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Osszefoglalé

Az elmult évek soran egyre inkabb elterjedt, hogy a telefon kijelzéje helyett
valamilyen mas moédon keriiljon megjelenitésre az informécié a felhasznald szamara.
Ezek koziil az egyik megoldas, hogy amennyiben az egyén egy okosszemiiveget hordana,
akkor lehetdsége lenne az alkalmazasnak az informéciokat a kijelzd helyett a valdsagra
rajzolva megjeleniteni. Ennek elénye, hogy igy a kapott adat konnyeben feldolgozhato,
hiszen a kontextust a felhasznal6 sokkal konnyebben megérti. Példaul amennyiben egy
térkép alkalmazast hasznalnank, akkor nem a kétdimenzios rajzbdl kellene tajékozddnunk
¢és kitalalnunk, hogy az egyes utak a térképen a valésagban melyiknek felelhet meg,
hanem egy olyan megoldast is 1étre lehetne hozni, ahol ez az el6ttiink talalhat6 jardéara
egyértelmilen megjelenitésre keriil. Ekkor ezt az informaciot csak mi latnank, azonban
mozgas kdzben, tovabbi eszkdzok hasznalata nélkiil meg tudnank mondani, hogy merre
kell folytassuk az utunkat.

A diplomatervezésem folyaman, elkészitésre keriil egy olyan alkalmazas, melynek
célja, hogy a Kkiterjesztett valdsag segitségével egy megfigyelési terlileten beliil
megjeleniti az ott tartozkodo személyeket. Ez alatt a rendszer azt érti, hogy minden
szereplohoz tartozik egy azonositdé — mely emberek esetén a névét jelenti — és ez
valamilyen modon a latott képre keriil rarajzoldsra. Ennek elénye, hogy amennyiben egy
alkalmazott keres egy masik ott dolgozé embert, akkor nem kell bejarnia a teljes teriiletet,
hanem az alkalmazas segitségével pontosan meg tudja allapitani, hogy milyen irdnyban
is van téle. Annak érdekében, hogy azt is meg lehessen mondani, hogy milyen tavolsagra,
a két személy kozott egy tavolsag meghatarozasara is sziikség van.

Ennek a folyamatnak a megvalositasahoz 2 eltéré komponensre van sziikség, melyek
egyiittes valds idejii miikodése kell ahhoz, hogy a rendszer megfeleld mdédon miikédjon.
Ezek koziil az els6 egy beltéri helymeghatarozé rendszer, melynek segitségével képesek
vagyunk az egyes karaktereket kovetni. Ezt tovabb kell kiilldeni a masodik
komponensnek, mely a megjelenitést és a tovabbi kalkulaciot végzi. Ahhoz, hogy ez a
rendszer valds iddben egyszerre tobb felhasznalot is ki tudjon szolgalni, sziikségessé valt
egy tovabbi elem, melynek célja, hogy a feldolgozott adatokat tarolja és lehetOséget
biztositson azok a lekéréséhez.

A diploman soran az el6z0 bekezdésben bemutatott rendszer implementalasat
valositottam meg, kezdve a beltéri helymeghatarozo rendszer kivalasztasaval, valamint a
hozza tartoz6 szoftver megvalositasaval. Ezt kdvette a szerver elkészitése a hozza tartozo
elérésekkel, melyekkel az adatok tarolhatova és modosithatova véltak. Végiil a kliens
alkalmazés létrehozasa kovetkezett, mely soran az el6zd lépések alatt létrehozott
adatstruktira megjelenitése keriilt megvalositasra. Végezetiil a rendszer teljes egészében
tesztelésre kertilt, leellendrizve, hogy a megvaldsitott funkcidkat megfeleld6 mddon
tamogatja-e, majd az igy kapott adatokbol egy konklazié keriilt kiolvasatra.
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Abstract

Over the past few years, there has been a growing trend to present information to the
user in a different way than on the phone screen. One of these solutions is that if the
individual were to wear a pair of smart glasses, the application would be able to display
the information by drawing it on the realty instead of the display. The advantage of this
Is that the data can then be processed more fluently, as the context is much easier for the
user to understand. For example, if we were to use a map application, we would not have
to navigate from the two-dimensional map and figure out which of the roads on the map
might correspond to which but could create a solution where this is clearly displayed on
the pavement in front of us. Only we would see this information, but we would be able to
tell where we should continue our journey while moving, without the use of additional
tools.

During my thesis, | will create an application that aims to use augmented reality to
display the people within a surveillance area. By this, the system means that each actor is
associated with an identifier - which in the case of humans is their name - and this is
somehow superimposed on the image they see. The advantage of this is if an employee is
looking for another person working there, they don't have to walk the entire area, but can
use the app to find out exactly which direction they are in. In order to be able to tell how
far away, it is also necessary to determine a distance between the two people.

To implement this process, 2 different components are required, which need to work
together in real time for the system to function properly. The first of these is an indoor
positioning system that allows us to track individual characters. This has to be passed on
to the second component which does the rendering and further calculation. In order for
this system to be able to serve several users simultaneously in real time, an additional
component is needed to store the processed data and provide the possibility to retrieve it.

During the thesis, | have implemented the system described in the previous paragraph,
starting with the selection of the indoor positioning system and the implementation of the
corresponding software. This was followed by the creation of the server with the
corresponding accesses to store and modify the data. Finally, the client application was
created, which implemented the data structure created in the previous steps. Finally, the
system was tested in its entirety, checking that the implemented functions were supported
properly, and a conclusion was drawn from the resulting data.



1 Bevezetés

A diplomatervem célja egy olyan Kkiterjesztett valdosag alkalmazas létrehozasa
melynek segitségével alkalmazottak nyomon koOvethetéek egy teriileten beliil és
pozicidjuk megjelenithetd mas alkalmazottak szaméra. Azaz amennyiben van példaul egy
raktarunk, ahol tobb ember is dolgozik, akkor minden emberhez rendeliink egy
azonositot. Ez célszerlien a nevét jelenti, de akar becenevet is, amennyiben azzal is
egyértelmiien beazonosithato a teriileten beliil. Ezt kdvetden egy szem elott talalhato
kijelz6 segitségével a valdsagra rajzolva megjelenitjiik az egyes emberekhez tartozo
személyek azonositdjat, tovabba az egymastol valo tavolsagukat.

_wizad

1.1. abra Minecraft képernyokép

Ennek elképzeléséhez a legjobb példa egy videojaték. A cél egy hasonldo megoldas
létrehozasa a valosagban. Ahogyan az 1.1. dbra is mutatja, a szemben 1évd jatékos felett
megjelenik a neve. Ez keriilne kiegészitésre annyival, hogy a név alatt megjelenne a
felhasznalotol valo tavolsag is. Az egyes személyeken feliil ez alkalmazasban célszerli a
teriileten — akar autonom, akar iranyitott forméban — mozg6 barmely mas jarmi kévetése
is, ideértve az AGV-ket, targoncakat és dronokat is. Ezeknek elnevezése hasonld az
emberekhez, viszont itt egy minden alkalmazottnak egyértelmli elnevezés vélasztasa a
célszeri. Ennek haszna, hogy igy biztonsagosabba lehet tenni a teriiletet, hiszen

fognak kozlekedni.

A diplomaterv soran megvaldsitandd program esetén a kovetenddé objektumokat a
tényleges emberekre korlatoztam, mivel a tesztelés soran nem fértem hozzd 6nvezetd
targoncdhoz, vagy dronhoz. A megjelenitésnek a megvaldsitdsa egy tobb 1épcsds
folyamat, mely tobb eltérd eszkdz és rendszer egylittes miikddését igényli. A kovetkezo



alfejezetben ezeknek a bemutatdsa kovetkezik, ratérve az egyes komponensekkel
szemben tamasztott kovetelményekre is.

1.1 A folyamat bemutatasa

A teljes folyamat 4 eltérd részbdl épiil fel. Elso 1épésként meg kell hatdrozni az egyes
az igy kapott adatokat el kell tarolni egy szerveren, ahonnan a tovabbi alkalmazasok ezt
sziikség esetén ezt el tudjak érni. Az igy kapott adatokat az egyes személyek sajat
koordinata-rendszerébe kell alakitani, ezzel kiiktatva, hogy ugyan azt a pontot mas
emberek mas helyen lassak. Végezetiil utols6 1épésként az adatok ismeretében tovabbi
modositasok segitségével meg kell jeleniteni azokat a valdsagra vetitve.

Fontos megjegyezni, hogy abbdl kifolyolag, hogy az emberek eltérd magassagtak,
mashogy viselik a megjelenitdt, valamint az egyes AR megjelenitd eszkdzok koordinata-
rendszere barmilyen helyzetben Ilehet, az azokban taldlhaté koordinatdk nem
feleltethetéek meg egy az egyben a beltéri helymeghatarozobdl szdrmazd adatokkal.
Hogy ezt megtehessiik egy transzformacid meghatdrozasa sziikséges, a két rendszer
kozott, mellyel a koordinatak oly mdédon moédosithatdéak, hogy azok orientacidja és
pozicidja megegyezzen.

1.1.1 Eszkozok

A fenti folyamat megvalositasdhoz tobb eltérd eszkozre van sziikség, melyeknek
képesnek kell lennie az egymadssal valdo egyiittmiikddésre ¢€s egy megbizhato,
megkozelitdleg valos idOben mitkodé megoldas biztositdsara. A folyamat 3 eltérd
komponensen keresztiil torténik, melyeket a 1.2. abra mutat. Ezek egy valds rendszerben
nem biztos, s6t a kliens alkalmazas esetén biztosan nem egy azonos szamitogépen
helyezkednek el, igy a belsé mitkodésen feliil biztositani kell egy-egy interfészt, mellyel
az egymas kozotti kommunikacié megvalosithatod, akar interneten keresztiil is.

— —
Belsé Szerver az Koordinata

helymeghatarozo adatok tarolasara transzformalas

rendszer €s megjelenités

1.2. abra: A folyamat felépitése

Az alkalmazashoz sziikséges egy beltéri helymeghataroz6 rendszer melynek
segitségével meg tudjuk allapitani, hogy a teriileten beliil tartozkodd objektumok valds
idében hol helyezkednek el. Ennek a rendszernek képesnek kell lennie egy 2D-S
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koordinata-rendszerben a pozicié meghatarozasara, tovabb egy feliiletet kell biztositani a
benne taldlhatd informacidok folyamatos lekérésére. Mivel beltéri alkalmazésrol
beszéliink, igy bizonyos megoldasok, alapveté mikodésiikbol kiindulva nem johetnek
szOba, ezért el6szor egy az elvarasoknak megfeleld eszkdz megtalalasa volt a cél. Ehhez
meg kell vizsgalni a jelenleg is piacon 1évé megoldasokat, majd azokat egymaéssal
Osszehasonlitani. Ennek az eredménye adja a folyamat szempontjabdl legalkalmasabb
eszkozkészletet. Amennyiben ez a kivalasztas megtortént, akkor sziikséges egy program
elkészitése, mely a pozicié adatokat lekérdezi helymeghatdrozasra hasznalt eszk6zbdl és
tovabbitja azokat a szerver felé.

A rendszer masodik OsszetevOje egy szerver, melynek segitségével az egyes
jeladdkhoz tartoz6 informéciokat lehetséges tarolni. Itt egy feliiletet kell biztositani mind
a beltéri helymeghatarozobol szarmazé adatok feltdltésére, mind pedig a megjelenitést
végz0 alkalmazas szdmara az adatok letdltésére. A szervernek ezen feliil tarolnia kell,
hogy az egyes pozicidk, pontosan mely személyekhez is tartoznak, hogy a megjelenités
soran a megfigyelt egyén felett a megfeleld név jelenjen meg. A diplomaterv soran a
szerver mogott 1€vo infrastruktira kidolgozasa nem cél, igy arrél a dolgozatban nem lesz

sz0.

Harmadik és egyben utolsé komponens a klienseken kiilon-kiilon futd6 megjelenitést
végz0 alkalmazdsok, melyek elsd Iépésként attranszformaljdk a helymeghatarozo
rendszerbdl szarmazo koordinatakat a felhasznalo sajat lokalis koordinata-rendszerébe.
Az igy kapott mdédosult koordinatanak segitségével pedig a felhaszndlo eldtt talalhato
megjelenitére kirajzolasra keriil a megfelelo pixeleken a személyhez tartozd név és
tavolsag. A megvaldsitashoz egy kiterjesztett valosdg szemiiveg hasznalata lenne az
idealis, azonban annak hidnyaban az eszkoz és egyben a szamitasokat elvégzd komponens
is cserélhetd egy Android, vagy 10S alapt eszkozzel. Emiatt keriilt az atalakitdsokat
elvégzd folyamat is ezen komponensre, mivel alapvetd, a megjelenités sziikséges

szamitasokat egy mai eszkozzel valos idoben elvégezni nem probléma.

1.2 Jelenlegi megoldasok

A fenti rendszer nem egy teljesen egyedi megoldas, léteznek ehhez hasonlo
fejlesztések az iparban. A jelen fejezet tartalmazza ezen alkalmazasok révid bemutatasat,
kitérve arra, hogy milyen rendszerek miikodnek jelenleg is a vallalati szféraban, mellyel
a felhasznalok mindennapjai valamilyen modon egyszer(ibbé tehetok.

1.2.1 Altalanos alkalmazasok

Az AR alkalmazasokat két eltérd csoportba soroltam, melyek koziil az els6 az
altalanos alkalmazasok. Ezek azok a programok, melyeket nem egy specifikus
problémara fejlesztettek ki a vallalatok, hanem egy barki altal hasznalhato, a legtobb
esetben ingyenesen elérheté megoldas. Az alfejezetben a bemutatott szoftverek nagyobb
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valtozatossagok fednek le, melynek célja, hogy egy atfogd képet nyujtson a napjainkban
hasznalt AR lehetdségeirdl.

Google Maps Live View

Az elsé példat az AR hasznalatara a Google vallalat hozta 1étre a Google Maps
keretein beliil [1]. Ennek célja, hogy a felhasznalé nem a térképen kell, hogy
tajékozodjon, hanem amennyiben a telefont maga elé tartja, akkor a latott képre az
alkalmazas rarajzolja, hogy hol sziikséges az embernek megfordulnia, valamint, hogy egy
keresztezédésben melyik utnak mi a neve. A megoldas késdbb boviilt olyan
lehetdségekkel is, hogy amennyiben egy jarokeld elhalad egy étterem vagy egy bolt elott,
amely a Google Maps-en megtalalhato, akkor amennyiben ranéz a bolt ikonjara, ott
megjelenik annak neve és nyitvatartasi ideje. Az alkalmazds azonban nem folyamatos
hasznalatra lett kitaldlva, hanem arra, hogy amennyiben a felhasznél6 egy olyan helyre

ér, ahol nem biztos az ttirdnyban, akkor a telefont feltartva az hamar meg tudja allapitani.

Miukodése soran az alkalmazas csak olyan teriileteken lehetséges hasznélni, ahol
elérhetd a Street View. Ennek oka, hogy a rendszer a jelenleg latott kép és az elmentett
Amennyiben ez nem all rendelkezésre, akkor azt jelzi a felhasznalo felé. Az AR-rel valod
pozicidmeghatarozas, csak egy masodik 1épés, alapvetéen GPS-t is alkalmaz a rendszer.
A fentiekbdl kdvetkezéen a megolddsnak vannak eldnyei, mivel egy gyorsan atlathato
tajékozodasi megoldast biztosit. Azonban vannak hatranyi is, miszerint folyamatos
internetkapcsolattal kell rendelkezni, és a Google-nek a kdrnyez6 tajrol rendelkezni kell
elégséges mennyiségl informécidval.

Pokemon Go

11:21 AM

€ Nidorang / cp210" &

\L/=

?c“ =

1.3. abra: A Pokémonok a fizikai kornyezetben [2]

Az AR megoldasok megjelentek a jatékokban is [3]. Ezek koziil az egyik legismertebb
a Pokémon Go. A jatékot a Nintendo adta ki Android és 10S eszkozokre. A jaték célja,
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hogy a Pokémonok 0sszegytijtéséhez és fejlesztéséhez nem csupan egy alkalmazas
elinditasara volt sziikség, hanem fizikailag egy megfelelé helyen kellett lenni, hogy egy
karaktert megszerezzen a jatékos. A jaték soran két eltéré teriilet volt, melyek a
,,PokéStops”, melyhez eljutva Pokémonok szerezhetéek meg, valamint a ,,Pokémon
Gyms”, ahol a jatékosok egymas ellen jatszhattak. A felhasznalok ezeken a helyeken az
egyes karaktereket a kiterjesztett valosag segitségével a fizikai kornyezetben lathattak.
Ezt mutatja a 1.3. abra.

A jatéknak tobb elénye €s ugyan annyi hatranya is volt. Az egyik legnagyobb el6ny,
hogy a jatékosokat ravette a mozgasra, igy létre sikeriilt hozni egy olyan kikapcsolddast,
mely a szabad levegdn tortént. Elérte az felhasznaloknal, hogy olyan teriiletekre is
elutazzanak, ahova alapesetben nem mentek volna és igy felfedezzék a kdrnyezetiiket.
Ennek oka, hogy egyes Pokémonok csak bizonyos helyeken jelentek meg, igy, ha minden
karakter 0ssze akarta gytjteni a jatékos, akkor be kellett jarnia nagyobb teriiltet. Azonban
pontosan ez okozta az egyik veszélyforrasat is a jatéknak, hogy egyes jatékosok olyan
helyekre is eljutottak, ahova nem lett vonna szabad, mint példéul az Eszak és Dél-Korea
kozott elhelyezkedd demilitarizalt Gvezetbe.

Marxent 3D

Harmadik altalanos alkalmazas a kereskedelemben jelent meg [4]. Ennek szerepe,
hogy amennyiben az vasarlo egy bator megvasarlasan gondolkodik, akkor biztositanak
szamara egy feliiletet, melyen keresztiil a kivalasztott termék elhelyezheté a sajat
lakasaban és Ossze tudja igy hasonlitani, hogy bele illik-e a mar ott 1év6 bltorok kozé. Ez
a megoldas a mar 1étezé6 AR platformokra épiil (lasd késobb: 3. Kliens alkalmazas) és
hasznalja fel a megvalositasra. Emiatt a rendszer gyorsan miikodik mind a két mobil
termékcsaladon.

1.2.2 Vallalati alkalmazasok

Az AR alkalmazasok egy masik nagy csoportja azok a megoldasok, amelyben egy
vallalat egy sajat maganal specifikus problémara hoz 1étre applikaciot. Ezek az atlag
felhasznalok szdmara nem érhetdek el, hanem a céljuk, hogy a munkavallaloknak
biztositsanak valamilyen szintii segitséget a feladataik elvégzése soran. Ilyen
megoldasokra példa a kovetkezd AR program.

Pick-by-Vision

A megoldas célja [5], hogy segitse, egy logisztikai vallalatnal a raktarban torténd
komissiozas végrehajtasat. A komissiozas ,,az aruk megadott megrendelések szerinti
kigytijtését és 0sszevalogatasat jelenti. A folyamat a megrendelés atvételével kezdddik €s
a kigylijtott aruk rendelésenkénti Osszeallitasaval fejez6dik be.” [6] Ennek soran a
felhasznal6 rendelkezik egy okosszemiiveggel, mely folyamatosan informéciot szolgaltat
az alkalmazottnak, arrél, hogy mely termékeket kell kivalasztania és azokbol hany
darabot.
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Ezen feliil a megoldas kiegésziilhet tovabbi funkcidkkal is, melyek kozott szerepel,
hogy nem csak azt mutatja meg a rendszer, hogy mely termékbdl hany darabot sziikséges
kivenni, hanem azt is, hogy az adott tarol6 hol talalhat6. Ennek tobbféle megvaldsitasa is
van, példaul egy olyan, ahol nyillal mutatjak, hogy hova kell mozognia a felhasznalonak,
majd amennyiben eljut a célhoz, akkor megmutatjak, hogy milyen cikkszamu termékbdl
hany darabot kell kivenni. Erre mutat egy példat a 1.4. abra, ahol a sarga nyil mutatja,
hogy melyik tarolobol kell kivalasztani a terméket, a bal oldali szam pedig a hatralévé
elemek szamat.

'|||Cf

|
i

*
.@.)

1.4. abra: Egy pick-by-vision rendszer hasznalat kozben

Ez a 1épcsé kiegészithetd, hogy az egyes rekeszekhez hozzaadunk valamilyen QR
kodot, vagy egy vonalkod felismerd rendszert helyeziink el az okosszemiivegbe, tovabba
adunk egy QR kodot minden dolgozonak is. Amennyiben sikeresen kiszedte az arut,
akkor a két azonositot egymas mellett tartva nyugtazza a rendszer fel¢, hogy sikeresen
megtortént a folyamat, lehet a kovetkezd Iépésre ugrani. Ennek eldnye, hogy a teljes
folyamat automatikusan torténhet, igy nincs sziikség arra, hogy a komissidzast végzd
egyénnek egy masik eszkozt is hasznalnia kelljen, ahol vezeti, hogy hol tart a folyamattal
¢s emellett amennyiben rendelkezik a vallalat vallalatirdnyitdsi rendszerrel, ugy annak
frissitése is magatol megtorténhet.

A fenti megoldasok megmutatjdk, hogy az AR az elmult idészakban egyre nagyobb
teret kezd nyerni mind a fogyasztdi piacon, mind pedig a vallalati szféraban. Az elmult
alfejezet erre mutat példakat, mely alatamasztja, hogy egy a diplomatervben is
részletezett megoldasnak lehet helye. A fejezetben ezen feliil bemutatésra kertilt az alap
koncepcidja is az alkalmazasnak, melyek koziil a kovetkezd fejezet a beltéri
helymeghataroz6 rendszer kivéalasztasaval és a hozza tartozd alkalmazés elkészitésével
fog foglalkozni.
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2 Pozicio adatok meghatarozasa

Az ¢l6z0 fejezetben részletezett folyamat elsé 1épéseként meg kell hatdrozni a
teriileten tartozkodo objektumok pontos helyét. Ehhez, sziikségessé valt egy valos ideju
beltéri helymeghatarozé rendszer kiépitése. Azonban ilyen rendszerbdl tobb eltérd fajta
is létezik, melyek mind mas és mas eldnnyel rendelkeznek. Annak érdekében, hogy ezek
kozott sorrendet lehessen felallitani meg kellett hatarozni a rendszerrel szemben
tamasztott kovetelményeket, melyek a kovetkezok:

e beltérben vald miikodés,
e valods idejii pozicid meghatarozasa,
e kdnnyt bovithetdség

e ¢s pontossag (~10 cm).

2.1 Valaszthato eszkozok

Hogy a fenti elvarasoknak megfeleld eszkozt taldljunk 6ssze kellett gytijteni a piacon
elérhet6 megoldasokat [7] és azokat tobb szempont szerint is osztalyozni kellet. Ennek
eredményeként kialakul, hogy melyik rendszercsoport felel meg a tdmasztott igényeknek
a legjobban. A kovetkezd részben roviden felsorolasra keriilnek a lehetséges opciok,
melyek tobbséges mar elterjedt megoldas, valamint tovabbi részletesebben bemutatasra
Kerill a kivalasztott eszkdz.

o GPS: els6 opcidként, amennyiben helymeghatarozasra keriilne sor, a GPS ez elso,
amely esziinkbe jut. Ez egy globalisan miikodé megoldés, tovabba plusz eszkozt
egy vevon kiviil nem igényel. A jelenlegi helyzetben azonban ez az opci6 nem
volt egy valds lehetdség, mivel a GPS hasznalhatdsaga beltérben kétséges. Ezen
felil, a jel precizitasaval is probléma van, hiszen az atlag polgari felhasznalok
szamara elérhetd jel pontossaga kozel 5 méter, igy ezzel emberek kovetése valos
idében nem lehetséges.

e Wifi: masodik opcidként a belsé vezeték nélkiili halozat hasznalata mertlt fel,
mint nyomkovetd rendszer. Ehhez a legtobb felhasznal6 alapvetéen mar amugy is
csatlakozik, tovabba a legtobb vallalat szamara nem keriil plusz kdltségbe, hiszen
a wifi halozat a teriilet legnagyobb részén mar ki van épitve. Ezzel szemben
azonban nem teljesiil a pontossaggal kapcsolatos elvaras, mivel csak 10-15
méteres pontossag biztositasara képes.

o Kamera: kovetkezOként egy kamera rendszer felszerelése tlint egy valaszthatod
megoldasnak. Felépitését tekintve ez ugy mikodik, hogy tobb kamerat helyeziink
el a teriileten, melyek folyamatosan feldolgozzak a sajat képiiket és amennyiben
egy objektum tobb kamera képén is megjelenik, ki lehet szdmolni a koztiik 1évo

tavolsag fliggvényében a pontos poziciot. Ennek a rendszernek a pontossaga mar
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megfeleld, valamint egy alkalmas hardverrel a frissitési rata is elégséges, azonban
a rendszer kiépitése meghaladta az elvart koltségeket.

UWAB: korabbi ismereteink alapjan felmeriilt az UWB (Ultra Wide Band) alapu
eszk6zok hasznélata. Ezek a beltéri miikodést mar megvalositjak, azaz stabil jelet
biztositanak beltérben is, tovabbd széles korben hasznaljak beltéri
helymeghatarozashoz. Ilyen megoldasok kozott talalhatd személy kovetés, mint
az alabbi 2.1. 4bra estén is, ahol a gép — amennyiben a személy beér a berendezés
egy bizonyos kornyezetébe — egyre lassabb mozgast hajt végre, végiil ha a
személy a veszélyzonaba ér, ugy a gép teljes mértékben megall.

- SeWIO
2.1. abra: UWB hasznalata személyek kovetésére [8]

A fent részletezett megoldas pontossagat tekintve nem volt alkalmas arra,
hogy a személyeket és AGV-ket megfeleld pontossaggal kovetni tudjuk. A
legnagyobb probléma az volt, hogy az objektumok esetén a sebesség novekedése
a pontossag tovabbi csokkenését eredményezte.

2.2 Marvelmind és eszkozrendszere

Utols6 megoldasként meriilt fel ennek az eszk6znek a neve, amely egy valds ideji

beltéri helymeghataroz6 rendszer. Leirasa szerint 2cm-es pontossagban képes beltérben

a mozgd objektumok 3D-s koordinatainak meghatarozasara. A vélasztds soran az el6z0

fejezetben emlitett szempontokat figyelembe véve esett ra a valasztas, mivel a lehetséges

megoldasok koziil ez rendelkezik a legnagyobb pontossaggal, a bdvithetdsége jobb, mint

a kamera alapu rendszereknek, valamint nagyobb frissitési rataval is dolgozik.
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A Marvelmind tobb eltéré eszkozt hasznal, jeladokat, egy vevét, valamint egy
eszkozt, mely képes 0sszefogni a rendszert. Ezen feliil talalhatoak tovabbi segité elemek
is, amelyeket aszerint lehet csoportositani, hogy a rendszerben jeladd, vagy pedig vevo
szerepet toltenek be, valamint, hogy tamogatja-¢ a kiiltéri hasznalatot. Ezeket az alabbi
2.2. abra mutatja be.

2.2. abra: Super-Beacon (bal), modem (kézép), Mini-Rx (jobb) [9]

Erdemes megemliteni, hogy az egyes eszkozokbél 1étezik ipari kivitel is, amely IP67-
es védelemmel rendelkezik, de a feladat soran nem ezek, hanem a fenti abran lathato

hagyomanyos eszkdzok kertiltek felhasznalasra.

2.2.1 Super-Beacon

Az els6 eszkoz, amelyr6l mindenképpen emlitést kell tenni, az a Super-Beacon, mely
nem sorolhatd be egyértelmiien adonak vagy vevének, mivel képességét tekintve mind a
kettére képes. Az, hogy ezek koziil melyik keriil haszndlatra az attol fiigg, hogy a
rendszert milyen architekturdban hasznaljuk, tovabba, hogy az eszkdz milyen szerepet
tolt be a megfigyelés soran. Ennek egy dsszefoglalasat tartalmazza az alabbi 2.1. tdblazat,
melynél az egyes oszlopok az architekturakat (1d. Architekturakfejezet), a sorok pedig
azoknak a hasznalatat jelenti.

2.1. tablazat: A Super-Beacon miikddése kiilonb6z6 helyzetekben [10]

NIA architektira IA architektara
Mozgo egység Ado Vevo
Fix pozicioju egység Vevo Ado

2.2.2 Mini-Rx

Ahogy neve is jelzi, ez nem képes adatok kiildésére, csak azok fogadasara (RX,
receiver), cserébe viszont kisebb méretii, igy akar egy emberen talalhatd lathatosagi
mellényre is felszerelhetd. Egyetlen hatranya, hogy amennyiben ezt az eszkozt szeretnénk
hasznalni, ugy az architektiranak olyan elven kell miikbdnie, hogy a mozgd elemek
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legyenek a fogadd eszkozok. Ennek hatranya, hogy a késébbiekben, amennyiben
jarmiiveket is tamogatni szeretnénk, abban az esetben ez a megoldas csak nehezen
hasznalhat6, mivel ilyen esetben a fogado oldal lenne a mozgo jarmiivon, mely zavarhatja
a jelet. Amennyiben viszont a rendszer csak személyek kovetésére késziil, akkor egy
tokéletes megoldast tud biztositani

2.2.3 Modem

A miukodéshez sziikséges még egy modem, amelynek szerepe, hogy a tobbi eszkozt
Osszefogja €s ezen feliil egy interfészt biztositson, melyen keresztiil a felhasznalo képes

crer

késobbiekben a Marvelmindbol szarmazé adatok kiolvasasara, majd azok feldolgozasara.

Ahhoz, hogy a modembdl az adatok kiolvashatoak legyenek, ezt egy USB porton
keresztiil csatlakoztatni kell egy szamitégéphez, ahol az adatok kiolvasasa torténik. Ezen
feliil ezen az eszk6zon keresztiil kell a rendszert felkonfiguralni is, azaz itt lehet megadni,
hogy mely elemek milyen pozicidoban helyezkednek el, valamint a koordinata-rendszer

elhelyezkedését is itt lehet modositani.

Azonban azt megel6zden, hogy az eszk6z haszndlatra keriilhessen, fel kell telepiteni
a megfelel6 firmware-t az egyes elemekre. A firmware verzidja esetén cél, hogy azonos
legyen az dsszes eszkdzon, kiilonben a kommunikacid nem épiil fel kozottiik. Ehhez elsé
1épesként le kell tolteni a Marvelmind honlapjardl a legfrissebb, az eszkoziinkkel 1s
kompatibilis verzidt, majd azokat egy kiadott program segitségével frissithetjiik. Fontos,
hogy a hasznalt architektiira megvalasztasat is mar itt el kell végezni, mivel a kiilonb6z6
valtozatok eltérd firmware-eket hasznalnak és ezek lecserélése minden mentett adatot
torol az eszkzokrol.

2.2.4 Pozicio meghatarozasa

A Marvelmind [11] egy valés idejii beltéri helymeghatarozé rendszer, mely
mitkodését tekintve a korabbiak otvozése, de legkozelebb a ToA (Time of Arrival)
szenzorokhoz all, hiszen ez is haromszogelést hasznal a pozicid meghatarozasahoz. A
jeladok esetén két elérd tipusrol beszéliink, ezek a ,,mobil” és a ,,stationary” jeladok (vagy
beacon-ok). Mig az elébbi magan a mozg6 targyon talalhato (erre utal az elnevezése is),
addig az utobbiak a falra vagy egyéb fix poziciokba vannak felszerelve, ezek a detektalas
soran nem mozognak. Ezen feliil a modem lehelyezése is sziikséges, ez a tényleges
jeladétol legalabb 2 méterre, de akar 100 m tavolsagra is lehelyezhetd. Az alabbi 2.3. abra
esetén 4 stacionarius vevo talalhatd a négy falon egymassal szemben, az 5. adéo magéan a
taviranyitos auton helyezkedik el, a modem pedig a jobb lenti sarokban.
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2.3. abra Az eszkozok egy lehetséges lehelyezése feliilnézetben [11]

A jel sugarzasa ultrahangon torténik. Az egyes eszkdzok egy elére meghatarozott
frekvencian sugéaroznak, melyeket a tovabbi eszkdzok vesznek. Az egyes architektirak
¢és felépitések fliggvényében a sugarzott jel folyamatosan véltozhat, de akar a teljes
mikodés sordan egységes is lehet. Tovabba az architektura hatarozza meg azt is, hogy
mely elemek fognak sugarozni és melyek fogjak fogadni a jelet.

crcr

meg kell mérni a jeladok egymadstdl vald tavolsagat €és igy a sajat koordinatijukat. A
rendszer az alkalmazasaban erre automatikusan képes, igy ennek megvaldsitdsaval nem
kell foglalkozni. Ez visszaad egy matrixot melyben lathatéak az egymastol milliméterben
vett tavolsagok. Ez a mérés pontatlansdgabol fakaddan folyamatosan valtozik, ezért
célszerli a mozgd objektumok kovetését megeldzden ezeket ,,lefagyasztani”, azaz egy fix
értéket megadni (ez megvaldsithatd az automatikusan kapott értékek mentésével is).

Kovetkez6 1épésként mar képesek vagyunk a kovetésre, amennyiben a taviranyitos
auton is bekapcsoljuk a jelsugarzot. Ebben az estben az érzékelés tigy torténik, hogy a
Kiskocsin elhelyezett ado sugaroz egy jelet, melyet a fix elhelyezésii vevok fogadnak. A
jel kiadasa és fogadasa kozott eltelt id6t pedig az egyes szenzorok mérik és ennek
felhasznéalasdval meg lehet hatarozni, hogy a haromszdgben (tobb vevd esetén
sokszdgben) hol helyezkedik el a kdvetendd objektum.

A fenti elhelyezési modszer foként 2D-s kovetésre alkalmas, mivel az egyes eszkdzok
egy sikban taladlhatoak. Ennek a problémanak a kikiiszobdlésére célszerii egy beacont a
tobbitdl eltérd sikba helyezni. Erre egy példa a lenti 2.4. abra, ahol a korabbi feliilnézethez
tartozo oldalnézetben lathatd, hogy az egyik beacon alacsonyabban helyezkedik el a
tobbinél. Ezen kiegészitéssel a rendszer mar alkalmas 3D-s kovetésre is és nem csak egy
X és Y koordinatat kapunk vissza a rendszert6l, hanem ez kiegésziil egy Z-vel, ami a
magassagot jeloli.
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2.4, abra Az eszkozok egy lehetséges lehelyezése oldalnézetben [11]

A fenti leiras az alapértelmezett NIA (Non Inverse Architecture) koncepciét irja le,
azonban az egyes architektarak ett6l eltérnek, amelyek a kovetkez6 alfejezetben keriilnek

bemutatasra.

2.2.5 Architekturak

A rendszer miikodését tekintve harom lehetséges opcionk van, melyeket a
Marvelmind architekturaknak nevez [10]. Ezek a NIA (Non-Inverse Achitecture), az 1A
(Inverse Architecture) és az MF-NIA (Multi-Frequency NIA). Utobbi a korabbi két
esetnek a keveréke, mely 6tvozi azok eldnyeit, cserébe viszont lesznek paraméterek,
amelyek rosszabb ¢és lesznek, amelyek kicsit jobb értéket fognak felvenni. Ezeket a
paramétereket a kovetkezo 2.2. tablazat foglalja 6ssze.

2.2. tablazat Architektirak osszeghasonlitasa [10]

NIA 1A MF-NIA
. Eszk6zok . Eszk6z0k szamaval csokken,
Frekvencia . Fix .
szamaval csOkken lassabban, mint a NIA
Automata
o Igen Igen Igen
térkép

A NIA felépités esetén a staciondrius jeladok nem sugéaroznak jelet, azok csak
fogadjak a mozgo6 adokbol szarmazo adatokat (Id. Pozicio meghatarozasa fejezet). Ennek
a megoldasnak a hatranyaban rejlik az eldnye: a vevoknek lehetdleg zajmentes helyen
kell elhelyezkednie, de ezaltal lehet6vé valik, hogy a jel 1étrehozasat és kiildését tegyiik
a zajos jarmire vagy dronra. Negativ tulajdonsaga viszont, hogy ebben az esetben minél
tobb eszkoziink van egy teriileten, annal kisebb frissitési rataval dolgozunk. Ez abbol
ered, hogy az egyes mozgd egységek azonos frekvencian sugaroznak, igy meg kell

hatarozni egy iddablakot, melyben az egyik, valamint a masik elem sugaroz.
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IA struktira esetén a rendszer forditottan miikddik. Ebben az esetben a mozgo rész

e ey
crer

crer

elhelyezkedésiikbol fakadoan ezek tapellatdsa sokkal konnyebben megvaldsithato.
Sajnos ez a szcenarid nem hasznélhatd dronok és egyéb jarmiivek kovetésére, mivel a
fogadés oldalén a dron kornyezete zajos, igy a mérési teriilet lecsokken a 30 méterrdl alig
5-10 méterre.

Harmadik architektira a MF-NIA. Ebben az esetben a fentieket 6tvozzik, azaz a
szamitast a modem végzi el, igy kisebb a frekvencidja, mint az IA rendszereknek, azonban
azokkal szemben az egyes fogad6 eszk6zok tobb frekvencian is képesek fogadni. A kiildd
eszkoz csak egyetlen egy frekvencidn sugaroz, de amennyiben 5, vagy annal kevesebb
eszkoziink van, akkor lehetséges, hogy mindegyik mobil beacon eltérd frekvencian
sugarozzon, igy teljes mértékben ki lehet hagyni az iddablakozast. Természetesen,
amennyiben ennél tobb eszkozt szeretnénk kovetni, ugy itt is megjelenik a NIA
architektira hatranya.

A tesztelés soran csupan 6 beacon allt rendelkezésiinkre, igy annak eldontése, hogy
MF-NIA, vagy pedig NIA rendszert haszndlunk, nem szdmitott nagy mértékben. Emiatt
az egyszerliség kedvéért utdbbit hasznaltuk, mivel ennek kiépitése és modositasa is
konnyebb, mint a masik esetben, és a tesztelési teriilet folyamatos véltoztatasa miatt ez

elénydsebb, mint egy komplex rendszer folyamatos atalakitasa.

2.3 Felépitend6 rendszer struktiraja

((0)) X
? % r}?g
% e
Soros 00
kommunikacid ]
—_— -
o) =[]

<)
0\’&""“30
Marvelmind Marvelmind @ @ e
((?)) modem alkalmazas
[ ] [ ] [ ]
Kliens

Marvelmind Alkalmazasok
jeladok

2.5. abra: A rendszer felépitése

Az elozd lépésben sikeresen kivalasztasra keriilt egy beltéri helymeghatarozo
rendszer, melynek segitségével képesek voltunk az egyes szereplok mozgasat kovetni.
Ezt azonban meg is kellett valamilyen modon jeleniteni egy AR eszkodz segitségével.
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Ehhez azonban minden egyes felhasznald esetén sziikség volt a pozicidadatokra, igy ezt
tovabbitani kellett. Igy a teljes folyamathoz sziikségessé valt 3 tovabbi komponens. Ezek
pedig a Marvelmindbol érkez6 adatok feldolgozasaért felelés alkalmazas, a szerver
komponens, mely ezeket az értékeket tarolja, valamint a kliens alkalmazasok. A teljes
rendszer felépitését a 2.5. dbra mutatja.

Az abran ezen feliil latszodik, hogy az egyes komponensek kézott milyen modon
zajlik a kommunikacié. Ezek koziil a jeladok és a modem kozotti kommunikacio a
Marvelmind része, azzal nem kellett foglalkozni. Ezt kdvette, hogy soros porton ki kellett
olvasni az adatokat, majd azokat egy Rest API segitségével tovabb lehetett kiildeni a
szerver felé eltarolasra. Az egyes kliensek végiil innen tudtak kiolvasni szintén ezen API
segitségével. Jelen fejezetben a komponensek koziil bemutatasra keriillt mar a
Marvelmind, a fejezet tovabbi részében pedig részletesebben be lesznek mutatva a szerver
komponenssel bezarolag a még hatralévo részek. A kliens alkalmazas megvaldsitasa
ezzel szemben a kovetkez6 nagyobb fejezet témajat alkotja.

2.4 Alkalmazas fejlesztése az adatok rogzitéséhez

Ahhoz, hogy a Marvelmind eszk6z hasznalhato legyen a jelen helyzetben, sziikség
volt egy olyan alkalmazasra, mely képes kiolvasni az eszkdzben talalhaté koordinatakat,
azokat a megfelel6 formatumra atalakitani és tovabbitani egy szerver felé. Ennek
megoldasa alapvetéen nem igényel grafikus feliiletet, azonban ahhoz, hogy a fejlesztés
soran a Marvelmind teszteléséhez is alkalmas legyen, egy WPF alkalmazas keriilt
megirasra. Ennek feliiletét mutatja az alabbi 2.6. abra.

A fenti alkalmazas tobb eltérd részbdl allt, melyek a Marvelmindbdl szdrmaz6 adatok
fogadasa, azt kovetd feldolgozéasa, ezek megjelenitése a feliilleten és igény szerinti
tovabbitasa a szerver felé¢, vagy annak mentése egy fajlba. Ehhez elsd lépésként
csatlakozni kell a megfelel6 COM porthoz Windows rendszeren, melyen keresztiil a
Marvelmind az adatokat tovabbitja. Az alkalmazas magja — a grafikus feliiletet leszamitva
— tobb platformmal is kompatibilis, igy amennyiben sziikségessé valik a fenti alkalmazas
egy Linux szerveren val6 futtatdsa, akkor az is megvalosithatd ezen alkalmazés alacsony
mértékit modositasaval.

A kommunikécio bindris formaban torténik, minden iizenet végén egy CRC16-0s
ellendrzé szakasszal, mely biztositja azt, hogy a megkapott lizenetnek minden pontja
helyesen érkezett meg. Amennyiben az ebbdl szamitott ellendrzés elbukik, az iizenetet
figyelmen kiviil hagyja a rendszer. A protokoll sordn az lizeneteket a Marvelmind
modemje folyamatosan irja a megfelelé portra, igy nem kell kéréseket kikiildeni, elég
csak a folyamatosan érkezd6 lizenetek feldolgozéasaval foglalkozni.
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2.6. abra: A rogzité alkalmazas grafikus feliilete

Ezek az tizenetek sokfélék lehetnek, azonban az alkalmazas kezdeti szakaszaban elég
volt az alapvet6 funkciok megvaldsitasa. Ezek koz¢ tartozik, hogy le tudjuk kérni az egyes
mozg6 jeladok koordinatdjat, azok azonositojat, melyeknek segitségével meg tudjuk
hatarozni a kovetendd objektumok helyzetét. Ezen két adaton feliil segitésként az egyes
eszkozok belsd telemetriajat is atkiildi a rendszer, mely tartalmazza, hogy az eszkoz
milyen iranyba mekkora sebességgel halad vagy gyorsul, tovabba egy kvaterniot annak
jelenlegi elforgasarol. Ez az utolsé paraméter akar alkalmas lehetett volna az egyes
tapasztalat, hogy ezen értékek nem oly pontosak, mint vartuk volna, igy a tényleges
megvaldsitas soran nem keriiltek felhasznalasra.

Egy sikeres csatlakozast kdvetden tobb opciod koziil valasztatunk, ezeket a bal oldali
gombok szimbolizaljak. Ennek elsé 1épése, hogy lehetdségiink van elinditani a valtozasok
figyelését, azaz a korabbiakban részletezett kommunikéci6 feldolgozasat. Amennyiben
ezt nem kapcsoljuk be, akkor a folyamat nem keriil figyelésre és igy az adatok sem
frissiilnek le. Annak érdekében, hogy az egyes eredmények nyomon kovethetoek
legyenek, a legutoljara kiolvasott adatok megjelennek a jobb oldali tablazatban. Ezek a
sorok tartalmazzak az azonositokat, valamint a hozzajuk tartoz6 3D-s koordinatakat.

A fenti jobb oldali kiirdson kiviil még harom tovabbi gomb is talalhaté az
alkalmazasban. Ezek koziil az elsd, hogy egy vagy tobb kivalasztott jeladd koordinatajat
minden egyes frissités esetén kiirjuk egy CSV fijlba, hasonl6 struktiraban, mint a
tablazatos megjelenités. Ezen feliil — hogy ezt dssze lehessen vetni mas forrasokkal —
tartalmaz még egy iddbélyeget a rendszeridvel, milliszekundum precizitdssal. A
kivélasztas célja, hogy amennyiben tobb mozgo pont is van, viszont ezek koziil csak egyet
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(de legalabbis nem mindet) szeretnénk monitorozni, akkor erre is legyen lehetdség. A
kiiras egészen addig torténik, mig a felvételt le nem allitjuk (jra a 2. gombra kattintunk).

Abban az esetben, ha két pontot szeretnénk kovetni, példaul a 21-es és a 22-€S
azonositoval ellatott eszk6zoket, akkor eredményként a lenti 2.3. tablazat szerinti
adatokat kapjuk. Ebben egymast felvaltva helyezkednek el az azonositotok, tehat minden
pillanatban kiolvassuk az 6sszes mozgd pont koordinatdjat, majd egy ideig semmit és tijra
a koordinatakat. Annak érdekében, hogy ez jol latszodjon utols6 oszlopban az id6 esetén
a pont utani értékek milliszekundumok, ebbdl is latszodik, hogy 2 objektum kdvetése
esetén 4-5 Hz-es frissitési ratank van.

2.3. tablazat: CSV fajlba Kiirt adatokra példa

ID X Y Z I1do

21 2244 2899 1865 14:50:33.233
22 1462 1920 1217 14:50:33.234
21 2250 2908 1869 14:50:33.438
22 1468 1929 1219 14:50:33.439

Harmadik opcid a tényleges adatfeltoltés inditasat és leallitasat segiti. Amennyiben a
feltoltést elinditjuk, akkor a szoftver minden valtozast kozol a szerver felé¢ (lasd: 2.5
Szerver megvalodsitasa). Ez a masik oldal altal biztositott REST API-n keresztiil torténik,
melynek segitségével a megfeleld tagek frissitésre keriilnek. Eléfordulhat olyan, hogy
egy jeladd valamilyen okbdl nem kiild frissitéseket, ebben az esetben a megfeleld tag
torlésre keriil a rendszerbdl. Amennyiben iddvel visszajon a jelado, ugy ujra hozza
sziikséges adni a fent 1év6 pontok kozé.

Végezetiil az utolsd opcid egy teszt lizem bekapcsolasa. Ebben az esetben a jeladonak
nem kell ténylegesen a helyszinen lenni, szimulalhat6 az, hogy milyen értékeket olvasna
ki a rendszer. Ennek szerepe, hogy a tesztelés soran a pozicid szabadon moddosithatd
legyen, ne legyenek korlatozd tényezok. Ilyen lehet, hogy amennyiben ki szeretnénk
probalni, hogy mi torténik akkor, amennyiben toliink 150 méterrel arrébb 1€v6 poziciot
kiild vissza a rendszer, akkor az igy megtehetjiik, Szemben a tényleges fizikai rendszerrel,
ahol 150 méteres teriilet lefedéséhez a rendelkezésre all6 jeladok szama nem elegendd.

Ezen megoldas esetén a 2.6. dbra bal oldalan talalhat6 utols6 gombsor megjelenik —
ez alap esetben rejtett — és ezzel biztosit lehetéséget a harom eltérd feladathoz, melyek az
Uj érzékeld pont hozzdadasa, egy mar hozzaadott elem torlése, vagy pedig egy jelenleg is
aktiv elem modositasa. Ezek célja megfeleltethetek valos eseményeknek. Az elsé opcid
biztositja a lehetdséget, hogy a felhasznalo belép a megfigyelési teriiletre €s onnantdl
kezdve lesz kdvetve a pozicigja valds idodben. A masodik eset szimulalja, amennyiben a
megfigyel szerepld elhagyja a vizsgalt tartomanyt, igy azt el kell tavolitani a kovetendd
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karakterek koziil. A harmadik lehetdség biztositja annak kiprobalasat, hogy mi torténik
akkor, amennyiben az elemzett mezén beliil mozog.

650

600

550

500

450

Y koordinata [mm]

400
350

300
1200 1220 1240 1260 1280 1300 1320 1340

X koordinata [mm]

—@— 20-as tag sz(irés nélkdl —@— 20-as tag sz(iréssel
2.7. abra: A sziiréssel és sziirés nélkiil mért koordinatak (4,5 masodperc alatt)

A megvaldsitds sordn azonban megfigyelhetd volt, hogy a Marvelmind tagek
érzékelése soran erdteljes zaj jelentkezett. Ez allo helyzet esetén még nem jelentene
problémat, azonban amennyiben elkezdjiik mozgatnia egy egyenes mentén a taget, akkor
a fenti 2.7. abra esetén is lathat6 oldaliranyu zaj jelentkezik. Ez egy atlagos pozicid
kovetése esetén nem lenne probléma, azonban amennyiben az alkalmazasban fontos,
hogy a pozicid nagyon pontos legyen, Ugy ez a 10 centiméteres ugralds sem
megengedhetd. Ennek kikiiszobolésére a feldolgozast kdvetendden egy szlrés kertilt
implementalasra az alkalmazasban, mely az el6z6 8 értéket vizsgélja. A folyamat soran
ezen § értéket sorba rendezi, majd az igy kapott 0j listdnak az alsd és felsé 25%-at
eltavolitja. Igy a maradék értékekbdl el lett tavolitva a zaj egy kis része. Ezt kovetden a
kozépso rész atlagat szamolja és ez adja az 1j poziciot.

Ennek implementalasaval elkésziilt egy alkalmazéas mely képes a kivalasztott beltéri
helymeghatarozobol szarmazo6 adatok fogadéasara, azon egyszeriibb miiveletekkel vald
szlirésére €s az igy kapott eredmények szerver felé vald tovabbitadsara. A fejezet elején
ezen feliil bemutatdsra keriilt néhany tovabbi lehetséges helymeghatarozé rendszer is,
melyek azonban nem feleltek meg a feléjiik timasztott kovetelményeknek. A kovetkezd
alfejezetben az adatokat tarolo szerver keriil bemutatasra, valamint az, hogy azok milyen
struktirat kdvetnek.
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2.5 Szerver megvaldsitasa

Az implementalandé rendszer masodik dsszetevdje egy szerver alkalmazas. Ennek
szerepe, hogy a beltéri helymeghatarozo rendszerbdl szarmazé adatokat egy kozponti
rendszeren tarolja, ahonnan a kliensalkalmazasok le tudjak kérni. Ennek oka, hogy a
kliensek a felhasznaldoknal foglalnak helyet, tovabba valtozo szamu eszkoz keriilhet
felhasznélasra, igy biztositani kell egy lehetdséget, mellyel egy boviilé eszkozkészlet
esetén sem kell a megoldashoz a program modositdsa. Ennek hatranya azonban, hogy
ezzel a tényleges pozicidadat megjelenéséhez képest a kliens késleltetéssel fog a jelenlegi
pozicidhoz jutni. Ez ASP.NET-et felhasznalva C# nyelven keriilt megvaldsitasra. A
szerver egy REST API-t biztosit az adatok megfeleld iranyt modositasara.

Elso Iépésként annak eldontése volt a feladat, hogy az egyes adatok milyen formaban
kertilnek eltarolasra. Ehhez lehetséges felépiteni egy SQL adatbazist, mely képes a
folyamatosan valtozé adatok taroldsara, azonban ennek létrehozdsa és modositasa
komplexebb feladat, mint amennyit a szerver komplexitasa elvarna magatol. igy az
tarolast egy NoSQL adatbazis szolgaltatja, melynek segitségével a rendszer képes egy dll
fajlformatumban az adatok titkositott tarolasara és abbol vald visszaolvasasara. Ez a
kivalasztott adatbazis-kezel6 a LiteDB [12]. Ennek egy rendes adatbazis szerver

felépitésével szemben tobb eldnye is van, melyek a kovetkezdk:
e nem igényel kiszolgaloszervert a miikodése soran,

e cgy kis méretli fijlban tarolja az adatokat, igy ezzel a szerver mérete &s
komplexitasa jelentdsen csokkenthetd,

e amegvaldsitas C#-ban irddott, igy tamogatja a legiijabb .NET verziokat is,

e LINQ tamogatassal rendelkezik, melynek hatasdra a lekérdezések ¢és
modositasok megvaldsitasa jelentdsen megkonnyithetd,

e aNoSQL adatbazis szerkezet lehetdvé teszi az adatok hierarchikus egymasba
agyazott tarolasat, amellyel konnyebben atlathatova valik az adatbazis

Ezt kdvetd 1épésként annak eldontése kovetkezett, hogy milyen funkciok biztositasat
kell tartalmazni a rendszernek. Ezek koziil 4 kovetkezett egyértelmiien az el6zéekben
bemutatott folyamatokbol, melyek az alabbiak. Elsd, egy 0j azonositdé hozzaadasa, mely
abban az esetben torténik, amikor egy még nem kovetett személy belép a teriiletre, ahol
a felismerés torténik. Ennek ellentéte, hogy amennyiben egy felhasznalo elhagyja ezt a
zonat, akkor a hozza kapcsolt pozicidadatoknak el kell tlinnilik a rendszerbdl, hogy
késébb a kliens amikor ezeket az értékeket lekéri, akkor ne érkezzen a szamara olyan
informacid, amelynek hatasara egy nem 1étez6 egyént is meg szeretne jeleniteni. Ezen
feliil felmertilt, hogy a kdvetés soran ezen azonositokhoz tartozd érzékeléseknek
valamilyen moédon megvaltoztathatonak kellett lennilik. Ezen feliil a kliens oldalarol
biztositani kellett egy interfészt, melyen keresztiil ezeket az adatokat le tudja kérni a
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felhasznalo. Ehhez meg kellett hatarozni egy adatstrukturat, amelyben ez eltarolhato,
valamint visszaadhat6 ¢és azt kovetéen meg kellett valositani a hozza tartozo kéréseket,
valamint a hozzajuk kothet6 adatbazis modositasokat.

2.5.1 Adatok struktiraja

Ehhez els6 1épésként meg kellett hatdrozni, hogy a helyzetmeghatarozé rendszerbdl
az adatok milyen struktaraban keriilnek kiolvasasra és azokat milyen formaban érdemes
eltarolni. Meg kellett tervezni, hogy milyen tovabbi paraméterekre van sziiksége a
rendszernek ahhoz, hogy az egyes karakterekhez a név megjelenithet6 legyen, valamint
azt, hogy ezeknek az adatoknak a metszetét milyen formaban célszer(i visszakiildeni a
kliens felé, hogy az a legkevesebb modositassal képes legyen az értékek megjelenitésére.

Marvelmind adatok

A Marvelmindbol érkez6 adatok lekéréséhez és tarolasahoz meg kellett vizsgalni,
hogy milyen struktarat haszndl a Marvelmind és azt hogyan lehetne leképezni a szerver
felé. Ennek felépitése azonban megegyezett az elvarttal, azaz minden egyes tag esetén
négy érték keriil elkiildésre. Ezek koziil az elsé azonositja a taget. Ez megfelel a tag ID-
jénak, mely még a rendszer kiépitése esetén megadhatdo az egyes jeladoknak. Ezt
kovetéen harom egész szam keriil tovabbitasra, mely megfelel az X, az Y és a Z
koordinatanak. Az adatbazis strukturajabol kifolydlag egy JSON alapt tarolast valosit
meg, igy a fenti adatokat az alabbi adatstruktura tartalmazza:

{
"id": 17,
"position": {
"x": 1452,
"y": 1325,
"z": 152
}
}

A fenti struktura esetén lathato, hogy a pozicid nem a tényleges tag objektumban kertil
eltarolasra, hanem annak egy alobjektumaban. Ennek célja, hogy igy amennyiben a
pozicio valamilyen plusz értékkel a késobbiekben kiegészitésre kerlilne, akkor az egy
szinttel lejjebb talalhato, igy a f6 struktira nem valtozna. Masik elénye, hogy igy a
programkdodban a fenti megvaldsitds konnyebben értelmezhetd, mivel igy egy tag
rendelkezik egy ID-val és egy pozicioval, ami lehet egy 3D-s vektor, melybdl egyértelmii,
hogy melyik elem mit szeretne jelenteni. Ez utobbi az adatokat mm-ben tarolja.

Kiegészit6 adatok

Ezen feliil, azonban kellett egy masik struktira, mely a kapott azonositoju elemekhez
hozzarendeli, hogy mely karakterhez tartozik €s azt, hogy a megjelenitéshez milyen
tovabbi informaciok allnak még rendelkezésre. Ezek koziil az elsé érték, hogy
amennyiben a megjelenitést végezziik, akkor valamilyen modon az egyes karakterekre
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hivatkozni kell. Ez tobb szempontbdl is fontos, melyek koziil az elsé, hogy amennyiben
a pozicidja valtozik egy karakternek, akkor az nem a Marvelmind azonositot fogja nézni,
hanem ezt az értéket. igy amennyiben a késébbiekben szeretnénk az egyes tageket Gjra
felhasznalni egy masik tertiileten beliil, akkor az a struktiraban — akar miikodés kozben is

— egy egyszerli modositassal megvaltoztathato.

A masodik €s egyben fontosabb szerepe, hogy egy személyhez nem csupan egyetlen
tag kothetd. A fejlesztés soran el6jott, hogy szeretnénk kovetni az egyes karakterek
amennyiben 2 tag lenne a megfigyelt egyénen, akkor a két elem kiilonbségébdl meg
lehetne allapitani azt, hogy mely XY iranyba néz a karakter. Ehhez azonban kell egy
azonosito, mellyel egy szerepl6t abban az esetben is lehet azonositani, amennyiben tobb
eltérod tag is tartozik hozzd. Ennek kiegészitése a ,,location” elem is, mely azt hatarozza
meg, hogy az éppen elmetett tag az a pozicio értelmezéséhez (0 esetén), vagy pedig az
orientadcié6 meghatarozasahoz (1 esetén) van felhasznalva. A tovabbi adatok minden
esetben a korabbibol keriilnek kiirasra, mivel olyan eset eléfordulhat, hogy orientacid
nincs, de lokacidval abban az esetben is rendelkezniink kell.

Ezen feliil tovabbi 4 eltéré paraméterrel rendelkeziink. Ezek koziil az els6 a tipus,
mely jelen pillanatban minden esetben 0. Ez egy enumeracio, mely jelzi, hogy a tag
milyen objektumot kovet. Jelenleg a rendszer csak személyek vizsgdlatdra alkalmas,
melyet a 0 érték jeldl, viszont a késdbbiekben az alkalmazas tovabbfejleszthetd, hogy
akar targoncékat, tovabba akar dronokat is képes legyen megfigyelni. Ennek az értéknek
a megvaltoztatasaval modosithatd, hogy az elmentett karakter milyen formaban keriiljon
a kliens alkalmazasban megjelenitésre. Ezen feliil tartozik a személyhez még egy név is,
mely a személy felett megjelend azonositot jelenti. Ez egy egyén esetén a neve is lehet,
azonban egy dron esetén egy mindenki szamara érthetd leiras kell, hogy kivalasztasra
keriiljon. Ahhoz, hogy ez pontosan mindig a karakter felett jelenjen meg bizonyos
magassaggal, igy meg kell adni, hogy a személy pontosan milyen magas. A megjelenitést
végzd alkalmazas ehhez ad hozzd még egy bizonyos tdvolsdgot. Ezen feliil még egy
haromdimenziés vektorral is rendelkezik ez a leiras. Errdl részletesebben a Tovabbi
funkciok fejezetben lesz sz6.

{

"id": 17,
"userId": "idstring",
"type": 0,
"location": 1,
"name": "Name string",
"boundingBox": {

"x": 150,

"y": 150,

"z": @
s
"height": 1700
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A fenti struktira hasonldéan a pozicidhoz JSON formatummal rendelkezik. Ebben az
esetben minden tipust eszkozt egy azonos felépitéssel definidlunk. A késébbiekben,
amennyiben eléfordulna, hogy az egyes jarmiivekhez tovabbi adatokra is sziikség lenne,
akkor lehetséges, hogy célszerlibb lenne az egyes tipusokhoz kiilon struktirakat
definialni, szemben a jelenlegi megoldassal. Ezzel azonban a lekérés és a tarolas is
bonyolddna annyival, hogy a jelenlegi megoldas esetén ennek implementalasa nem volt
megtérillendd. Lathato, hogy a befoglald téglatest azonos struktiraval épiil fel mint az
érkez6 adatok esetén a pozicid, ennek oka, hogy itt is a fent mar részletezett 3D-S vektor
kertilt felhasznalasra.

Lekiildott adatok

A harmadik struktara, ami 1étrehozasra keriilt az alkalmazasban, az nem mas, mint a
kliens irdnyaba elkiildott adatstruktira. Ez a fenti két elemnek az dsszetételébdl jott 1étre.
Az alapvetd adatokat, mint a felhasznalé azonositdja, neve, magassaga, tipusa és a
befoglal6 téglatest oldalainak mérete, az el6z6 adatstruktura tartalmazta, melyek egy az
egyben atmasolasra kertiltek ebbe a struktiraba. Ezen kiviil még két tovabbi kétdimenzios
vektor keriil elkiildésre, melyek koziil az elsé (front tag) hatdrozza meg a pozicidjat a
megfigyelt objektumnak, a maésodik pedig az orienticido kiszamitasa soran kertil
hasznalatra (back tag). Amennyiben a korabbi null értéket vesz fel, abban az esetben nincs
az adott azonositora észlelés, mely esetben nem fog megjelenni a megfigyelt szerepld.
Amennyiben az utolsora nincs érték, azaz a back tag vesz fel null értéket, akkor a személyt
jelzo virtualis karakter meg lesz jelenitve, de nem fog hozza forgasérték tartozni. Ebben

az esetben a virtualis karakter a megfigyel6 személy felé fog nézni.

{
"userId": "idstring",
"name": "Name string",
"height": 1700,
"type": 0,
"boundingBox": {
"x": 150,
"y": 150,
"z": 0
¥
"frontTag": {
"x": 150,
"y": 160
¥
"backTag": {
"x": 170,
"y": 180
}
}

A szerver a fenti 3 struktGrat hasznalja, melyek koziil csupan a masodik keriil
elmentésre az adatbazisba. Ennek oka, hogy amennyiben a rendszer ujraindulna, akkor az
egyes személyekhez tartozé adatokat igy nem kell, hogy Gjra megadjak. Azonban a

Marvelmind adatokat nem sziikséges elmenteni, mivel ez feleslegesen terhelné¢ az
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adatbazist, valamint amennyiben ujra indulna a rendszer, akkor az azonnal elkiildi az
érzékelt objektumokat, szoval nincs olyan érték, melyre az indulas pillanatdban sziikség
lenne.

2.5.2 Elérés modja

Annak érdekében, hogy ezeket az értékeket a rendszer modositani tudja tobb elérési
pontot is biztosit a rendszer. Ehhez a szabvanyos http megoldasok keriilnek
felhasznalasra, azaz egy-egy végpont esetén a GET, PUT, POST és DELETE parancsok.
A megoldas két eltérd részre bonthatd, melyek koziil az elsé a helymeghatarozo
rendszerbdl érkez6 adatok frissitésére és a kliensben valo lekérésre biztosit megoldasokat,
mig utobbi az egyes tagekhez tartoz6 informaciok eltarolasahoz és modositasahoz.

Tag informaciok elérése

A kett6 koziil a taghez rendelt informaciok elérése a komplexebb folyamat, bar ez is az
alapvetd megoldasokat tartalmazza. Ezt foglalja 6ssze a lenti 2.4. tablazat. Ahogyan a
tablazat is mutatja két eltérd lehetdségilink van lekérni az informacidkat. Ezek koziil az
els6, amennyiben minden elemre sziikségiink van, a masodik pedig, amennyiben arra
vagyunk kivancsiak, hogy egy adott Marvelmind taghez létezik-e mar hozzaadott leiras.
Ezek amennyiben tartalmaznak adatokat, akkor a korabban részletezett struktirat adja
vissza, vagy egy iires elemet, amennyiben még nincs ilyen informéacio.

2.4. tablazat: A tag informaciok végpontjai

Végpont Tipus Valasz
api/taginfo GET 200, 400
apit/taginfo/<id> GET 200, 400
api/taginfo/<id> DELETE 200, 400
api/taginfo PUT 200, 400

Ezen feliil két tovabbi elérhetdéség van biztositva ezen informaciok modositasdhoz.
Ezek koziil a korabbi a torlés, melynek segitségével egy Marvelmind azonositohoz
lehetdségilink van tordlni minden adatot. Ez amennyiben sikeresen torlésre keriilt barmi,
akkor a http valaszok koziil a 200-ast, azaz a rendben valaszt kiildi vissza. Abban az
esetben is ez torténik, amennyiben mar nincs milyen értéket tordlni, hiszen annak
eredménye azonos, hogy az adatbazisba ahhoz a taghez nem fognak tovabbi adatok
tartozni. A masik elem pedig egy PUT. Ennek lényege, hogy a fenti struktira itt a
szervernek keriil elkiildésre és amennyiben az még nem talalhaté meg az adatbazisban,
akkor hozzaadasra keriil, amennyiben viszont mar adott egy elem az elkiildott azonosito
mellett, akkor ahelyett, hogy hibat dobna egyszertien lefrissiti az ott talalhat6 adatokat az
elkiildottel. Ez az oka annak, hogy az iizenetkiildés tipusa nem POST, hanem PUT, még

abban az esetben is, amennyiben az elején csak hozzdadunk.
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A fenti tablazatban lathat6, hogy amennyiben valamilyen hiba keletkezik, akkor egy
Osszefoglalo hiba keriil visszakiildésre. Ez a 400-as http kod, mely a hibas kérést jeloli.
Ennek oka, hogy az esetek tobbségében nincs specifikus hiba, hiszen nem Kkeriil
vizsgalatra, hogy az adatbazis tartalmazza-e mar az adott értéket, hanem amennyiben
igen, akkor az feliilirasra keriil. Emiatt az egyetlen hibalehet6ség az, amennyiben az

adatbazis elérése soran keletkezik valami hiba.
Tag értékek elérése

A masik csoport a tag tényleges értékeinek megvaltoztatasara jott 1étre. Ennek két
szerepe van, melyek koziil az elsd, hogy ezeket a tag értékeket le lehessen kérni. Itt az
elézéekhez hasonloan két eltérd tipus keriilt megirasra a lekérésbdl is, melyek koziil az
elsé minden érték megszerzése, az utdbbi pedig egy bizonyos felhasznaldi azonositohoz
tartozd informacidk lekérése. Ezeknek a struktirdja az utolso részletezett felépitéssel
egyezik meg. Amennyiben egy taghez nincs informacié elmentve, akkor egy tires lista
keriil visszakiildésre. Ezek a strukturak nincsenek elmentve, minden esetben a jelenlegi
adatokat felhasznalva a kérés pillanataban generalodik.

2.5. tablazat: A tag modositasanak végpontjai

Végpont Tipus Vélasz
api/tag GET 200, 400
api/tag/<id> GET 200, 400
api/tag PUT 200, 400

Az utols6 lehetséges megoldas a tagek pozicioit frissiti le. Ebben az esetben egy
minden értéket tartalmazo lista kertil felkiildésre. Minden 1épés elején minden jelenlegi
azonositot és értéket torliink, majd amennyiben az 11 struktardban ez szerepel, akkor az
Uj modositott értékkel hozzadadjuk. Ennek hatranya, hogy ameddig ez a folyamat tart,
addig a szerverrdl valo lekérés is sziinetel, mivel ellenkez6 esetben inkonzisztens adatok
keriilnének lekiildésre.

Az elmult fejezetben kivalasztasra keriilt a beltéri helymeghatarozo, melynek els6
Iépésként bemutatasra kerliltek a lehetséges opciok, majd azokbol igény szerint
eldontésre kertilt a jelenlegi helyzetben legmegfelelobb eszkdzkészlet. Ezt kovetden a
kivalasztott rendszer részletesebb vizsgéalat ala keriilt. Ezt kovette a hozza tartozo
alkalmazas és szerver elkészitése, melynek segitségével az adatok tovabbkiildhetdek az
egyes kliensekre. A kovetkezd fejezet témaja pedig a kliens alkalmazéds megvalositasa,
melynek kiindulasi 1épése, hogy ki kell valasztani egy olyan platformot, melyen ez az
alkalmazas megvalodsithato.
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3 Kliens alkalmazas

A teljes szoftver utols6 komponense a kliens alkalmazéds, amely a tényleges
megjelenitést végzi a felhasznalok felé. Ennek segitségével lesz a helymeghatarozé
rendszer teriiletén beliil dolgozé alkalmazottaknak lehetdsége hogy a folyamatosan mért
poziciot valamilyen modon lathassak és felhasznalhassdk. Ennek megjelenitése a
kiterjesztett valosag segitségével torténik.

Ez az a komponens, ahol a kordbbiakban mar bemutatott részek — a valds pozicid
adatokat feldolgozo szoftver és a hozza tartozo szerver — altal 1étrehozott adatok az azon
elvégzett modositasokkal egylitt megjelennek. Azonban ehhez sziikség van valamilyen
eszkozre mellyel a kiterjesztett valosag alkalmazas ténylegesen ralat a fizikai kornyezetre

¢s azt a megfeleld modon kiegésziti.

Az alkalmazas egy rendes ipari kornyezetben egy okos szemiiveget hasznalna, mint
példaul a Microsoft HoloLens 2-t, azonban ennek hidnydban a fejlesztés és tesztelés
idészakara egy olyan eszkozt kellett valasztanom, mellyel rendelkeztem, viszont mégis
képes alapveté modon AR-re. Igy végezetiil a tesztelési eszkoz a sajat mobiltelefonom
lett, mely a kovetkezd kamerakkal rendelkezett:

e Alap hatsé kamera: 48 MP

e Széles latdszogl kamera 12 MP
e Makr6 kamera: 5 MP

e Monokrom: 2 MP

Ezek koziil az AR alkalmazés esetén fontosabb szerepet az alap hatso kamera jatszott.
Ennek célja egy vide6 folyamatos felvétele, melyen az alkalmazas kiilonboz6
miiveleteket el tud majd végezni és ezzel lehetésége nyilik arra, hogy a valds
kornyezetben szimulalt 3D-s objektumokat jelenitsen meg. Igy hogy a fejlesztési idére
egy eszkdz mar rendelkezésre allt, nem volt mas feladat hatra, mint annak kivalasztasa,
hogy mely platform keriiljon felhasznalasra az alkalmazas elkészitése soran.

3.1 Lehetséges platformok

Az AR alkalmazasok fejlesztésére tobb eltérd platform is elérhetd [13], melyek
tobbsége rendelkezik alapvetd képességekkel, mint a kamera kép kirajzoldsa a
mobiltelefon képernydjére, sikdetektalas, azonban a platformok kdzott vannak eltérések,
vannak olyan megoldasok, melyeket mig az egyik teljes egészében tdmogat, addig egy
masik esetén nem rendelkeziink ezzel a képességgel. Emiatt 4 eltérd platform kertilt
megvizsgalasra, hogy melyik lenne-e alkalmas az alkalmazas elkészitésére.
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3.1.1 ARKit

A kiterjesztett valosag keretrendszerek koziil az elsé az ARKit [14], melyet az Apple
fejlesztett ki és frissit. Mikodését tekintve kamera kép alapti odometriat hasznal,
kiegészitve az eszkoz gyorsulasmérdjébdl és giroszkopjabol szarmazo adatokkal, hogy
azzal pontosabba tegye a jelenlegi lokdci6 meghatarozasat. Az ujabb Apple eszkozok
esetén a beépitett LIDAR szenzor segitségégével pontosabb képet kaphatunk a targyak
kameratol vett tdvolsagarol. Egy ilyen képet mutat a 3.1. dbra.

t RR

3.1. abra: iOS LiDAR altal detektalt kép

Ezen feliil tamogatja a platform a kéz kdvetését is, valamint tdmogatva vannak az
alapvetdbb eszkdzok is, mint a sikdetektalas, valamint a szobdban tapasztalhat6 fények
kiszamitasa, mellyel a virtualis targyak megvilagitasat lehetséges feljavitani. Az egyik
eldnye és egyben legnagyobb hatranya a megoldasnak, hogy csupan az Apple termékein
képes futni, mert igy azokat teljes mértékben ki tudja hasznalni, azonban egy szélesebb
korben is hasznalni kivant megoldast nem lehetséges vele megoldani.

3.1.2 ArCore

Egy masik megvalodsitas a Google altal fejlesztett ARCore [15] kiterjesztett valosag
platform. Ebben az esetben is kamera kép alapu odometriat hasznal a rendszer, mely
miikddése soran a kamera képen jellegzetes pontokat detektal és azok elmozdulasabol
képes a kamera elmozdulasara kovetkeztetni. Ezen feliil szintén a korabbihoz hasonldéan
itt is kiegészitésre keriil az eszkozben talalhatd szenzorokbol szarmazéd adatokkal a
pozicid. A Google keretrendszere is képes a szobaban tapasztalhatd fényviszonyok
becslésére, valamint a megfigyelt teriileten a sikfeliiletek meghatarozasara.

Ezen feliil itt is lehetséges a kameratol vald tavolsag meghatarozasara, azonban itt
nem egy LIDAR keriilt felhasznalasra, hanem a telefonba beépitett f6 kamera alapjan
keriil meghatarozasra egy mélységtérkép. A technologia kiilonbsége miatt ez utobbi
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kevésbé hatékony mint a korabban részletezett LIDAR-os megoldas, cserébe viszont
nincs sziikség egy tovabbi szenzor beépitésére. Az ArCore-ban megvalositott alkalmazas
minden az elmalt néhany évben kiadott Androidos telefonon elfut, valamint képes iOS-t
futtatd eszk6zokon is miikddni.

3.1.3 Vuforia

Harmadik megoldas a Vuforia [16], melyet a PTC vallalat fejleszt. Hasonl6an az
elézdéekhez ez is képes az sajat pozicio, a sikok és a megvilagitas meghatarozasra. Ezt
kiegészitve a Vuforia segitségével lehetséges példaul egy képhez kotni a 3D-s
objektumot, igy amikor ranéziink egy ujsag egy oldalara, akkor az ott lathato kép felett
megjelenne 3D-s tarsa. Erre mutat egy példat a 3.2. abra. Jelenleg a fenti két megoldason
kiviil az egyik legelterjedtebb. Elénye, hogy mobileszkdzokon kiviil képes a Windows-
0S eszk0zokon valo futésra is, igy hasznalhaté vele a HoloLens.

vuforia

3.2. abra: 3D-s objektum megjelenitése egy 2D-s képen a Vuforia hasznalataval

3.1.4 AR Foundation

Negyedik, egyben az utolsé vizsgalt platform az AR Foundation [17], mely a Unity
keretein beliil fut és itt lehet alkalmazast késziteni a felhaszndlasaval. Ez az eszk6zok
tamogatottsagaban azonos a Vuforiaval, azonban ahelyett, hogy Gjra megvaldsitana a
Korabbiakban mar tobbszor részletezett megoldasokat, a mar elkészitett eszkoz specifikus
platformjat hasznalja. Azaz amennyiben az eszkdz, melyen az alkalmazas futna, egy
Androidos késziilék, ugy az AR Foundation az ARCore megoldasait fogja hasznalni, i0OS
esetén pedig az ArKitet. Azonban ahelyett, hogy az alkalmazast kétszer kéne elkésziteni,
egy egységes feliileten keresztiili mind a két masik platform elérhetd, melynek
segitségével az fejlesztési 1d6 csokkentheto.

Ezt kdvetden a platform eldontése kdvetkezett, melynek kivalasztasa esetén az alabbi
pontok kertiltek figyelembevételre:

o A tesztelési és fejlesztési eszkdz egy Androidos késziilék
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o Késobb célszeriien az alkalmazas egy okosszemiiveg eszkozon is kell hogy
fusson, igy tobb platform tdmogatasa sziikséges

Emiatt végezetiil az Ar Foundation mellett esett a dontés, melynek segitségével igy
Unity-n beliil lehetett elkésziteni az alkalmazast, mikézben a tamogatott eszk6zok kdzott
megjelenik mind az Androidos telefonok, mind a HoloLens 2, mind pedig a Magic Leap
eszk6zok. Ezt kovetden megkezdddhetett az alkalmazas tényleges elkészitése.

3.2 Alkalmazas implementalasa a kivalasztott platformon

Az alkalmazas elkészitése, ahogyan a korabbiakban mar emlitésre keriilt, Unityben
tortént az AR Foundation és az ARCore felhasznalasanak segitségével. Ennek els6 1épése
egy olyan projekt létrehozasa volt, mely tamogatja a kiterjesztett valosagot. Ennek
megléte utani els6 feladat, hogy meg kellett jeleniteni a teszteléshez, majd a késébbiekben
a kitakaras esetén egy karaktert, mely azt abrazolja, hogy az ember hol lenne. Ezt a
karaktert mutatja a 3.3. abra.

Lolisa
7 méter
20

3.3. abra: A virtualisan kirajzolt karakter a teriileten beliil

Ehhez meg kellett hatarozni, hogy a teriileten beliil hol is helyezkedik el az origo.
Mivel AR esetén a kamera kiindulasi pontja az inditds pillanatdban a kamera helye, igy
ezt valamilyen moddon egységesiteni kellett a Marvelmindbol érkez6 X és Y
koordinatakkal. Erre azért volt sziikség mivel a legtobb esetben nem pontosan a beltéri
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helymeghatarozo origdjaban allunk az indulas pillanatdban, hanem a teriileten beliil
valahol. Ekkor mind a kameranak van egy koordinata-rendszere, melynek kiindulépontjat
az AR eszkdz pozicidja ¢és orientacidja hatdrozza meg, mind pedig a beltéri
helymeghatarozdonak, mely a kiépités soran egy elére meghatarozott pontnak €s szognek
felel meg.

3.2.1 Ko6zos origdé megadasa

Ezt kikiiszobolendd a megvalositandd program azzal egésziilt ki, hogy a megfigyelt
teriileten elhelyeziink olyan képeket, vagy markereket, melyeknek a beltéri
harom koordinatara — mellyel az eltolast végezzikk — valamint az elhelyezését leird
forgasokra is sziikség van. Annak érdekében, hogy ennek a 6 értéknek a megadasa ne
legyen nehéz, igy ezeket a fix pontokat egy valos kornyezetben célszerti a falra helyezni,
ami miatt a harom forgast reprezentald szog koziil egy mindig azonos lesz.

Azonban ahhoz, hogy ezzel korrigaljuk a jelenlegi elhelyezkedést, tobb eltérd
komponens is sziikséges, melyek koziil az elsé egy olyan, amely képes felismerni a képen
koordinata-rendszerében megadni. Ehhez szerencsére az AR Foundation tartalmaz egy
mar megvaldsitott komponenst, mely pontosan ezt a célt szolgalja. Ennek neve ,,AR
tracked image manager”, mely miikodését tekintve a felismerendé kameraképen és az
eldre elmentett képek kozott keres azonossagokat jellemzd pontok segitségével.

Ehhez azonban sziikség volt legalabb egy markert jelol6 képre, melyet felismerve be
tudja allitani a origot. Ehhez a Unity-n beliill meg kellett adni egy vagy tobb képet és
azokhoz egy-egy azonositot. A tesztelés idGtartamara egy konyvszéria két eltérd
konyvének Dboritoja keriilt kivalasztasra ilyen abranak, mivel azok konnyen
elhelyezhetéek voltak a kornyezetben. Ezt kovetéen ezeket a képeket az alkalmazas
folyamatosan kdveti, még abban az esetben is, amennyiben azok mar régen elhagytak a
kameraképet. Ekkor csak az allapotuk valtozik meg, hogy mar nem lathatoak, de a
kameratdl vett relativ koordinatajuk a kamera mozgatasaval a megfelel6 modon valtozik.

Annak érdekében, hogy ez a pozicio kicserélhetd legyen, azaz amennyiben egy 0j fix
pontot talal a kamera, abban az esetben a koordinata-rendszerben talalhato idé kozbeni
elcstiszasokat ki tudja javitani, egy objektum hierarchia 1étrehozasa valt sziikségessé.
Emiatt tobb olyan iires sziildobjektum — a 3D-s kornyezetben nem lathatd objektum —
keriilt létrehozasra, mely ald az egyes személyekhez tartozd elemeket behelyezve azok
stabilan ott maradnak a képen, ahol a beltéri helymeghatarozo szerinti koordinata-
rendszerben el kell helyezkedniiik.

A hierarchia 4 eltér6 szintbdl allt (3.4. abra), melyek koziil az els6 az AR Session
Origin. Ez hatarozza meg, hogy a telefon kameraja éppen hol taldlhatdo meg a
bekapcsolastol szamitott koordinata-rendszeren beliil. Azaz amennyiben mozgunk a
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kameréval, akkor ez biztosan valtozni fog valamilyen irdnyba. Ez az irdny viszont att6l
fiigg, hogy hogyan tartottuk az eszkozt az inditds kdzben. Tehat amennyiben ebbe a
koordinata-rendszerbe helyeznénk el egy a Marvelmind altal adott koordinatat, abban az
esetben ugy tiinne, mintha véletlenszertien jelenne meg a karakter valahol a képen.

Beépitett »

ion Origin ; ARBase WreRpYEo N Position Base
(Felismert — WUEETT

mera R origd)

Nincs eltolas [ERSEIEEE

{Objektum
ds)

AR Session
Ori'gi!1 Camera front
{inditds) (Kamera elére
pont}

AR Camera
{Kamera
pozicié)

Print Camera
{Kamera
pozicic)

3.4. abra: Hierarchia a Unity szerkesztében (bal) és graf formaban (jobb)
jelolve az Atmeneteken az eltolas mértékét

A hierarchiaban ez ala két elem tartozik, melyek koziil az els6 maga a kamera, amely
a kép megjelenitéséért felelés. Ennek helye a logikaban azért itt van, mivel ahogy a
korabbiakban mar emlitésre kertilt, a Session Origin adja meg, hogy éppen hol vagyunk,
a kameranak viszont a virtudlis objektumok miatt pontosan ott kell lenni. Ez tgy oldhato
meg, hogy a hierarchiaban egy szinttel lejjebb helyezziik — mivel ekkor az als6 objektum
koveti a sziildjének mozgasat — €s koordinatanak csupa nullat allitunk be.

A kameraval egy szinten helyezkedik el az objektumokat megjelenitd elemek koziil a
masodik ArBase néven. Ennek pozicidja meg fog egyezni a kameraval felismert kép
helyzetével a kamera koordinata-rendszerében. Azaz amennyiben a kamera a (0,1,0)
pontban helyezkedik el és elére néz és ezt érzékeljiik, hogy tdliink egy méterrel elére
helyezkedik el, abban az esetben annak pozicidja a (0, 1, 1) -ben lesz, és ez a pozicio lesz
a globalis koordinatdja annak az objektumnak. Ezzel van egy olyan elemiink, mely alé az
objektumokat behelyezve minden elem megegyezik a felismert képnek az
elhelyezkedésével.

Azonban egy ilyen felismert objektum nem pontosan az origdban helyezkedik el, azaz
amennyiben tobb ilyet is haszndlunk, akkor lehet, hogy egy ilyen tobb tiz méterrel a
tényleges kiindulasi ponttol talalhatd. Ennek kikiiszobolésére egy wjabb szint kertilt
bevezetésre, ahol a nullpont és a jelenlegi helyzet kozotti eltéréssel lokalisan eltoljuk és
elforgatjuk a megfelel iranyba a rendszert és ezzel lehetdségiink nyilik a tényleges
kiindulasi pontban mozgatni az elemet. Ehhez minden felismert pozicidhoz el kell
menteniink egy eltolast, ami egy 3D-s vektor, valamint egy elforgést, mely azt mondja
meg, hogy mely tengely koriil mennyivel kell elforgatni a koordinata-rendszert, hogy az
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megegyezzen a beltéri helymeghatarozonak az egyes irdnyaival. Hogy ezt a kettot
egymashoz lehessen parositani, az egyes felismert képek altal visszaadott azonositokhoz
kell kotni ezeket az értékeket €s igy azok konnyen kiolvashatoak futds kdzben is.

Végezetiil utolsd szintnek egy 1 lires objektum van bedllitva. Ennek fontosabb
forgatési és eltolasi feladata mar nincs, egyetlen célja, hogy egy koordinatdban sosem
valtozo objektumot hozzon létre, mely Gsszefogja a beltéri helymeghatarozo altal kiildott
adatokbol létrehozott szerepldket. Ez ala jon létre minden objektum, azok Osszes
alkomponensével egyetemben. A hierarchidban ezen feliil kétszer is megjelenik egy Axis
elem. Annak egyediili célja, hogy segitséget nyujtson, hogy az egyes hierarchia szintek
pontosan hol is helyezkednek el a valosagban és azok merre néznek. Egy ilyen
komponens egy sziirke négyzet kdzéppontjaval jeloli a nulla poziciot és tovabbi 3 eltérd
szini négyzettel a tengelyeket, ahol a szinek megegyeznek a Unityben hasznalt
koordinata-rendszerbeli szinekkel.
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3.5. abra: Az egyes koordinatak pontjai és vektorai.
Pozicio (sziirke), Jobbra (piros), Fel (zold), Elére (kék)

A 3.5. dbra mutatja a hierarchiaban talalhat6 elemek mitkddését. A kozelben talalhatod
konyv tekinthet6 az egyik kezdopontot jel6l6 képnek. Ahogyan az abran lathat6, annak
kozéppontja adja az ArBase pozicidja, elforgasat pedig a tobbi szinnel jelolt négyzetek.
A kép esetén a felfelé irany — amely Unity esetén az Y — egyezik meg a képnek a sikjara
merdleges Gsszetevovel, mig az elére a kép teteje felé, a jobbra irany pedig a kép jobb
oldala felé¢ mutat. Ez keriil a kovetkez6 1épésben korrigalasra az elmentett adatokkal.

Lathat6, hogy megjelenik egy masik koordinata-rendszer is, ez pedig a tényleges nulla
pont. Ehhez els6 1épésként el kellett tolni a kiindulopontot az alap koordinatak szerint,
azaz a fenti kép esetén (0.65, -3, 1) vektorral, ahol minden komponens méterben kertil
megadasra. Ezt kovetden torténik a kovetkezd 1épés, ahol a forgatast sziikséges elvégezni,
mely soran a koordinata-rendszert az Y tengely koriil 180°-ot, mig a Z tengely koriil -90°-
ot forgatjuk. Igy kapjuk meg a Marvelmind helymeghatarozéval azonos iranya és
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koordinataji pontokat. A fenti abran a karakter pozicidja a (0, 1) pontban helyezkedik el,
amely azt jelenti, hogy a kék négyzet irdnyaban 1 métert el kell tolni, azonban a masik

(piros) iranyban nem sziikséges mozgatni.

3.2.2 Median szirés

Ezt kovetd 1épésként meg kellett oldani bizonyos problémakat, melyek a
lehelyezésbol és az ahhoz sziikséges 1épésekbdl kovetkeztek. Ezek koziil az elsd és
egyben legfontosabb, hogy amennyiben folyamatosan a képen volt a felismerendo tag,
mely meghatarozza a nullpontot, akkor bizonyos idékozonként az érzékelt koordinata
valtozott és ebbdl kifolydlag minden 3D-s elem, valamint a teljes kornyezet ugralt. Hogy
ez a jelenség ne j6jjon 1étre, egy valtozas csak abban az esetben kell hogy megtorténjen,
amennyiben ténylegesen egy bizonyos idon keresztiil folyamatosan a jelenlegi poziciotol
eltéré koordinatat ad vissza a felismerés. Ennek megvaldsitasara sziikségessé valt egy

szuro.

Itt a szerepébdl kovetkezden, amely a zaj eltiintetése volt, egy Medidn sziirdre esett a
valasztas, melynek célja, hogy egy bizonyos mennyiségii elemnek a medidnjat véalassza
ki, azaz sorberendezett modon a kozépsé elemét. Ennek elénye, hogy igy amennyiben
egy ugras torténik, azaz néhany képkockan keresztiil eltérd értéket érzékeliink, akkor az
a sorba rendezés egyik szélén fog megjelenni, igy a kozépso elem nem modosul. A fenti
feladatban azonban nem egy koordinatara, hanem egy teljes koordinata-rendszere kellett
ezt megvalodsitani.

Ennek alapja nem kiilonbozik sokban az egy koordinatara megirt megoldastol. Ennek
lényege, hogy a koordinata-rendszert 4 eltéré 3D-s vektorral reprezentaltam. Ezek koziil
az elsd adja meg a tényleges poziciot, azaz a fenti abran ez felel meg a sziirke négyzetnek.
A masik harom vektor pedig az X az Y és a Z iranyokba mutatd egységvektorok. Mivel itt
minden vektor is 3 elembdl all, ezért ezeket is szét kellett szedni OsszetevOkre és
mindegyiken kiilon-kiilon egy median sziirést elvégezni.

Ennek folyamata, hogy az eddigi elemeket egy fix hosszsagu listaban taroljuk, majd
amennyiben U elem érkezik, akkor azt beletessziik az eddigi elemek kdzé. Amennyiben
ezzel meghaladjuk a kapacitast, akkor a legrégebbi elemet viszont ki kell venni a tobbi
koziil. Ezt kovetd 1épésként az igy kapott elemek koziil a kozépso kivalaszthato egy sorba
rendezést kdvetden. Itt viszont figyelni kell, hogy ez a modositas ne az eredeti elemeken
keresztiil torténjen, mivel gy a kdvetkezd esetben nem a legidésebb, hanem egy szélsd
értéket tavolitandnk el az adatok koziil, amivel a szlirés 1ényege veszne el.

Ezt kovetéen 4 modositott vektorral rendelkeziink, melyek koziil a pozicid
egyértelmiien meg van hatarozva, azonban a koordinata tengelyek iranyvektorai a median
szlirést kovetéen nem biztos, hogy ortonormalt rendszert alkotnak. Ennek oka, hogy a
medidnsziirés hatasara létrejohetnek olyan vektorharmasok, amelyek nem merdlegesek

egymasra. Ennek kikiiszoboléséhez véghez kell vinni egy ortogonalizaciot [18], melynek
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soran az egyes vektorokat vessziik és kivalasztjuk bel6liikk azokat a komponenseket,
melyek egy olyan rendszert alkotnak, ahol a 3 vektor egymdasra minden esetben
merdleges. Erre a Unity rendszeren beliil van beépitett megoldas, melynek a 3 vektort
atadva azokat oly modon modositja, hogy ilyen bazist hozzon Iétre. Ennél az atadasnal
azonban szamit a sorrend, mivel az elsé vektor lesz az, amely azonos lesz a kiszdmitott
medianszirt elemekkel. Az alkalmazasban az Y, azaz a felfelé mutatd vektor keriilt
kivalasztasra, mivel ez vektor hatarozza meg a talaj sikjat, igy ennek hibas kirajzolasa
lenne a legfeltiindbb.

A fenti megoldassal volt azonban még két nagyobb probléma. Ezek koziil az elso,
hogy amennyiben a kép eltiint a kamerar6l, abban az esetben nem béviiltek wjabb
elemekkel a szlir6k és amennyiben ez éppen mozgas kozben tortént, gy egy hibas allapot
maradt érvényben. Emiatt meg kellett oldani, hogy amennyiben mar nem jonnek Uj
adatok, akkor az utolsd érzékelt megoldasok felé mozduljon el az érzékelés. Ennek
megvalositasa Gigy tortént, hogy amennyiben egy bizonyos idén beliil (~200 ms) nem
érkezik 1j adat, akkor a mar meglévokbol a régebbi elemek folyamatosan torlésre
kertilnek egészen addig, mig mar csak az utolsé 5 elem talalhato a listdban. A folyamat
soran minden torlést kdvetden egy medidn sziirést végziink €s igy a végeredmény, az
utolso 5 érzékelés medianjahoz fog tartani, mely pontosabb, mint a teljes lista medianja.

A masik probléma a szliréshez sziikséges elemek szdmabol kovetkezett. Elso
megoldasként egy fix elemszdm megaddsara volt lehetdség, azonban hamar kideriilt,
hogy ez a jovében nem lesz egy helyes megoldéas. Ennek oka, hogy mig ezt konnyl
megadni, addig eltér6 eszk6zok esetében a sziirés mas és mas eredményeket adhat, annak
fliggvényében, hogy mekkora sebességgel keriilnek beolvasasra az 0j képkockak. Azaz
amennyiben egy régebbi telefonrol hasznaljuk az alkalmazast, melynek kameraja csak 30
FPS-re képes, akkor egy 120 elemii mediansziir6 6sszesen 4 masodpercnyi adatot tarol
el, addig egy modernebb eszkoz esetén 60 FPS-es kamerdval ez mar csak 2 méasodperc.

Ennek kikiiszobolésére tobb megoldas is lehetséges, melyek alapja azonban azonos.
Lényegiik, hogy nem képkocka alapon keriilnek ki az listdbol az elemek, hanem 1d6
alapon. fgy a kamera barmekkora képkocka per masodperc rataval is rendelkezik, a
median szliré ugyanigy fog miikodni, maximum a benne taldlhaté adatok mennyisége
lesz eltérd. Végezetiil két megoldas johet szoba, melyek koziil a kordbbi a pontosabb,
azonban komplexebb, mig utobbi az egyszeriibb médon implementalhato, azonban kicsit
pontatlanabb megoldas.

Az elsd 1ényege, hogy azon feliil, hogy elment;jiik a tombbe a kapott vektorokat, mellé
mentésre keriilne még egy id6bélyeg is, melyek azt hatarozzak meg, hogy mikor keriiltek
elmentésre az adott értékek. Ennek hatasara a median sziir6bdl nem fix méret utan
toroljiikk az elemeket, hanem amennyiben ez az id6bélyeg egy bizonyos idOpontnal
régebben tortént. A masik megvalodsitasa nem modositja a listat, hanem a lista fix
méreténél figyelembe veszi a kamera FPS szamat, mely a Unity rendszer segitségével
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lekérhetd. Ezt kovetden a teljes miikodés megegyezik az eldzdekben bemutatott
megvalositassal.

Az alkalmazasban ez utdébbi megoldas keriilt felhasznalasra, mivel bar kicsit
pontatlanabb, amikor egy-egy képkocka kimarad, azonban ez a tesztelés alatt olyan
kevésszer tortént meg, hogy egy ilyen mértékii pontatlansig még megengedhetd. Ennek
a szlrésnek a megvalositasat kovetden mar ténylegesen rendelkezett az alkalmazas egy
stabil, fix kiindulasi ponttal és egy koordinata-rendszerrel, mely megegyezett a beltéri
helymeghataroz6 altal visszaadott értékekkel.

3.2.3 Karakter megjelenitése

A folyamat kovetkez6 1épéseként a karakter megjelenitése volt sziikséges. Ez mind a
tesztelés mind a fejlesztés soran is segitséget nyujtott, mivel igy lathato lett a tényleges
pozicidja ¢és orientacidja az egyes megjelenitendd objektumoknak. A program
kezdetleges tesztelési fazisa alatt a karakter minden esetben latszik, azonban a valos
kornyezetben ez csak akkor kellene hogy megtorténjen, amennyiben az egy bizonyos
tavolsagnal kozelebb helyezkedik el és valamilyen objektum altal ki van takarva. Azaz
amennyiben egy személy a 10 méteres sugarunkban van és valamilyen objektum van
koztiink és a megfigyelt személy kozott, akkor annak helyén egy sziluett jelenik meg.
Ezzel amennyiben egy fal vélasztja el a két embert, akkor az alkalmazas segitségével
lehetdségiik van latni, hogy a fal masik oldalan az egyén pontosan hol helyezkedik el.

Ennek megvalositasdhoz 0jbol tobb eltérd komponensre volt sziikség, melyek
egyiittes miikodése segitségével torténik a kitakaras. Az elsd 1épés annak eldontése volt,
hogy az egyén, akinek a megjelenitése még kérdéses, a felhasznalo altal 14thatoé helyen
helyezkedik-e el. Ez egy sugar (ray) elinditasaval tortént, ami a kamera pozicidjabol a

masik személy iranyaba mozgott, azonban ahhoz, hogy el lehessen donteni, hogy a sugar

3.6. abra: A karakter kitakarasa lathatatlan elemekkel
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Tehat a sugarkovetés rész 3 eltéro feladatbol allt. El6szor fel kellett ismerni a teriileten
minden olyan sikot, melyek képesek kitakarni egy személyt. Erre az AR Foundation
keretein beliil 1étezik egy megoldas. Ennek egy hasznalat soran késziilt képét mutatja a
3.6. abra. Ahogy latszodik nem tokéletes a kitakaras, azonban a megvalositas soran ez
nem akkora befolyasolo tényez6, mivel épiiletekben nem a kis targyak, hanem falak és
egyéb nagyméretii objektumok kitakarasa lesz a mérvado.

Ezt kdvet6 1épésként egy ideiglenes 3D-s objektum 1étrehozasara volt sziikség, mely
rendelkezett egy ,,collider”-rel, melynek szerepe a jelenlegi helyzetben, hogy a sugar igy
neki tudott titkdzni. Ezt kovetéen két eltérd sugéar keriil kikiildésre, egy a masik
objektumnak fél méteres magassagaba, mig a masik 1 méteres magassagaba. Ennek
szerepe, hogy csak abban az esetben rajzoljuk ki a karaktert, amikor annak nagyobb része
nem latszodik, nem pedig csak egy pont. Amennyiben mind a két pont az adja vissza,
hogy nem sikeriilt elérni az objektumot, azaz valamilyen masik 3D test a teriileten beliil
kitakarja, abban az esetben keriil csak megjelenitésre a sziluett. Tehat amennyiben
legalabb az egyik pont azt mondja, hogy latszodik a személy, akkor nem jelenitiink meg
semmit. Ezt kovetéen utolsd 1épésként pedig ez az ideiglenes objektum tordlhetd és
amennyiben a megjelenités sziikséges, akkor egy rendes objektum hozhat6 1étre a helyére.

A fent részletezett megoldasnak azonban van egy nagy hatranya. A kitakart objektum
egy attetsz0 elemmel a tovabbiakban is ki van takarva, azonban az alkalmazasnak a célja
pontosan az, hogy amennyiben a Kkitakaras fennall, abban az esetben kellene az
objektumot megjeleniteni. Erre megoldasként egy kétkameras rendszer implementalasa
tortént meg, melynél az elsd €s egyben f6 kamera felel minden olyan feladatért, mely az
AR koré csoportosul, azaz a sikok felismeréséért és kirajzolasaért, valamint a kamerakép
képernydre valo tovabbkiildéséért. Ezen feliil rendelkezik a rendszer még egy tovabbi
kameraval is, melynek egyediili célja, hogy az igy kapott objektumokat kirajzolja. Ez a
masik eszk6z minden rajzolasat kovetden indul, igy bar az egyes sikok a tovabbiakban is
ki vannak rajzolva, a 3D-s objektumok rajzolasaért felelés kamera erre rarajzol. Emiatt
lathatova valnak a kitakarast kovetden is az egyes karakterek.

Ennek megval6sitdsa a Unityben taldlhato rétegek segitségével torténik. A rendszer
tartalmaz el6re beépitett elemeket is, mint a ,,water”, mely a viznek a kirajzolasat segiti,
valamint példaul a Ul-hoz is tartozik egy ilyen. Ezek keriiltek Kiegészitésre még két
elemmel, mely a sikok és a megfigyelt objektumok megjelenitéséért voltak feleldsek. Ezt
kovetden az egyes jatékelemeket is a megfeleld modon be kellett allitani, azaz mind a két
elem esetén a megfeleld rétegre kellett helyezni 6ket. Igy amennyiben az elsé kamerat
vizsgaljuk lathatd, hogy a megfigyelt objektumokon kiviil minden renderelést 6 végez,
azonban a rakovetkez6 kamera végzi a felismert figurak rajzolasat. igy minden esetben a
mar kirajzolt sikok hatrébb fognak elhelyezkedni, mint a személyekhez tartoz6 3D-s
szerepldk, ezzel ellehetetlenitve azt, hogy a kitakaras megtorténjen.
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3.7. abra: A megvaloésitott kitakaras

Ennek végleges megvalositdsat mutatja a 3.7. abra. Ebben lathatd, hogy a kozeli
karakterek nem latszodnak, mig a tavolban elhelyezett szereplok igen, mivel azok esetén
a sz€k és a pult teljes egészében kitakarja a személyeket. Amennyiben viszont egy
karakter tobb mint 10 méterre helyezkedne el, akkor abban az esetben sem jelenne meg
3D-s karakter a helyén, amennyiben az teljes egészében ki lenne takarva.

3.2.4 Karakter elforgatasa

Annak érdekében, hogy ne csak azt tudjuk abrazolni, hogy az egyén hol helyezkedik
el a teriileten beliil, hanem azt is, hogy az merre néz, sziikségessé valt egy masodik tag
alkalmazasa is. Ez a szerver résznél mar bemutatott mddositashoz vezetett, melyet
felhasznalva lehetségessé valt, hogy a karakter el tudjon forogni. Ennek megvaldsitasa
soran azonban tobb probléma is fellépett.

Ezek koziil az elsd, hogy a két tag X és Y koordinatajanak kiilonbségével kapott vektor
nem huzhato ra egy az egyben a 3D-s megvalositasra, melynek oka, hogy a forgatast a
3D-s koordinatak felhasznalasaval lehetséges kiszamolni. Igy els6 1épésként azt kellet
meghatarozni, hogy a kapott 2D-s poziciok a térben hol helyezkedtek el. Amennyiben
ezek meghatarozasa sikeres volt, akkor mar rendelkeztiink egy eldre iranyba mutato
vektorral. A forgas meghatarozasahoz masodik elemként a teriileten beliil a felfelé mutatd
irdnyra is sziikség volt, azonban ez nem fligg a kapott koordinatatol, igy ez egyértelmiien
lekérhetd.

Ezen feliil lehetséges, hogy egy személynél nem szeretnénk elforgdssal szamolni,
mivel abban az esetben egy helyett két tagre van sziikségiink. Ezért biztositani kellett egy
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olyan lehetOséget is, amennyiben egy egyén csupan egyetlen taggel van azonositva.
Ebben az esetben a kitakaras soran létrehozott 3D-s figura minden pillanatban a
felhasznalo felé fog nézni. Ehhez azonban meg kellett hatarozni, hogy a kamera a 2D-S
sikra vetitve mely pontban talalhat6 és ezen pontot felhasznalva lehetséges meghatarozni
az eldre iranyt.

crer

kovetden a lokalis koordinata-rendszerben —azaz a legmélyebb hierarchiaban, ahol a szog
¢€s a pozicid megegyezik a Marvelmind rendszerben talalhato adatokkal — a talaj sikjaba
keriilt elhelyezésre. Ezt kovetden ennek a pontnak a globalis koordinatajat felhasznalva,
lehetséges volt meghatarozni a Marvelmind adatok 3D-s pontja és ezen pont kozott egy
vektort, amelyet felhasznalva mar folytathatd volt a szamitas a fent részletezett folyamat

alapjan.

Latifa Yuy,u :
Simeéter 4meter |

¥

Jobbray24s

3.8. abra: A karakter 1 tages rendszerben (Latifa) és
2 tages rendszerben (Yunyun)

Erre mutat egy példat a 3.8. abra, ahol jol lathato, hogy a bal oldalon all6 karakter a
kamera iranyaba néz, mig a jobb oldalon all6 a kameratol elfelé. Ennek oka, hogy a
rendszer azt a két opcidt, hogy 1, vagy 2 taggel miikdodjon egyszerre is képes kezelni.
Amennyiben hidnyzik a hatsoé pontot meghatarozé tag, vagy az egy bizonyos tliréshatdron
beliil helyezkedik el, abban az esetben gy tekinti, mintha csak 1 tag lenne rendelve az
objektumhoz és azt a felhasznalo felé tekintve rajzolja ki. A fenti abran a bal oldali
karakter a kamera felé tekintve lathatd, mivel ebben az esetben csupédn a f6 koordinata
volt megadva, ugy, hogy az Y értéke 1000 volt, az X-¢ pedig 0. Ez okozza azt is, hogy a
figura a kiinduloponttdl egy méterrel eltolva lathatd. A masik szereplé esetében a f6
pozicid az kiindulasi pontban volt talalhato (ezt jeloli a sziirke négyzet), a masodik iranyt
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crer

Ebbdl egy irany szamolva lathato, hogy igy ténylegesen helyes, hogy a karakter jobbra
néz, azaz hattal all a masik karakternek.

3.2.5 Szoveg kirajzolasa

Az alkalmazas célja nem csak az, hogy amennyiben egy egyén nem lathatd, hanem
példaul egy fal kitakarja, akkor megjelenitsiink a helyén egy 3D-s grafikat. Ezen feliil
szandék, hogy a mért adatokat valamilyen modon felhasznaljuk, hogy azok segitséget
nyUjtsanak az emberek megtalalasdban. Emiatt sziikség volt valamilyen megoldésra,
melynek segitségével amennyiben az ember korbenéz egyértelmiien meg tudja hatarozni,
hogy a keresett személy milyen tavolsagra és merre helyezkedik el téle.

Mivel minden szereplordl folyamatosan érkezik pozicidadat, igy az alkalmazas ezt
képes felhasznalni, hogy azokbol tavolsagot, valamint szoget szamitson. Ezen feliil, hogy
ezek ne barmilyen kontextus nélkiil jelenjenck meg sziikségessé valt minden egyes
személyhez egy azonositot (példaul a személy nevét) is eltarolni. Ennek felépitésérdl mar
sz0 esett a szerver leirdsa sordn, igy itt az nem kertil részletezésre. Hogy ez a megjelenités
ténylegesen megtorténjen viszont tobb eltérd 1épésre is sziikség volt, melynek elsd és
egyben legfontosabb eleme, hogy a képernyé egy meghatarozott pontjara a rendszer
képes legyen kirajzolni egy szoveget gy, hogy az minden esetben a felhasznalo felé
tekintsen, fliggetleniil a hozza tartozo karakter és személy helyzetétol.

Ehhez két eszkozre volt sziikség. A Unity rendszeren beliil lehetséges a képernyd folé
rajzolni. Ezt Canvasnak hivjak, melyet foként a felhasznaloi felilletek megjelenitésére
hasznalnak, azonban az alkalmazasban ez felel az egyes karakterek felett kiirt szovegek
hogy a 3D-s objektum pontosan hol is helyezkedik el a képernydn. Igy azon feliil, hogy
létrehozunk egy szovegmezdt, mely mindig a képernyd sikjaban jelenik meg, sziikségessé
valt egy olyan objektum létrehozasa is, mely koveti a karakter mozgéasat és ezt
felhasznalva a rendszer vissza tudja szamolni, hogy hol kell megjeleniteni a szoveget.

Ehhez a Unity azon megoldasa keriilt hasznalatba, mely képes pontosan visszaadni,
hogy egy 3D-s objektum a képernyd mely pixelén lenne kirajzolva, akar abban az esetben
Is amikor az ténylegesen nincs megjelenitve. Ez a megoldas egy haromdimenzios vektort
ad vissza, melyek koziil az elsé kettd adja meg a pixelt, a 3. érték pedig, hogy milyen
tavolsdgra van tOliink az objektum, mely negativ abban az esetben, ha a mogottiink
talalhato a pont. Ez utobbi érték lett felhasznalva annak érdekében, hogy a szoveg
amennyiben a személy nincs rajta a képen, akkor is megjelenjen. Itt a megjelenés esetén
fontos volt azt elérni, hogy amennyiben a felhasznal6 elkezdi az eszkdzt abba az irdnyba
mozgatni, mint ahol a szoveg van, akkor iddvel, de eljusson a tényleges karakterhez. Egy
valos kornyezetben azonban tobben vannak egy teriileten beliil, minthogy azt atlathato
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moddon meg lehetne jeleniteni, igy ez a funkcid, hogy a nem lathatd személyek neve is
kiirasra keriil csak egy bizonyos tavolsagon beliil mikodik.

Ezt mutatja a 3.9. abra, ahol a bal oldali képen mind a harom név latszodik, még akkor
is, amennyiben a bal oldalon 4ll6 személy nincs rajta a kameraképen. Ezzel szemben all
azonban a jobb oldali kép, ahol az 5 méternél tavolabb all6 személyhez tartozd szoveg
mar nem jelenik meg, csak amennyiben ténylegesen abba az iranyba tekintiink. Ennek
azonban jelenleg még nincs felsé korlatja, igy a teljes teriileten meg tudjuk nézni, hogy
ki hol tartozkodik, viszont ehhez korbe kell fordulnia az illetOnek.

Chris . ciis
3 meter Bimeter

{
Yunyufp;
5 métel

3.9. abra: Szovegek megjelenitése a képernyén

Ahhoz, hogy a fenti 1épéseket meg lehessen tenni, sziikséges kiszamolni a karaktertol
val6 tavolsagot. Ez nem lenne egy nehéz feladat, hiszen adott mind a karakterhez tartozo
3D-s koordinata, valamint a kamerahoz tartozo koordinata is. Azonban ez azt is
figyelembe venné, amennyiben a tagek eltéré magassagokban helyezkednének el. Ezért
elsd 1épésként mind a két vektort le kell vetiteni a talaj sikjara is itt kell meghatarozni a
tavolsagat a kapott 2D-s értékek szerint. Ennek kiszdmitdsa egy gyorsan elvégezhetd
feladat, hiszen a Unity tamogatja, hogy két koordinatat egymasbol kivonjunk, majd ezen
meghivhato egy olyan metodus, mely elvégzi a maradék 1épéseket és egy tizedes tortet
ad vissza a kiszamitott tavolsaggal. Ez az érték méterben értetendd, de mivel ez a
felhasznalo szamara is érthetdbb, mintha milliméterben lenne kiirva a tavolsag, emiatt ez
a megjelenitendd érték is. Az atlathatosag kedvéért azonban ahelyett, hogy a tizedespont
utani érték is kiirasra keriilne, a kapott érték a legkozelebbi egészre kerekitodik.

Kovetkezd 1épés a karakterrel bezart szog meghatarozasa, melyhez a korabbiakban
mar kiszamitott vetiiletek is segitséget nyujtottak. Ennek oka, hogy egy 3D-s koordinata
esetén a bezart szoget két eltérd értékkel is lehet jellemezni, azonban a felhasznalo
szamara ezek koziil a talaj sikjdban vald eltérés mond tobbet. Emiatt a fent mar
részletezett mdédon mind a kamera, mind pedig az objektum levetitésre keriilt a talaj
sikjaba, melyek kiegésziiltek egy harmadik objektummal is, mely a kamerdnak volt egy
aleleme. Ez egy nem lathato elem, mely egyiitt forog €s mozog a felhasznaldval, azonban
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tdle mindig egy méterrel eldrébb van. Ennek célja, hogy amennyiben két vektor altal
bezart szoget szamolunk, akkor mig az eldbbi vektor meghatarozhatd az objektum és a
kamera kozotti kiilonbséggel, és ennek ismerete elégséges egy tavolsag kiszamitasahoz,
addig itt sziikség volt egy tovabbi vektorra, amely a kamera és az elére iranyba mutato
pont kozotti kiilonbség volt. Ezeket felhasznalva mar lehetett egy szdget szamitani,
melyet radianbol atvaltva a felhasznalo iranyaba mar kiirhatd volt. Ezzel kapcsolatban
azonban felmeriilt még egy probléma. Mivel a felhasznald szamara a -87°-ra 1év6 személy
nehezen értelmezhetd, emiatt ezt még at kellett valtani egy 0 és 180°kozotti értékre,
melyet megeldzden ki kellett irni, hogy ez balra, vagy pedig jobbra keresendd.

Chris Latifa
4'méter 3 meter
Balra 16°

3.10. abra: Az elfogas megjelenitése a tavolsag értékek alatt

Ahogy a fenti 3.10. abra is mutatja a tavolsag szamitasa a kameratol torténik, ezért
fordulhat el6, hogy mig a kozépsé karakter kdzelebb helyezkedik el koriilbeliil 3,4
méterre, addig a sz€ls6 szereplok mar talmennek a 3,5 méteres hataron, igy a kerekitést
kovetden oda mar 4 méter keriil kiirasra. Ezen feliil lathato, hogy az elforgésok is
megjelennek a tdvolsagok alatt és annak fliggvényében, hogy a karakter a kameratdl balra,
vagy pedig jobbra helyezkedik el, azt jelzi a felhasznalo felé. Tovabba egy bizonyos szog
alatt — ami jelenleg +15° — nem jelenik meg az elforgas. Ezzel az egyértelmiien eldttiink
1év6 személyek esetén nem zavarjak be a felhasznalot a nagyon kis szogekkel.

3.2.6 Tovabbi funkciok

Ezzel a képességgel egyiitt az alkalmazds mar képes volt kirajzolni karaktereket,
amennyiben azok valamilyen okbdl kifolyolag ki vannak takarva, ezen feliil a figurdk
felett megjelenitésre keriilt egy szovegmezd, mely megjeleniti a személy nevét, annak
tavolsagat a megfigyel6tdl, valamint azt, hogy mekkora szoggel és mely iranyba talalhaté
az egyént6l. Azonban vannak olyan megoldasai is az alkalmazasnak, melyek mar nem az

alapvetd hasznalatnak a részét képezték, hanem valamilyen egyéb segité megoldast
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jelentettek. Ezek két csoportba sorolhatoak, melyek a fejlesztést segitd eszkozok,
valamint a ténylegesen a felhaszndlok szdmara is lathatd képességek. Ezek kozil a
korabbi az alkalmazas elkészitése soran a fejleszté szamara nyujtott valamilyen tipusa
segitséget, mig utobbi a megjelenést kovetéen mindenki szaméra hasznos funkciokat
biztosit. A kovetkezo alfejezetben két ilyen komponens keriil bemutatasra, melyek koziil
az els6 az implementaciot segitd elemek kozé tartozik, mig a masodik pedig a masik
csoportba.

Befoglalo téglatest

Egy kibdvitett funkcio, hogy minden egyes szereplohdz lehetséges megadni egy
befoglald téglatestet. Ennek célja, hogy amennyiben az alkalmazast példaul egy olyan
raktarban hasznalnank, ahol 6nvezetd jarmiivek is vannak, akkor ezzel a megoldassal meg
lehet jeleniteni koréjilik egy teriiletet, ahova tilos a belépés. Hasonld mdédon, amennyiben
egy teriilet valamilyen okbol le van zarva, akkor egy tag segitségével létrehozhatd koré
egy ilyen objektum, mely egyértelmiien jelzi a munkas szamara, hogy tilos és akar
veszélyes is a megkozelitése.

Annak érdekében, hogy ez megfelel6 mdédon miikodjon, azonban két eltérd tipusu
befoglalora van sziikség. Ezek koziil az elsd, amennyiben egy targy, vagy objektum koré
egy olyan mez6t szeretnénk létrehozni, amely a talaj szintjén utal arra, hogy a biztonsagos
tavolsagon beliil értiink. Ebben az esetben a befoglalo téglatestnek nincs magassaga, igy
nem takarja ki a tertiletet, azonban el6fordulhat, hogy ezt valaki, mikor maga elé néz nem
veszi észre, igy amennyiben sziikség van ra, akkor lehetséges ennek a befoglalonak egy
magassag megadasa is. Ebben az esetben beszéliink ténylegesen egy téglatestrdl, mivel
ekkor mar egy bizonyos tavolsagon beliil kitakarasra keriil a teriilet, amely egyértelmiien
jelzi, hogy ezen talmenni tilos.

Hibak megjelenitése

Egy masik segitd része az alkalmazasnak annak érdekében jott 1étre, hogy az egyes
hibatizenetek kiirasra keriilhessenek. Erre egy alapvetdé Unity alkalmazasban hasznalhato
a programban talalhat6 konzol. Hasonlé médon, amennyiben egy mobil telefonra késziild
alkalmazast fejlesztiink, akkor lehetdségiink van az alkalmazast a Unity programon beliil
futtatni egy kiegészité Android alkalmazas segitségével, melynek hatasara valos idében
kovethetd, hogy mely objektum hol helyezkedik el a jatéktérben. Azonban amennyiben
AR alkalmazast fejlesztiink, abban az esetben ezen opcidk nem vehetdek igénybe, igy a

program futdsa soran lizenetek kiirasara csupan két lehetdségiink van.

Ezek koziil az elsé opcio Androidos telefonok esetén, hogy a beépitett Logcat nevii
eszkozt hasznaljuk, mely folyamatosan kiirja a hibakereséshez és a hibakhoz tartozé
iizeneteket. Igy ennek a megoldasnak elinditasat kovetéen a kapott iizenetek itt
visszaolvashatdéak. Ennek eldnye, hogy minden kiirt {izenet itt visszaolvashatd, azaz
lehetdségiink van elemezni azt, hogy a folyamat alatt mi tortént, miért ment tonkre az
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alkalmazas. A masik opcio, hogy a program berkein beliil egy szovegmezdre irjuk az
Osszes adatot, melyet a képernyén megjelenitiink. Ennek hatranya a mésikkal szemben,
hogy Osszesen annyi sort lathatunk, amennyi éppen a képernyore kifér, cserébe viszont
az eszkoznek nem kell 6sszekapcsolt allapotban lennie egy szamitogéppel, ahol a masik
esetben tizenetek kiirasa lenne kovethet. Egy AR alkalmazas fejlesztése esetén célszerli
tud lenni, hogy korbe lehessen jarni a teriiletet ugy, hogy kdzben bizonyos informacidkat
lassunk, ezért az alkalmazas tartalmaz egy ilyen mezot.

Azonban amennyiben ehhez az elemhez minden 1j iizenetet hozzaadunk, akkor rovid
id6 alatt el tudunk jutni egy olyan mennyiségli szoveghez, melynek hatasara elkezd a
program akadozni. Ennek kikiiszobolése végett a szoveg nem hozzaflizésre keriil a mar
megjelenitett adatokhoz, hanem az egész egy sorban van tarolva, amelynek megadhat6 a
mérete. Igy bar minden sor hozziadasat kovetéen a teljes szoveg tjra kiirasra keriil,
azonban csupan azok a sorok, melyek az elmult idében jottek 1étre. Ez a tesztelés alatt
atlagosan 40-60 sor szokott lenni, mivel igy a teljes képerny6 lefedheto volt.

Cltis
By

3.11. abra: Befoglalé téglatest és hiba iizenetek megjelenitése a képernyon

A fenti két funkciot mutatja a 3.11. abra, ahol a bal oldali képen lathat6 a két eltérd
tipust befoglald téglatest benne az egyes karakterekkel, a jobb oldali abran pedig a
kitakaras fejlesztése soran egy hibalizenet. Az abran latsz6dd szovegmennyiség 3-4
képkocka alatt keletkezett, igy egy alkalmazés futdsa soran célszerii kevés adatot kiirni
egyszerre, hogy az azokban bekovetkezd valtozas jol megfigyelhetd legyen.

A jelenlegi fejezetben bemutatisra keriilt 4 eltéré AR platform, melyen keresztiil
alkalmazasok fejleszthet6ek, majd ezek koziil kivalasztasra keriilt egy, melyen a
fejlesztés tortént. Ezt kovetden ismertetésre keriiltek a fejlesztés 1épései, a kiindulasi
pozici6 meghatdrozasatél egészen a karakter mozgasdig és forgédsaig. Tovabba
megvaldsitasra keriilt néhany tovabbi, fejlesztést és hasznalatot segité komponens is. Ezt
kovetden nem volt mas hatra, mint a 3 elkésziilt alkalmazast egymas mellett tesztelni.
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4 Alkalmazas tesztelése

Az alkalmazas a korabbi részek altal leirt modon elkésziilt, melynek hatasara nem volt
mas hatra, mint hogy a teljes rendszer tesztelésre keriiljon. Ez két eltéré fazisban kertilt
megvaldsitasra. Az elsd részben a helymeghataroz6 rendszer nem volt fizikailag jelen a
helyszinen, annak megléte csupan az alkalmazas segitségével lett elhitetve a szerverrel,
igy lehetdség volt szabadabb modon mozgatni a karaktereket. A masodik fazisban valo
tesztelés soran mar a helymeghatarozé rendszer kiildte a tényleges adatokat, melyek az
alkalmazas altal feldolgozasra keriiltek és a mért poziciok jelentek meg a képernyon.

4.1.1 Helymeghatarozo nélkiili tesztelés

A tesztelés elsO részeként annak eldontése volt a cél, hogy a szervertdl kapott
informaciok megfeleld sebességgel frissiilnek, valamint amennyiben egy uj szereplo 1ép
be a teriiletre, vagy hagyja el, akkor az alkalmazas képes ezt a megfelel6 modon kezelni.
Ehhez a Marvelmind feldolgozé alkalmazasban a tesztelés izemmod bekapcsolasat
kovetden lehetdséglink volt ) azonosito értékeket és pozicidkat megadni. Azonban annak
érdekében, hogy ez miikddhessen, els6 1épésként fel kellett épiteni a szerver résznél mar
részletezett strukturat, hogy az egyes azonositokhoz hozzakossiikk a felhasznalot, a
nevével és a hozza rendelt biztonsagi zondval. A szerver ezen részéhez azonban nem allt
rendelkezésre még alkalmazas, igy ez a folyamat a Postman segitségével tortént. Ebben
— hogy a karakter megjelenjen — elég lett volna egyetlen tag hozzaadasa, de mivel a
tesztelés soran a forgas miikodése bizonyitast kellett, hogy nyerjen, ezért két eltérd tag
keriilt felvételre karakterenként.

4.1. tablazat: A tesztelés soran hozzaadott karakterek

Tag ID | Azonosito Tipus Pozicio Név Befoglalo Magassag

20 latifa | 0 (személy) | 0 (elol) | Latifa | (500, 500, 0) | 1700

21 latifa | 0 (személy) | 1 (hatul) | Latifa | (500, 500, 0) | 1700

22 yunyun | 0 (személy) | 0 (elsl) | Yunyun | (500, 500, 0) | 1700

23 yunyun | 0 (személy) | 1 (hatul) | Yunyun | (500, 500, 0) | 1700

24 chris | 0 (személy) | 0 (elsl) | Chris | (500, 500, 0) | 1700

25 chris | 0 (személy) | 1 (hatul) | Chris | (500, 500, 0) | 1700

A 4.1. tablazat mutatja az ily mdédon hozzdadott szereploket. A tesztelés soran a
befoglald téglatest minden karakter esetén egy a foldre kirajzolt, tehat magassaggal nem
rendelkezd teriilet volt. Ezen feliil mivel a fejlesztés soran hasznalt 3D-s karakter 1,7
méter magas volt, igy magassaghoz is minden esetben ez keriilt beallitasra, tovabba mivel
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jelenleg az alkalmazas csak személyek kovetését tamogatja, igy a tipus is minden esetben
0, amely az embert jelolte. A fobb eltérések, hogy kettd soronként eltér a név és az
azonositd, mely igy egyiittesen jelol egy karaktert. Ezen a parokon beliil is talalhato
taget a pozicié meghatarozasara hasznaljuk (el6l), vagy pedig annak eldontésére, hogy a
személy éppen merre néz (hatul). Amennyiben utobbi nem foglalkoztatna minket, akkor
azok a sorok kihagyhatoak.

Ezt kovette a tényleges tesztelés, ahol a fenti karakterek megjelenitése keriilt
kiprobalasra az alkalmazéasban. Els6 1épésként egyetlen személy keriilt hozzaadasra, igy
az elvart kimenet, hogy amennyiben a Marvelmind alkalmazésba a 20-as azonositoju tag
mellé megadasra keriil egy koordinata, akkor csak egyetlen 3D-s objektum fog
megjelenni. Ez sikeresen megtortént, igy kovetkez6 1épésként mar tobb eltérd képesség
egyszerre valo kiprobalasa kovetkezett. A harom karakter koziil kettd esetén megadasra
keriilt a megfeleld tagek mellé néhany koordinata. A probalkozas célja, hogy a legtobb
eset egy teszten beliil kiprobalasra keriiljon, igy emiatt az egyik személyt nem kertilt
megjelenitésre, hogy bizonyitva legyen, hogy az a rész is megfeleléen miikodik. A
masodik szerepldt az Y tengelyen 1 méterrel el lett tolva, amely a lenti 4.1. dbra esetén a
Latifa nevili. Hozz4 tartozik a 20-as ¢és a 21-es azonosito, melyek koziil az elsé a poziciot,
a masodik pedig a nézés iranyat hatarozta meg. Bar mind a két tag meg volt adva, mégis
a karakter a kamera felé nézett. Ennek oka, hogy amennyiben a két tag kozotti eltérés egy
bizonyos szint alatt van, akkor azt nem veszi figyelembe, mivel, ha ezzel is szamolna a
rendszer, akkor eléfordulhat olyan, hogy két egymashoz kozeli tagbdl szarmazo zaj miatt
a 3D-s figura folyamatosan ugralna.

3gei , Marvelmind GUI
% X Felvétel Azonosito X koordinata Y koordinata
O 20 0 1000
O 21 0 1000
] 22 0 0
] 23 0 1000

4.1. abra: Poziciék (jobb) és a hozza tartozo megjelenitett szereplok (bal)

Ezen feliil hozzdadasra keriilt még egy masik egyén is, melyet a 22-es és a 23-as tag
szimbolizalt. Itt a poziciot szintén az elsd, mig az elforgast a masodik pont jellemezte.
Azonban mivel ebben az esetben ezek kozott 1 méter eltérés volt, itt az elforgast mar
megjelenitette az alkalmazas, amiatt latszodik, hogy a jobb oldali karakter (Yunyun)
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jobbra néz. Igy a teszt soran bebizonyosodott, hogy amennyiben egy szerepld mellé nem
adunk meg taget, akkor az nem jelenik meg, amennyiben egy, vagy pedig két taget, de
egymashoz nagyon kozel adunk meg, akkor a karakter bar megjelenik, de minden esetben
a kamera iranyaba fog nézni, amennyiben pedig a két tag kozott az eltérés is elég nagy,
akkor abbol az iranyt a megfelel6 médon meghatarozza és megjeleniti.

Ezen feliil tesztelésre kertilt a két rendszer kozotti késleltetés is, mely sordn elmentésre
kertilt két idobélyeg, egy a Marvelmindbol szarmazoé adat elkiildést megel6z6en, valamint
ugyanehhez az adathoz egy masik, amikor azt a kliens alkalmazas azt az értéket
megkapta. Annak érdekében, hogy a késleltetést ténylegesen le lehessen mérni, nem
Keriilt felhasznalasra a beltéri helymeghatarozo. Ebben az esetben a pozicid értékeket a
Marvelmind alkalmazas tesztelési lizemmodjaval lehetett valtoztatni és amennyiben
megjelent a modositott érték a kliens applikacio kiirasai kozott, akkor a két idobélyeg
elmentésre keriilt. Ezeket az elmentett elemeket mutatja a lenti 4.2. tablazat.

4.2. tablazat: Késleltetés a kliens eszkoz és a Marvelmindbo6l megjelené adat kozott

Elkildés Elkiildés Fogadas Fogadas o
, - , - Kiilonbség
masodperc milliszekundum masodperc milliszekundum
20 151 20 789 638
33 402 33 995 593
58 743 59 318 575

A fenti tablazatban latszodik, hogy az eltérés a két idopont kozott a legtobb esetben
600 milliszekundum kortil talalhat6é. Ennek bizonyos hanyada abbdl szarmazik, hogy a
Unity alkalmazas nem folyamatosan tolti le az adatokat a szerverrél, hanem minden 200
milliszekundumban megprobalja azokat kiolvasni. Emiatt a késleltetés, ha a szerveren
azonnal megjelenne az adat, atlagosan ennek felével érne fel. Ezen feliil 1ép fel, hogy a
két végpont — mind a szerver és kliens, mind pedig a Marvelmind és szerver — kozott az
adat a vezeték nélkiili halozaton keresztiil keriil tovabbitasra, igy ez tovabbi id6tartamot
visz a rendszerbe.

Bar a fenti érték nem egy elhanyagolhatdé mértékii késleltetés, a megoldas sordn az
algoritmusok ¢és metodusok optimalizalasa még nem tortént meg, igy ezzel egy bizonyos
fokig csokkenthetd ez az idOtartam. A fenti probléma redukalasiara egy masik
megvalositas lehet, amennyiben a Marvelmind feldolgozasat végz6 programot és a
szerver futtatdsat azonos eszkozre helyezziik, vagy amennyiben ez nem megvalosithato,
ugy a két eltérd komponens vezetékes haldzattal kotjiik 0ssze, hogy az adat a lehetd
leggyorsabban feltoltésre keriilnessen. Amennyiben ez sem csdkkentené az atfutasi idot,
akkor lehetséges, hogy az elmult két pozicio kozotti értékkel egy sebességet szamitunk
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és ezzel az értékkel az eltelt id6 fiiggvényében interpolalunk. Ezzel a késleltetést le lehet
csokkenteni a kliens alkalmazéasbol fellépd komponensre. Ennek héatrdnya, hogy
amennyiben a becslés hibas, akkor lehetséges, hogy nem megfelel6 adat keriil kirajzolasra
a fent meghatarozott 600 milliszekundumos idékdzben. Ez viszont iddvel korrigalasra
kertil, amikor is egy 0j adat érkezik a helymeghatarozo rendszerbél, mivel ekkor minden
esetben feliilirnank a becsiilt értéket a ténylegesen mért adatokkal.

4.1.2 Tesztelés beltéri helymeghatarozoval

Ezt kovetd 1épésként a beltéri helymeghatarozoval vald tesztelés kovetkezett. Ehhez
elsé 1épésként ki kellett alakitani egy megfeleld kornyezetet, ahol a rendszer megfelelden
tagek melyek a miikodés soran nem mozognak, hanem a kialakitas alatt felkeriilnek a
falra, allvanyzatra és a teljes folyamat kozben ottmaradnak. Hogy a beltéri
helymeghatarozas miikddhessen minden ilyen jelad6 kozott meg kellett hatarozni a
tavolsagokat. Ezt megtenni azonban eclég egyszer, mivel ez a késObbiekben mar nem

valtozik.

Ennek azonban eléfeltétele, hogy a programbol pontosan ugyanazt a verzidt
hasznaljuk, mint amilyen verzi6ju a jelad6 és a modem. Amennyiben ez nem allna fent,
akkor vagy a programbol kell régebbi valtozatot letolteni, vagy pedig frissiteni kell az
egyes beacondk verzidjat. A tesztelés elotti napokban jelent meg a Marvelmind esetén a
legujabb 7.0-4s verzid, igy a folyamat itt is az 6sszes eszkoz 0j verziora valo frissitésével
kezd6dott. Amennyiben ez sikeriilt, akkor kezdddhetett a tavolsdgok meghatarozasa.
Ehhez a Marvelmind altal kiadott program hasznalhatd, melyben amennyiben
bekapcsoljuk az érzékeldket, akkor automata moédon megkezdddik a koztiik 1évo tavolsag

D ®
10 3,897 | 3,115 | 2,325 WL
. ’ ’ Y=1,154

felderitése.

| el |
o fsuafoms| e
o fom] [l

X = -1,302 ;(_: 1171255
Y =-1,153 =

4.2. abra: Térkép és a hozza tartozé tavolsag matrix
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Ezt a 1épést mutatja a 4.2. abra, ahol lathato, hogy a térképen talalhat6 pontok kozott
elkezdi meghatarozni a tavolsagot. Amennyiben az dsszes tag a talaj szintjén helyezkedik
el, nem is kell médositani a folyamatot, de amennyiben ez nem valosul meg, igy minden
fixen lehelyezett taghez be kell irni a magassagot, ahova le lett helyezve. Ehhez az
alkalmazas nem biztosit semmit, viszont a feladat egy mérdszalag segitségével
konnyedén kivitelezhetd. A tavolsag meghatarozasa soran mind a két iranyt kiszamitja a
rendszer, azaz kiilon meghatarozza, hogy milyen tavol helyezkedik el a 10-as a 11-es
tagtol és viszont. Ennek szerepe, hogy ez biztonsagi 1épést ad a rendszernek, hogy
amennyiben ezek kozott az eltérés til nagy, akkor a megfigyelés nem elég pontos,
célszerii az elemeket ugy atrendezni, hogy azok egymasra jobban ralassanak.

Ezen feliil amennyiben ez nem megvaldsithato, tigy lehetdség van arra is, hogy egy
hibas tavolsdgmérést is elfogadjunk, amennyiben valamilyen madasik megoldéssal
megbizonyosodtunk arrél, hogy mekkora a helyes tavolsag. Ilyenkor ki lehet valasztani
az egyik mért értéket, vagy pedig megadhatunk egy azoktdl eltérd tavolsagot is. Ezt
kovetden ezt az elfogadott part mar nem modositja az alkalmazas. Amennyiben minden
tagnél elfogadtunk egy értéket, vagy pedig a két mért érték megegyezik, akkor
lehetdséglink van a térképet lefagyasztani, azaz elérni azt, hogy onnantdl ne probalja a fix
pontu tagek kozott a tavolsagot meghatarozni, a matrixot frissiteni, mivel azok egyszer
mar sikeresen meg lettek allapitva, innentdl elég csak a mozgo tageket figyelembe venni.

Submap X shift, m (-320.00..320.00) 0.25
Submap Y shift, m (-320.00..320.00) 0.80
Submap Z shift, m (-320.00..320.00) 0.00
Submap rotation, degrees (-360.00..360.00) 45.00
Plane rotation X, degrees (-360.00..360.00) 0.00
Plane rotation Y, degrees (-360.00..360.00) 0.00
Plane rotation Z, degrees (-360.00..360.00) 0.00

4.3. abra: A nulla pozicio megadasa Unityben (balra),
Marvelmind Dashboardban (jobb)

Ezt kovetd 1épésként a két koordinata-rendszert kellett egymassal megegyeztetni.
Ehhez két opcionk is van, melyek koziil az elsd, hogy megadjuk az AR alkalmazéason
beliil, hogy kiindulopontot mennyivel kell elmozgatni ahhoz, hogy az megegyezzen a
beltéri helymeghatarozéval. Ennek megolddsa megegyezik a ,,3.2.1 Koz0s origd
megadésa” fejezetben bemutatott elvvel. Ezen feliil egy masik opcid, hogy a Marvelmind
pozicidkat, azaz a hozzaadott alkalmazasban a teljes térképet mozgatjuk. Ennek ezen feliil
mas szerepe is van. A rendszer alapvetden egy térképen egyszerre csak 4 fix ponti
markert képes elmenteni. Minden ilyen négyeshez egy ugynevezett altérképet kell
megadni és hogy ezeknek az orientacidja és pozicidja megegyezzenek egymassal,
lehetséges a térképet a fenti megoldassal korrigalni. A tesztelés soran ennek keveréke
keriilt hasznalatra, azaz meghatarozasra keriilt egy pont a szobaban, ami a kiindulasi
poziciot jelolte, oda lehelyezésre keriilt egy tag és a megfeleld forgatasokkal és
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elmozgasokkal Marvelmind koordinata-rendszere eltolasra keriilt ebbe a pozicidba (4.3.

abra).

X=-1302 X=1,715
Y=1,153 e

X = 1,496
Y=-1,154

4.4, abra: A kialakitott mérési rendszer

Ezt kdvetden a tagek mar megfeleld modon kovethetoek voltak. A folyamat alatt csak
6 darab tag allt rendelkezésre, ezért a tesztelés soran egyetlen karakter kovetése volt a cél,
valamint annak eldontése, hogy mennyire jelentkezik a beltéri helymeghatrozobol
szarmazo zaj a rendszerben. Igy a felépitett tesztelési rendszerben 4 darab fix pozici6ji
tag kertilt elhelyezésre, mely meghatarozta a felismerendd tertiletet. Ezen feliil pedig két
mozgd koordinata is lehelyezésre keriilt. Ezek a 20-as és a 21-es azonositokkal
rendelkeztek, igy az 4.1. tablazat elso két sora kertilt itt is felhasznalasra. A cél igy Latifa
megjelenitése volt, amennyiben két taggel rendelkeztiink. Az igy kialakitott mérési

rendszert a 4.4. abra mutatja.

b NN
Latifa Latifa
3 meter 3 méter
Jobbra 26 Jobbra 26

4.5. abra: A forgas tesztelése. Kiindulas (bal),
féluton (kozép), végezetiil (jobb)
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Ezt kovetden kovetkezett a tényleges tesztelés. Itt a tagek szdmabol kovetkezden két
dolog keriilt kiprobalasra, melyek kozil az els6, hogy amennyiben a poziciot
meghataroz6 tag fixen egy helyen van, csak a forgist meghatdrozd mozog, akkor
mennyire képes azt a forgast valos idében lekdvetni és mennyire pontos. Ehhez a 20-as
marker lehelyezésre keriilt egy fix pontba. A masik jeladonak az egyenletes sebességgel
torténé mozgatasat mutatja az 4.5. abra. Latszodik, hogy a karakter képes lekovetni a

forgast és mindig olyan iranyba néz, hogy az megegyezzen a varttal.

4.6. abra: A mozgas tesztelése. Kiindulas (bal), végso allapot (jobb)
és koztes allapotok (kozépsé két abra)

Ezt kdvetd 1épésként a mozgas kiprobalasa kovetkezett. A két teszt koziil ez volt az
érzékenyebb, mivel a beltéri helymeghatarozébol szarmazé zaj jobban befolyasolja a
mozgast, mivel itt el6fordulhat olyan, hogy a karakter nem a jé helyen all, ami a tagnek
koszonhetden rendkiviil feltiing. Ebben az esetben a fix tag a forgasért felelds volt, mig a
pozicidért felelds keriilt mozgatasra, de ennek a fentit6l eltéré utvonal tortént a
megvalositdsa. Ennek a modositasnak célja, hogy egymas mellett is legyen a két tag,
mivel az lett megfigyelve, hogy amennyiben két beacon egymashoz nagyon kozel keriil,
akkor egymas jelének bezavarhatnak és ez a karakter ugralasahoz vezethet. Ennek a
folyamatnak a megvalositasat mutatja a 4.6. abra, ahol a figura mozgasat kovethetjik.
Lathato, hogy a karakter mind a mozgast, mind pedig a forgast a megfelel6 moédon koveti
¢s amennyiben a kozépso taghez kozel helyezkediink el, gy sem zavarja be egymadst a
kettd.
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5 Eredmények értékelése

Az alkalmazas a fent részletezett modon elkésziilt, mely soran megvalosult egy olyan
applikacid mely képes volt valds idoben egy beltéri helymeghatarozobdl szarmazo
pozicidadatot felhasznalva egy teriileten beliil a személyek megjelenitésére, kiegészitve
tovabbi informaciokkal, melyekkel a rendszer hasznalata nélkiil a felhasznald6 nem
rendelkezne. llyen adatnak tekinthetd a megfigyelt személyek felhasznalotol vald
tavolsaga és a vele bezart szoge, valamint annak eldontése, hogy a felhaszndl6 ki van-e
takarva. Tovabba ide tartozhat a befoglalo téglatest, mely egy biztonsagi zonat jelol,
valamint a személy magassiaga ¢és neve is. Azonban ennek az alkalmazasnak a
megvaldsitasa egy tobb 1épcsés folyamat volt, melynek minden eleme kihagyhatatlan,
annak érdekében, hogy a megvaldsitott applikdcio a megfelel6 modon és elvart

pontossaggal miikodjon.

Ehhez elsd 1épésként bemutatasra keriilt a tényleges cél, mely Osszefoglalta és
definialta, hogy a diplomaterv folyaman milyen feladatok elvégzésére volt sziikség. Ezt
kovetden rovid attekintés kovetkezett, melyben bemutatasra keriilt néhany mar
napjainkban is mikodé6 AR alkalmazas. Ezek két eltér6 csoportban keriiltek
megjelenitésre, melyek koziil az elsé halmaz elemei az atlagfelhasznalé szamara is
elérhetd megvaldsitasok, mig a masik csoport tartalmazza az iparban hasznalt
rendszereket. Ezek eredményeképpen kideriilt, hogy a legtobb rendszer hasznal valami
féle nyomkovetd technikat, igy a jelenlegi megoldasban is sziikség lesz erre.

Ebbdl kifolyolag a rakovetkezd fejezet a beltéri helymeghatdrozoban elérhetd
lehetdségekkel €és az abbol szarmazo6 adatok feldolgozéasaval €s tarolasaval foglalkozott.
Ehhez eldszor roviden at lettek tekintve a jelenlegi megoldasok, melyeknek az elényeit
¢s a hatranyit is figyelembe véve kivalasztasra keriilt egy olyan rendszer, mellyel
lehetséges volt egy zart helyiségben megfeleld pontossaggal és sebességgel objektumok
kovetése. Ehhez elkésziilt egy segitd megoldas, melynek hasznalataval lehetdség volt a
helymeghataroz6 rendszerben talalhat6 adatok kiolvaséasara, azok megfeleld formatumba
alakitasara, ennek a strukturanak a szerver felé valo tovabbkiildésére, valamint sziikség
esetén fajlba irasara is.

Ehhez elkésziilt a szerver komponens is, mely az ily médon eldallitott adatokat képes
volt fogadni és azokat eltarolni tovabbi felhasznaldsra. Itt a pozicidkon kiviil azonban
sziikségessé valt tovabbi informaciokat is eltarolni a rendszerhez, tehat a szerver
kiegésziilt egy adatbazis komponenssel is, mely alkalmas volt egyszeriibb adatok NoSQL
formaban vald tarolasara. Itt keriilt elmentése, hogy mely tagek mely megfigyelt
személyekhez, objektumokhoz tartozik, valamint az egyes karakterek milyen

azonositoval jelenjenek meg a kliens alkalmazasban.

Ezt kovetd fejezet soran bemutatésra kertilt, hogy a kliens alkalmazas megvaldsitasara
milyen platformon van lehetdség €s hogy részben a tesztelési eszkdz miatt melyik kertilt
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kivalasztasra a felsorolt opcidok koziil. Ezt kovetden elkezdddott a kliens alkalmazas
implementéldsa annak minden komponensével egyiitt. Itt megirasra kertilt, hogy:

e a két eltéré eszkozrendszernek a koordinata-rendszere mily modon tudott
azonos ¢értékeket felvenni,

e abeltéri helymeghatarozobol szarmazé adatok zajossaga miatt milyen tovabbi
1épésekre volt sziikség, hogy a kapott adatokat fel lehessen hasznalni,

e milyen lehetdségek voltak a karakter megjelenitésére és hogyan jott 1étre a fent
lathat6 szerepld,

e milyen megolddsokkal és hogyan kellett kiegésziteni a mar €piil6 alkalmazast,
hogy tdmogassa, hogy a megfigyelt szerepld nem csak pozicidoval, hanem

orientacioval is rendelkezik,

o miként keriilt megvaldsitasra egy olyan szoveg kiirasa a felhasznalo felé, hogy

az minden esetben lathato legyen a szamdra, azonban mégis kovesse a

crer

e a tesztelés és a fejlesztés soran milyen tovabbi megoldasok biztositottak
lehetdséget, hogy az alkalmazést valds id6ben tesztelni lehessen és a folyamat

soran megjelend hibak atlathatdé moédon megjelenitésre keriiljenek,

e milyen tovabbi megoldasokat tartalmaz a rendszer annak érdekében, hogy a
felhasznalok szdmara kdnnyebbé tegye a munkat

A fent részletezett megoldasok megvalositasat kovetden egy tesztelési szakasz
kovetkezett, melyben a rendszer egészében keriilt kiprobalasra. Ez a folyamat két
fazisban tortén, melyben eldszor a beltéri helymeghatarozo nélkiil kertilt kiprobélasra a
harom applikacio. Ennek célja az egyszerlibb mozgasok és elhelyezkedések kiprobalasa
volt, anélkiil, hogy egy kiils6 rendszerre biznank a poziciok meghatarozasat. Masodik
fazisként kiépitésre keriilt egy beltéri helymeghatarozo rendszer és ezalatt bemutatasra
keriilt ennek folyamata, hogy a térkép mily modon hozhat6 létre jelado négyesekbdl.

Ezt kdvetden a tényleges rendszerteszt kovetkezett, ahol mar minden komponens a
helyén volt és egymassal kommunikalt. Ezen vizsgalat alatt szintén a mozgés és a forgas
kertilt gorcsd ala, azonban azok helyes miikodésének kiprobalasa helyett (ez mar a
koradbbiakban bizonyitast nyert), a vizsgalat célja az volt, hogy megallapitsa, hogy
amennyiben ezeket a beltéri helymeghatdrozéhoz tartozo jeladdokat mozgatjuk, akkor a
megjelenités megfeleld sebességgel és pontossaggal koveti azt. A teszt eredményét
kovetden nem volt més hatra a rendszer vizsgalatabol, mint a kdvetkeztetések levonasa

¢s az esetlegesen eléforduld hibak javitasa.
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5.1 Fejlesztési javaslatok

Azonban az alkalmazasban vannak még fejlesztése lehetdségek. Ilyenek lehetnek
valamilyen kisebb hianyossagok kijavitasa, de akar 0 funkciok teljes implementalasa is.
A kovetkezo alfejezetben bemutatasra keriil néhany ilyen gondolat, hogy az alkalmazast
milyen modon lehetne a jovoben tovabbfejleszteni, hogy az kibdvitett lehetoségekkel
miikddjon.

Mozgas kovetés és forgas

Ezek koziil a méddositasok koziil az elsé a mozgas kdvetése. Ehhez mind a szerver,
mind pedig a kliens alkalmazas moddositasara sziikség van. Ennek célja, hogy egy-egy
karakterhez nem csak a jelenlegi pozici6 keriilne elmentésre, hanem azon feliil tdrolnank
a korabbi elemeket is, igy lehetdségiink lenne a megfigyel objektum mozgisanak
meghatarozasira. Amennyiben vessziik a kordbbi értékeket és azok kozott kiilonbséget
szamitunk, akkor egy olyan vektort kapunk, melynek irdnya megegyezik a kdvetendd
személynek a mozgasiranyaval, nagysaga pedig a sebességével. Ez csak akkor igaz,
amennyiben egyenletesen mintavételeziink, és a Marvelmind szerencsére igy muiikodik.
Ez a megoldés kiegészithetdé azzal, hogy a mozgast nem csak szimpla Osszeadassal
hatarozzuk, meg, hanem valamilyen szabalyzast végziink vele, példaul egy PID szabalyzo
segitségével. Igy figyelembe vehetd az is, hogy a személy éppen gyorsit, vagy pedig lassit
¢és ezzel eldre becsiilhetjiik egy bizonyos id6 mulva a megfigyelt szereplé hol fog
elhelyezkedni a térben.

A megoldas célja, hogy ezt megjelenitsiik a talaj sikjara vetitve. Igy amennyiben
tudjuk egy jdrmii mozgasiranyat, akkor a kozelben 1évo felhasznéalokat értesithetjiik, hogy
feléjiik valamilyen iranybol egy jarml kozelit. Ezen feliil a mozgas becslése arra is
hasznalhat6, hogy a mar amugy is megjelenitett orientaciot pontositsuk, ugy, hogy az
emberek a legtobb esetben arra fordulnak amerre haladnak. Igy amennyiben ezek
megegyeznek, akkor a két mért érték segitségével pontosithatd a nézés iranya. Azonban
itt figyelembe kell venni, azokat az esetteket, amikor ez nem igaz, példaul amennyiben a
megfigyelt személy éppen all, akkor a mozgas vektor csak a zajt fogja tartalmazni,
azonban ebben az esetben ennek a vektornak a mérete csupan néhany milliméter. Ez tehat
kizarhat6 Ggy, hogy csak egy bizonyos méretnél nagyobb vektorok jatszanak szerepet a
mozgas meghatdrozasdban. Amennyiben azonban nem emberekrél beszEliink a fenti

megoldast nem alkalmazhatd, mivel egy jarmi esetén gyakran elfordul, hogy tolat.
Utvonal ajanlisa

Amennyiben a vallalat rendelkezik egy raktarral és hozza egy vallalatiranyitasi
rendszerrel és tudott az, hogy melyik rakomany hol helyezkedik el a raktarban, akkor
lehetséges egy térkép felépitése a raktar folé, melynek segitésével az ott dolgozo
alkalmazottaknak utvonalakat lehet ajanlani, hogy hogyan tud a leghamarabb eljutni oda,
figyelembe véve, hogy a raktar mely részein torténik jelenleg arukiszedés, hol van
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nagyobb forgalom. Hasonléan a Google Maps megoldasahoz (lasd.: 1.2 Jelenlegi
megoldasok), a foldre lehetne festeni egy irdnyt mutatd nyilat és a felhasznalot odavezetni
a tarolohoz.

Ennek kiegészitése lehet, hogy amennyiben a raktar teriiletén beliil 6nvezetd jarmiivek
is kozlekednek, akkor azoknak a mar megtervezett utvonaldnak kortilbeliili képét a
felhasznaloknak a talajra lehetne rajzolni. Igy amennyiben jon az AGV, akkor a
felhasznalo tudni fogja, hogy ne alljon be annak ttjaba, mivel ugy felfogja a forgalmat.
Ez a korabbi javaslattal egyiitt alkalmazva képes lehet arra, hogy a felhasznal6 tudja, hogy
mikor kell félreallni az AGV 1tjabdl és hol is van pontosan az az Gt, ahol 6 nem lehet.

Szintek és régiok

Az alkalmazas jelen pillanatba csupan egy szint kezelésére képes, azaz amennyiben a
raktar rendelkezik egy galéria résszel, akkor abban az esetben az ott tartézkod6 emberek
is a talaj szintjén helyezkednek el. Ennek oka, hogy a Marvelmindbdl a pontosabb 2D-s
érzékelés érdekében kikapcsolasra keriilt a magassag figyelése is. Annak
megvalositdsara, hogy a felhasznalokat megjelenithessiik mindenhol elég a beltéri
helymeghatarozo esetén bekapcsolni a 3D-s kovetést, ami miatt viszont a 2D-s pontossag
csOkkenhet. Ezutan az alkalmazasok minden karakterhez figyelembe veszik a magassag
értéket is ugy, hogy abbol a tag a talajtol vett magassagat levonjuk. Igy a 3D-s térben a
szereplot barhol kovethetjiik. A két tag hatdsara az olyan események is érzékelhetdk,

amely soran a felhasznal¢ lehajol.

Ez kiegészithetd, hogy az egyes teriileteket elmentjiik egy térképen, akar cimkével,
példaul ,,galéria” és egy-egy ilyen régiohoz hozzarendeliink egy magassagot. igy a Z érték
beli zaj teljes egészében megsziintethetd, hiszen nem a kapott értéket, hanem az elmentett
magassagot hasznalnank. Az egyetlen kivétel ez aldl a 1épcsod, hiszen ott nem lehetséges
meghatarozni egy fix magassagot, hanem ott ténylegesen kovetni kell a kapott koordinata
értéket. A cimkéket pedig ezen feliil az egyes személyek mellett meg is lehet jeleniteni,
igy a karaktereket poziciok szerint bele lehet helyezni az egyes szobdkba, mellyel a
felhasznal6 pontosan tudja, hogy hol keresse a masik embert.
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