal hdrom alaprészbdl tevédik Ossze: a fejlécbdl, azaz a
navigacids meniibdl, az oldal torzsébdl €s a 1ablécbdl. Mindhdarom komponens folyamatosan
jelen van a weboldalon, tartalmuk viszont dinamikusan véltozhat.

A torzs komponens tartalma aszerint véltozik, hogy a felhaszndlé a navigdciés meniiben
melyik elemre kattint. Ilyen elem példdul a publikdcidk listdja, amely a torzsbe tolti be a
jelenleg elérhetd kiadvanyokat. Ha ezutan a felhasznal6 rakattint valamelyik kiadvanyra, akkor
betoltddik annak tartalma (a referencia képek és a hozzajuk rendelt AR elemek).

Annak érdekében, hogy az oldal még dinamikusabban miikodjon, sziikség volt olyan
TypeScript osztdlyok implementdldsdra, amelyek lehet6vé teszik a komponensek kozti
interakcidkat. Ilyen példdul a contentList szervizosztdly, amely a szervertdl kapott
tartalmakat jeleniti meg, futds kozben a megfeleld szamu elemet hozva létre az oldalon. Ennek
az osztalynak a hatdskorébe tartozik az elemek szintjén torténé modositasok kezelése is, az erre

vonatkoz6 utasitdsokat REST hivasok segitségével tovabbitja a szervernek.

3.3. Biztonsag

Az authentication szervizosztily és az auth 6rzdosztdly ellendrzi az dsszes felhaszndloi

interakciét a weboldalon. A szervizosztdlyon keresztiil valésul meg a be- és kijelentkezés,



valamint a szervert6l érkezd token taroldsa a bongészo lokdlis hattértaraban. Ez a token hitelesiti
a bejelentkezett felhaszndlot. A tokent a JWT interceptor osztdly automatikusan beszirja az
0sszes REST hivésba.

A tokenen kiviil az adott felhaszndlé szerepkorét is elmenti az alkalmazds. Ezt az
orzdosztily ellendrzi, amikor oldalt valtunk. Ha a felhaszndlé egy olyan oldalra kattint
vagy egy olyan oldalnak adja meg az URL-jét, amelyhez nincs jogosultsdga, az 6rzdosztily

visszairdnyitja a kezd6oldalra.
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4. A mobilalkalmazas

A mobilalkalmazas kdédbazisa C#-ban irodott, .NET Standard 2.0 [20] keretrendszer
hasznélatdval, amely magéba foglalja a .NET Core 2.0, valamint a .NET Framework 4.6.1-es
valtozatat. Ezeken kiviil a Unity3D [17, 18] motor altal biztositott keretrendszerek képezik az
alkalmazds alapjat.

Mivel a mobilalkalmazds kozponti elemét az AR technoldgia adja, mindenekel6tt ki
kellett valasztani a megfeleld AR keretrendszert. Elsé korben a Google ARCore-ra [5] esett
a valasztds. Ez a keretrendszer tette lehet6vé azt, hogy a fizikai kornyezetrdl nyerjiink
informdcidkat képfeldolgozas 4ltal. Ilyen informécié példdul egy objektum helyzete és mérete.
A keretrendszer jol mikodott, de azt tapasztaltuk, hogy sok kép betdltése esetén 1ényegesen
lelassul. Konkrétabban, 16 kép betoltésénél a varhaté id6 40 mésodperc koriili volt, ami egy
felhasznal6 szamdra mar elfogadhatatlan lenne. A hatékonységi problémdk miatt sziikségesnek
mutatkozott a folyamat optimalizalésa.

El6szor azt probéltuk elérni, hogy a képfeldolgozast optimalizaljuk, példaul az elsd
végrehajtas utdn maradjanak eltdrolva a sziikséges adatok. Lényeges gyorsitast sikeriilt elérni a
tobbszalusitassal is, a betoltés idejét igy 15 masodpercre csokkentve.

Késébb azzal szembesiiltiink, hogy a Google ARCore keretrendszer iOS késziilékeken
nem képes futdsi idében feldolgozni a képeket. Megoldasként attértiink az ARFoundation
hasznélatdra. Ez a keretrendszer a Unity-n beliil miikodik, a motor fejleszt6i készitették, és nem
egy sajat képfeldolgozdst valdsit meg, hanem tulajdonképpen egy egységesitd réteget képez a
Google ARCore és az Apple ARKit [9] felett. Ennek koszonhetéen, mind az Android, mind
az 10S operacids rendszert hasznalé eszkozokon megvaldsithatd volt az AR fejlesztés, azonos

kodbazissal.

4.1. Technolodgia

Az AR funkcionalitdsok tehat az ARFoundation segitségével valosulnak meg [4], amely
a hattérben a masik két keretrendszert haszndlja. A platform kivdlasztasandl dol el, hogy
melyik AR technoldgia érvényesiil: Androidos késziilékek esetében a Google ARCore
fliggvényei hivodnak meg, mig 10S késziilékeken az Apple ARK:it lesz a kiterjesztett valosag
megalkotdsaért a felelds.

Az ARFoundation egy nagyon fiatal technolédgia, a fejlesztési folyamat kézben jelent meg
a 3.0.0-preview véltozata, amelyet az alkalmazds jelenleg is hasznal. Ebben a verzioban mér
elérhetd a képek futds kozbeni feldolgozdsa, és bar nem végleges valtozat, tapasztalataink
alapjdn elég stabilan mtikodik. S6t, bar a héttérben ARCore hivédsok torténnek az Android-os

eszkozokon, a képek feldolgozdsanak ideje drasztikusan csokkent. Konkrétabban, a kordbban
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emlitett 15 mdasodperces betoltési id6, kevesebb mint 1 médsodpercre redukalédott. Ez annak
koszonhetd, hogy az ARFoundation a hattérben mas Unity 4ltal kiadott keretrendszereket is
felhaszndl a hatékonysdg novelésére.

Els6sorban a Unity Job System [6], a Unity IL2ZCPP backend [11] és a Unity Burst Compiler
[3] jatszik fontos szerepet a teljesitmény novekedésében.

A Unity Job System lehet6vé teszi a fejleszt6k szdmdra a tobbszéldsitott alkalmazdsok
egyszerlibb készitését. Ezt olyan moddon valdsitja meg, hogy kikiiszoboli a kiilonbdzo
szalak létrehozasa altal eloforduld hibalehetGségeket, €s egyiittmikodik a Unity mds
keretrendszereivel. Példaul korlatozza a 1étrehozott szdlak szdmat, hogy ezéltal is csokkentse
a szdlak kozotti iitkozéseket az erSforrdsokhoz valé hozzéaférésnél.

A masik két keretrendszer, a Unity IL2CPP backend és a Unity Burst Compiler a kédot
optimalizalja, a C# kodbazisunkat atalakitja bytekodda, majd azt egy erdteljesen optimalizalt
gépi kodda konvertélja a platform tipusatdl fiiggden.

Az alkalmazas készitése soran még tobb Unity 4ltal biztositott komponens volt felhasznalva,
ilyenek példaul a képek, videdk, audié fajlok feldolgozasaért felelés beépitett osztilyok. Fontos
szerepet jatszik tovdbbd a rendszer grafikai és fizikai modulja, ezek teszik lehetové a kép
renderelését és a digitélis objektumok megfeleld elhelyezését a virtudlis 3D-s térben.

A Unity3D péarhuzamosan fut az alkalmazdsunk daltal implementalt fiiggvényekkel. A
kommunikicié eseményalapu, a fiiggvények frame-enként hivédnak meg informéciokat
szolgdltatva komponenseinknek az aktudlis dllapotr6l. Minden Unity 4ltal megjelenitendd, vagy
eseményeire feliratkozé objektum leszdrmazottja a MonoBehaviour osztdlynak. Amennyiben
egy osztily nem tesz eleget ennek a kovetelménynek, a Unity nem tudja annak az osztalynak a

példanyait felhasznélni.

4.2. Adathozzaférési réteg

Az adathozzaférési réteg feladata a kapcsolattartds a backend €és a mobilapplikacié kozott.
Ez a Services modul hatdskorébe tartozik. A kommunikdcié HTTP kérések alapjan torténik,
parhuzamositott formdban. Az alkalmazds csak GET kéréseket intéz a szerver felé, az adatok
modositdsat nem teszi lehetové a végfelhaszndlok szamara. A lekért adatok egy részét eltdrolja,
egy részét viszont mindig ujra lekéri a szervert6l. Példaul a publikacidk listdja minden inditdsnal
frissiil, de az alkalmazds rogziti, hogy a felhaszndlé melyik kiadvanyokra van feliratkozva. Ha
egy felhaszndl6 feliratkozik egy adott kiadvanyra, az azonositjat elmenti egy konfiguricios
allomanyba, amelyet a rendszer késébb figyelembe vesz minden egyes lekérdezésnél.

Jelenleg az adathozzéaférési réteghez két konfiguraciés dllomany tartozik, amelyek egy-egy

JSON objektumot irnak le. Az egyik ilyen objektum az ApplicationConfig osztily példdnya,
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amely a szerverrdl tarol adatokat. Ebben a f4jlban van példaul a szerver IP cime, igy cserélhetd
a koéd modositasa nélkiil. A mdésik konfigurdcids fajl tartalmazza a felhasznéléra jellemzd
adatokat. Ez az dllomdany teszi lehetévé példaul a feliratkozasok rogzitését.

Amennyiben a felhasznal6 fel van iratkozva egy adott kiadvanyra, tovibbi lekérdezésekre
lesz lehet6sége. A kiadvany kivalasztidsakor torténik meg a feldolgozasra keriild képek
szerverrdl valo letoltése, majd taroldsa a lokdlis fajlrendszerben. A képek az azonositdjuk
alapjan vannak elmentve. Az azonositok a kiadvanytdl fiiggetlenek, biztositva, hogy ne

Iéphessenek fel titkdzések tobb feliratkozas esetében sem.

4.3. Szolgaltatasi réteg

Az alkalmazds két lehetOséget biztosit az AR részeként megjelend médiatartalmak
kezelésére: a lokdlis tarolobdl torténd, illetve a stream-elés altali lejatszast. Amennyiben
a Streaming szolgdltatdst haszndlja a kliens, a feliratkozaskor a feldolgozand6 referencia
képeken kiviil mds adatok nem lesznek tdrolva. Ha a lokdlis szolgaltatas aktiv, akkor a képeken
kiviil a megjelenitendd hang-, vided-, képanyag és 3D modellek is taroldsra keriilnek. Ezeknek
a fajloknak a mentése mind az azonosit6 alapjin torténik. A streaming szolgdltatds csak online
miikodést tesz lehetdvé, és ez az alapértelmezett Androidos késziilékeken. A lokélis szolgéltatas
offline miikodésre is lehetdséget ad, ez az alapértelmezett 10S eszk6zokon. A kiilonbség a
videdk lejatszasandl tapasztalt problémak kovetkezménye, és mivel ezekre még nem sikeriilt
megfelel6 megoldast taldlni, a jelenlegi verzidban a bedllitds nem mddosithaté a felhasznald
altal.

A feliratkozds utdn elérhet6vé valik a kiadvanyhoz tartozé kameranézet, lehetové téve az
AR tartalmak megjelenitését. Az AR réteg feladatkorébe tartozik a képfelismerd keretrendszer
eseményeinek a kezelése: a referencia teriilet meghatdrozasa; az j tartalmak megjelenitése; a
mar megjelenitett tartalmak karbantartdsa, azaz frame-enkénti pozicidfrissitése, méretezése; a
sziikségtelenné valo tartalmak torlése.

A keretrendszer nem tartja szdmon, hogy melyik referencia teriiletnek tortént mér
meg a feldolgozdsa, valamint azt sem, hogy milyen megjelenitett tartalomr6l van szé.
Ennek kezelésére volt implementdlva az ARTrackedImageController osztily, amely egy
szotar-alapi megoldast alkalmaz erre a feladatra. Fogadni tudja az djonnan érkezd képeket,
képes az informéciok taroldsdra, ezéltal kovetni tudja az aktiv elemeket. Minden tartalomtipus
kiilonb6z6 megjelenitovel rendelkezik, amelyet szintén a karbantartd osztdly biztosit a képek

szamara.
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4.4. AR tartalmak

A Kkiterjesztett valdsdg elemeinek kezeléséért tobb osztily felel, a kiilonb6zo
tartalomtipusoknak megfeleléen. Ezeknek az alapjat a BaseVisualiserEntity adja.
Meghatarozza a kozos tulajdonsdgokat, valamint deklardlja a kozos viselkedést biztositd
metddusokat. Absztrakt osztily, de tartalmaz metédus implementicidkat is, a nem
tartalom-specifikus metédusok szdmadara. Példdul, az aktivdlds és deaktivdlas folyamatat az
alaposztdly nem tudja implementélni, hiszen minden vizualizal6 més és mds objektumokat hoz
l1étre, ezeknek a szdma sem egyezik meg. A tartalom képre helyezését viszont implementélja:
minden referencia kép esetében a maximalis lefedettséget probalja elérni.

Az osztaly frame-enként ellendrzi, hogy a kép még lathato-e, és ha igen, akkor lementi
annak idébélyegét. Amennyiben az id6bélyeg és a jelenlegi id6 kozott eltelt minimum két
masodperc, meghivddik a deaktivalas.

A deaktivdlas folyamata nem jelenti a tartalom memoriabdl valo torlését. Csak a tartalomhoz
tartozé objektumok valnak lathatatlannd, a funkcidk pedig inaktivvd. Ha a kamerat tdjra
raviszi a felhaszndl6 a képre, a tartalom lejatszasa ugyanonnan fog folytatdédni, ahol el6z6leg
deaktivalddott.

Az alkalmazds jelenlegi valtozatdban, négyféle tartalom jelenithetd meg: kép-, video-,
hanganyag és hidromdimenziés modell. Implementdldsukért rendre az ImageVisualizer,
a VideoVisualizer, az AudioVisualizer és a ModelVisualizer felel. Mindegyik
megjelenitéhoz hozz4 van rendelve egy kontroller osztily is, ezek felelnek a tartalmak

interakcioiért.
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4.4.1. Képek megjelenitése

(a) AR tartalom megjelenitése elott (b) AR tartalom megjelenitése utan

2. dbra. Képmegjelenitd komponens miikddése

A képek megjelenitésének implementacidja volt a legegyszeriibb, a kép renderelésén kiviil
ehhez nem sziikséges mas miivelet. Az ImageVisualizer az inicializalds soran egy Texture2D
tipusu objektumot épit fel, amelyet a Unity3D motor biztosit szdmunkra. Az objektum
felépitése utdn, a referencia kép alapjan létrehozunk egy Quad objektumot, ami egy olyan
haromdimenzids feliilet, amely csak egyik oldalrél lathat6. Ennek mérete a referencia kép
méretével lesz egyenld, rdhelyezddik az eredeti képre, igy teljes takardsba teszi azt. Renderelés
sordn erre a feliiletre keriil a felépitett Texture2D objektum, amely tartalmazza a megjelenitendd
képet. Az alkalmazds aktudlis valtozatiban a JPEG és PNG formdtum tdmogatott. Jelenleg
a megjelenités nyujtassal torténik: nem azonos képardny esetén a megjelenitett kép valamely
irdnyba megnyulhat.

A kép az egyetlen olyan kiterjesztett tartalom, amely nem rendelkezik kontroller osztallyal,

mivel a felhaszndl6 szdméra semmilyen interakciét nem tesz lehetdvé.
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4.4.2. Videok lejatszasa

(a) AR tartalom megjelenitése elott (b) AR tartalom megjelenitése utan

3. abra. Videok lejatszasa

A videdk megjelenitése hasonl6 alapokra van épitve: inicializdldsuk sordn szintén egy Quad
objektum jon létre, majd ez lesz rahelyezve a referenciaképre. A kiillonbség a képmegjelenitéhoz
képest, hogy ez a Quad objektum ki van egészitve egy video lejatszoval, amit szintén a Unity
biztosit szamunkra.

A VideoPlayer osztily lehet6vé teszi a lejatszast a lokdlis fajlrendszerbdl, és a streamelt
tartalmakat is timogatja. Rendelkezik egy URL attribitummal, amelynek megadhatunk HTTP,
HTTPS vagy FILE protokollnak megfeleld er6forrds azonositokat.

A megjelenitd inicializdldsdnak utolsé 1épésében meghivodik a hozzd tartozé kontroller
osztalynak a felépitése. A vide6t lejatszé Quad objektum folé egy 1) transzparens réteg
keriil. Ez tartalmazza a Ul elemeket: lehet6séget ad a vide6 megéllitdsara, folytatdsira vagy
Ujrakezdésére. A VideoPlayer prepareCompleted eseményének végrehajtdsakor, a gombok
alatt megjelenik egy sdv, amely megengedi a vided el6re- vagy hétratekerését.

A videdlejatsz6 csak a megfeleld kédolasi MP4 formatumu videdkat timogatja. Ennek a

szigoru megkotésnek a magyardzata, hogy az Android esetében nem minden MP4 formatum

jétszhat6 le.
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4.4.3. Audiofajlok lejatszasa

(a) AR tartalom megjelenitése elott (b) AR tartalom megjelenitése utan

4. dbra. Hanganyagok lejatszdsa

Az audidfijlok lejatszdsa gyakorlatilag ugyanigy miikodik, mint a videdké, annyi
kiilonbséggel, hogy a létrehozott Quad objektum ebben az esetben lathatatlan. A folotte 1€vo
Ul réteg itt is megtalalhato, csak elhelyezkedése véltozik meg: a referencia kép kozepére keriil.

Az AudioSource komponens felel a hanganyagok lejatszasdért. A lejatszandd f4jl
elérésének megaddsa hasonl6 médon torténik mint a mar emlitett VideoPlayer esetében.
Annyi a kiilonbség, hogy az AudioSource nem rendelkezik URL attributummal, a lejatszand6
forrast kiilon fel kell épiteni egy AudioClip tipust objektumként, és ezt dtadni paraméterként.

Az audiéfijlok szempontjabdl jelenleg az OGG formatum tdmogatott, amely teljesen

szabadon felhasznalhato.
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4.4.4. 3D modellek felépitése

(a) AR tartalom megjelenitése eltt (b) AR tartalom megjelenitése utan

5. dbra. 3D modell megjelenitése

A tobbi megjelenit6hoz hasonldéan ebben az esetben is a referencia képre rdillesztett Quad
objektum adja az alapot. Ez az objektum bar jelen van, nem l4that6 a képerny6n, a 3D-s modell
jelenik meg ezen a feliileten. A felépitett modell a Quad gyerek objektumdavé valik, ami azt
jelenti, hogy barmilyen transzformélast végziink a Quad objektumon, az a modellre is hatdssal
lesz.

A felépités sordn fontos szempont volt a méretardnyossag megdrzése: a megjelenitendd
haromdimenziés objektumnak alkalmazkodnia kell a referencia kép ardnyaihoz. Mivel
barmilyen képen megjelenithetének kell lennie az adott objektumnak, sziikség volt egy

méretezési modszer kidolgozdsara.

Bounds boundCalc = new Bounds();
var renderers = m_ModelObject.GetComponentsInChildren<Renderer>();
foreach (var renderer in renderers)

{

boundCalc.Encapsulate(renderer.bounds) ;

var ratioCalc = Math.Max(boundCalc.size.x / transform.localScale.x,
boundCalc.size.y / transform.localScale.y);

m_ModelObject.transform.localScale /= ratioCalc;

1. kodrészlet. Méretezés modszere

Mivel a modell tobb kiilonallé részbdl tevodik Ossze, felépitettiik azt a legkisebb keretet, ami magaba
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foglalja az objektum Osszes alkotérészét. Ismerve a keret méreteit, a Quad objektum méreteihez tudtuk
ardnyositani azt. Ennek a médszernek koszénhetéen a megjelenitendé modell minden referencia kép
esetében a rendelkezésre all6 teriiletre fog kiterjeszkedni, az ardnyokat megdrizve.

A vizualizicié jelenleg az OBJ formatumu féjlokat tdmogatja. Ez a Kkiterjesztés geometriai

alakzatok leirdsat teszi lehet6vé egy egyszerisitett moédon. Az egyszerl szerkezete és a szabadon

felhasznédlhat6sdga miatt esett erre a vélasztas.

4.5. Felhasznaloi feliilet

(a) Kiadvényok listdja (b) Hamburger menii (c) Informacids oldal

6. abra. Felhasznaloi feliilet

Bar egyedi megkozelitést alkalmaz a Ul felépitésére, a Unity3D jatékmotor Ul keretrendszere sajnos
nehézkessé teszi a komplexebb feliiletek megvaldsitisat.

Mint minden més a jatékmotorban, a Ul elemek is hiromdimenziés objektumok, amelyek
felhaszndlnak bizonyos specidlis osztdlyokat. Ilyen példdul a Canvas osztily, amely a Ul renderelésével
kapcsolatos informdcidkat tartalmazza. Ezeknek az osztdlyoknak koszonhetden nyeri el az objektum a
UI elemekre jellemz6 tulajdonsdgokat.

A UI felépitésének rendszere valamilyen szintli hasonlésdgot mutat a HTML leiré nyelvhez. Az
elemek itt is egy fastruktirat épitenek fel, Osszeségiik adja a feliiletet. Az elemek kozott sziil-gyerek
kapcsolatok fognak felépiilni, és a sziilé objektumok transzformadldsa, skdldzasa hatdssal lesz a gyerek
komponensekre. Ezeket a miiveleteket a RectTransform osztily valdsitja meg.

A HTML-ben megtaldlhat6 tag-ek helyett itt osztdlyokat tudunk egy adott elemhez hozzdadni. Bar a
Unity nem rendelkezik olyan sok opciéval mint a HTML, a Iényegesebb funkcidkat képes elldtni ezeknek
az osztalyoknak a segitségével. Ilyen osztily példdul a VerticalLayoutGroup, ami az elem gyerekeit
egy vertikdlis listdva alakitja. A lista szerkezetét és kinézetét az osztdly attribitumainak segitségével
tudjuk moédositani.

A Unity UI keretrendszerének limit4cidi miatt sokszor a fejlesztonek kell egyes komponenseket,
funkcidkat implementdlnia. Az ARmore alkalmazdsban is taldlhatéak ilyen elemek. Példaul, a

hivatkozasi link megjelenitése és kattintasra val6 reagdlasanak megvaldsitdsa, vagy a hamburger menii
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implementdcidja, a hozzitartozé animécidval.

serviceProvider.GetDomainService() .GetDomains((domains) =>

{
for (int i = 0; i < domains.Length; ++i)
{
GameObject button = Instantiate(buttonTemplate) as GameObject;
button.transform.SetParent (buttonTemplate.transform.parent, false);
button.GetComponent<DomainButtonController>().Initialize(domains[i]);
SearchBarController.Instance.AddItem(
new SearchItemModel (domains[i].Title, button));
3
B

2. kédrészlet. Ul felépitése

A 2. kédrészletben lathaté a kiadvanyok listdjanak feltoltése, ami szemlélteti azt is, hogy a Ul
keretrendszer olykor kiegészitésekre szorul. A bemutatott kodban, a buttonTemplate nevii objektum van
sokszorositva, majd a SetParent metddussal beillesztve a fastruktiraba.

A 6. dbra mutatja be a mobilalkalmazdsban megtaldlhaté felhaszndl6i feliiletet. Egyik részén
megfigyelhetd a fentiekben emlitett kodrészlet végrehajtdsanak eredménye. A masik két részen lathat6ak
a Ul elemek: a hamburger menii és az altaldnos inform4cidkat leir6 oldal.

A UI keretrendszer - limitdcidinak ellenére - rendelkezik nagyon lényeges pozitiv tulajdonsadgokkal
is. A vizualizdcidkon taldlhat6 UI rétegek, amelyek a Kkiterjesztett tartalmakra igazodnak,
konnyen megvaldsithatéak voltak a rendszernek koszonhetSen. Mivel az elemek hiromdimenzids
objektumok, igy a Quad objektum gyerekeiként hozzdrendelhetéek voltak a tartalmakhoz, és tudtdk
kovetni a mozgatdsokat, skdldzdsokat. Mindez a Canvas osztdlyban taldlhaté renderelési funkcidk

felhasznél4saval torténhetett meg.
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5. Eszkozok és modszerek

Az ARmore projekt fejlesztése sordn a verzidkovetést a Git biztositotta [19]. A projekt komponensei
kiilon taroldkba keriiltek, minden funkcionlitds implementaldsa kiilon feature dgakon val6sult meg. Az
implementaciét kovetden a kodbazis médositdsai egy review folyamaton mentek keresztiil. Minden
funkcionalitds ellendrizve volt, é€s ezutdn a stabilnak tekintett develop dgba volt beintegralva (merge).
A master dgba keriiltek a kiadott vdltozatok.

A térolé menedzsmentjére a GitLab biztositott egy webes feliiletet, és a folyamatos integriciot is
segitette. Minden médositdsndl automatikusan djrafelépiilt a projekt, igy a hibdkat egy gyors és egyszer(
modon lehetett kisziirni.

A projekt egységeinek Osszeillesztését és a kiaddsra alkalmas véltozatok elkészitését a Docker
tette lehetd6vé. A MySQL szerver egy kiilon konténerben kapott helyet, elvdlasztva a backendtdl, igy
az adatbdzis kiilondlldan is karbantarthatéva valt. A folyamatos integricié segitségével a létrehozott
konténer egy egyszer(i parancs végrehajtasdval elérhetévé tehetd barki szdmara.

A TypeScript, HTML, CSS, C# forraskédok és a tulajdonsagokat leiré konfigurdcids allomanyok
szerkesztésében a Microsoft 4ltal fejlesztett Visual Studio Code segitett.

A frontend fejlesztése sordn felhaszndlt kiils6 fliggdségek kezeléséért és a kornyezet
konfigurdldsdnak egyszeriisitéséért az npm csomagkezeld felelt [2]. A hasonlé szerepet betoltd NuGet
csomagkezel6t is alkalmaztuk a .NET keretrendszeren alapul6 backend résznél [15].

A kitlizott célok elérésében a Scrum agilis szoftverfejlesztési modszer segitett [22]. A fejlesztés
kéthetes sprintekben tortént. A feladatok nyilvéantartasat és kovetését szintén a GitLab webes feliilete

tette lehetové.
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6. Az ARmore mikodése

Az alkalmazds inditdsa utdn egy animalt kezd6képernyd jelenik meg az alkalmazas logéjaval. A két
masodperces animaciét kovetden a kiadvanyok listdja valik elérhet&vé.

A lista tartalmazza a jelenleg elérhetd publikdcidkat, minden elemhez hozza van rendelve egy
rovid leirds, valamint lehet6ség van adott kiadvanyokra feliratkozni. A feliratkozast kovetSen a
kiadvény tartalma letoltédik a lokalis taroldba. Ezut4n a kiadvanyon torténd médositasok automatikusan
megtorténnek a fdjlrendszeriinkben is.

Egy kiadvany AR tartalmainak megtenkintéséhez el6zetesen sziikséges a feliratkozds, ezutdn

elérhetdvé vilik az inditas funkci6 is. A kiadvany elinditdsa utan a kameranézet jelenik meg. A referencia

képek folé helyezve a telefont, a kiterjesztett tartalmak megjelennek a kép feliiletén.

=
oon
oono
oon
(a) Domains meniipont (b) Tartalmak listdja

7. abra. Weboldal

Amennyiben rendelkeziink tartalomszerkesztd fidkkal, a weboldalon keresztiil 1étrehozhatunk dj
publikdcidkat, vagy a rendelkezésre 4ll6 tartalmakon végezhetiink mdédositdsokat. Bejelentkezés utdn,
elérhetdvé valik a Domains meniipont, ami tartalmazza a kiadvanyok listajat. (7a. dbra)

Ha a kiadvény tartalmain szeretnénk végezni médositdsokat, akkor ezt a fogaskerék ikonra kattintva
tehetjiik meg. Ennek hatdsira megjelenik a publikdcié tartalmainak listdja (7b. dbra), és egy-egy
kattintds segitségével hozzdadhatunk 4j tartalmat, vagy mddosithatunk, illetve torolhetiink tartalmakat.
A mdédositds miivelete a tartalom tipusétdl fiiggetlen: mind a videdk, mind a 3D-s modellek hozzdaddsa
megoldhaté egyetlen gomb lenyomdsdval.

A végrehajtott moédositdsokrél azonnal visszajelzést kapunk, az djonnan feltltott tartalmak

megjelennek a weboldalon.
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7. Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A U-Hub Mentorprogram keretein beliil sikeriilt egy olyan stabil prototipust elkésziteni az
ARmore projekthez, amely minden tervezett alapfunkcidval rendelkezik. A Kiterjesztett tartalmakat
dinamikus médon lehet hozzarendelni a kiadvanyokhoz, igy sikeriilt megfelelni a projekt szempontjabol
legfontosabb kovetelménynek.

Emellett fontos szempont volt még az alkalmazds haszndlatanak egyszerlisége: probaltuk mindig
el6térbe helyezni a felhasznalébarat megkozelitéseket. Ennek koszonhet6en mind a felhasznalék, mind
a tartalomszerkesztdk szdmara egy letisztult feliilet a1l rendelkezésre.

A projekt rengeteg finomitdson és optimalizaldson esett 4t, igy példdul 1ényegesen javult a dinamikus
tartalmak betoltésének hatékonysdga.

Egy dj mérfoldkd volt a projekt szdmara, az alkalmazas kiaddsa a Google Play platformon, majd
a kés6bbiekben az i0OS verzié megjelenése az App Store-on. Ezzel parhuzamosan Székelyudvarhely
Polgarmesteri Hivatala kiadta az els6 ARmore rendszer dltal timogatott kiadvanyt, a "30 éve szabadON"
albumot.

A tovébbfejlesztési lehet6ségek koziil a legfontosabbak:

* a streaming alapd, illetve a lokdlis dllomédnyokat haszndlé szolgéltatdsok kozott lehessen valtani

minden kiadvédny esetében, platformtdl fiiggetleniil;
* a képeken kiviil képgaléridk is megjelenithetdek legyenek;

* a 3D-s modellek legyenek megfeleléen textirdzva, és legyenek tdmogatva esetiikben is az

egyszer( alapmiiveletek (nagyitds, forgatds);
¢ a 3D-s modellekhez lehessen animaciokat hozzarendelni;

* a jogosultsagi rendszer tovabbfejlesztése: a tartalomszerkeszt6k csak sajat kiadvanyaikhoz

férjenek hozz4 a feliileten (multi-tenancy)

* az adminisztratorok legyenek moderatori szerepkorrel is felruhdzva: példdul tudjék eltdvolitani a

nem megfeleld (pl. szerzdi jogokat sértd) tartalmakat
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