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Ivadas

Pagrindiniai Bios4You AR 2.0 projekto tikslai yra didinti jauny studenty
informuotuma apie STEAM (mokslo, technologijy, inzinerijos, meny ir
matematikos) problemas, susijusias su jvairiomis sritimis, tokiomis kaip biologiniai
mokslai, bioinzinerija, bioarchitektlra, bio. -Technologijos, biofotonika ir kt. Be to,
projektu siekiama sukurti novatoriska mokomaja medziaga, naudojant naujas
papildytosios realybés (PR) technologijas, siekiant padidinti jtraukima | mokymo ir
mokymosi procesus bei jy veiksminguma.

Projekty komanda sudaro 6 partneriai - skirtingy profiliy organizacija is 6
skirtingy Europos Saliy

ltalija Vokietija ltalija Estija Graikija Lietuva
C:zIP=S AT o e @ T &duact B

Aukstosios mokyklos. Tai
vienas didziausiy ir
seniausiy technologijy
universitety Lietuvoje ir
Baltijos Salyse.

STEM pedagogikos ir jos
jgyvendinimo su
studentais ekspertai.

Specializuojasi zaidimy
techniky naudojime.

Aukstosios mokyklos. Ji
prisiima atsakomybe uz
tvary visuomenei,
pramonei ir aplinkai
kylanciy isstkiy
sprendima

Aukstoji mokykla. Ji
vaidina svarby vaidmenj
Svietimo rinkoje,
prisidédama prie STEAM
Svietimo iniciatyvy.

Papildytos realybés
technologijy naudojimo
ir tobulinimo specialistai.

Pagrindiné Bios4You AR 2.0 projekto tiksline
auditorija yra STEM mokytojai, kurie gali
gauti naudos is jo rezultaty ir susipazinti su

tuo, kaip  technologijos ir zaidimy
naudojimas pagerina STEM ugdyma ir
atvirksciai. Projektu  siekiama padeti
mokytojams jtraukti PR technologijas ir
zaidimy  strategijas | savo mokymo
metodikas.

Be STEM mokytojy, | projekta taip pat
siekiama jtraukti 14-18 mety mokinius, kurie
bus pagrindiniai projekto aktyvaus
mokymosi metodo naudos gavejai,
panaudojant PR technologijas, kad buty
padidintas STEM ugdymo interaktyvumas ir
jtraukimas.

Bios4You AR 2.0 projektas ypac tinka
jauniems Z kartos studentams, zinomiems
del savo didelio rySio ir jgudziy su
technologijomis. Tikimasi, kad PR
technologijos jtraukimas | projekto aktyvaus
mokymosi metoda bus labai patrauklus
Siems studentams ir suteiks jiems galimybe
skaitmeniniu ir interaktyviu budu bendrauti
ir tyrinéti STEM koncepcijas.

Papildyta realybe (PR) - tai interaktyvi
patirtis realiame pasaulyje, kur fiziniai
objektai yra praturtinti kompiuterio

sukurtomis  jutiminémis  jvestimis.  Si
novatoriska technologija turi potencialg
tobulinti tiek regejimo, tiek klausos mokymo
metodus.



lvadas

KonkretUs Bios4You projekto tikslai, kuriais e Sukurti interaktyvia mokomaja
siekiama ugdyti studenty supratima apie medziagy, kurios mokymasis apie
STEM dalykus, yra Sie: biologinius  mokslus, bioinZinerija,
biologine architektura,

> biotechnologijas ir biofotonika buty

patrauklesnis ir interaktyvesnis

jauniems studentams.

e Naudoti PR technologija kuriant
virtualius laboratorinius modelius ir
kitas interaktyvias mokymosi patirtis,
leidziancias studentams
eksperimentuoti ir suzinoti apie jvairias
mokslines koncepcijas ir principus.

« Kurti mokomuosius zaidimus ir veiklas,
kuriose naudojama PR technologija,
kad mokymasis apie STEM dalykus
baty linksmesnis ir patrauklesnis.

« Naudoti PR technologija kuriant
mokomaja medziaga, kuria mokytojai
naudos savo klasése, kad pamokos
baty interaktyvesnés ir patrauklesnés.

« Didinti jauny studenty (visy pirma
mergaiciy) Zinomumga ir supratima apie
STEM dalykus ir skatinti juos siekti
karjeros Siose srityse.

Siekdamas sSiy tiksly, konsorciumas apibudino keleta veikly ir rezultaty, jskaitant vadovo, kuris
palengvinty ziniy apie tai, kaip ispléstine realybe gali buti veiksmingai taikoma STEM ugdymo
srityje vidurinése mokyklose, perdavima. Sis isteklius bus dalijamas projekto partneriams ir
iSdalintas mokytojams, kad padeéety jy profesiniam tobuléjimui ir papildytos realybes
technologijy diegimui klaséje.

Siame kontekste didele reikdme jgauna jtraukiancios technologijos, sparciai keiciancios jvairias
Svietimo sritis. Tarp jy papildyta realybeé iSsiskiria kaip vertingas Saltinis, ypa¢ STEM disciplinose.

Siuo metu tik maZzuma mokytojy integruoja naujoviskas technologijas | savo klases, todél
ribojamas mokiniy, kuriems jos bus naudingos, skaiCius. Be to, Bios4You PR 2.0 projekte
dalyvaujanciy saliy partneriy analizes atskleidzia, kad mokykly mokymo programose daznai
grieztai laikomasi tradiciniy metody. Dél to mokykloms truksta istekliy naujovéems stiprinti ar
diegti, o tai trukdo testi mokslinius tyrimus ir inovacijas.

Papildyta realybe (PR) neabejotinai siulo didele parama Svietimui, o Siuo projektu siekiama
skatinti novatoriska praktika, padedancia jvairiems STEM mokytojams.
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Papildytosrealybeés
technologijosivadas

Papildyta realybé (PR) tapo galinga Svietimo sferos priemone, kei¢ianti tradicinius mokymo
metodus ir praturtinanti mokiniy mokymosi patirtj. Perdengdama virtualius elementus | realy
pasaulj, PR sukuria jtraukia ir interaktyvia aplinka, kuri patraukia besimokanciyjy demesj ir
pagerina jy supratima apie sudétingas sgvokas. Svietimo srityje pagrindinis papildytos realybés
tikslas yra skatinti mokiniy jsitraukima, karybiskuma ir kritinio mastymo jgudzius, tuo paciu
suteikiant pedagogams naujovisky priemoniy dinamiskoms ir individualizuotoms pamokoms
teikti [1]. Naudodamiesi PR, studentai gali tyrinéti virtualius modeliavimus, atlikti eksperimentus
ir sgveikauti su skaitmeniniu turiniu tokiais bddais, kurie anks¢iau buvo nejsivaizduojami. Si
jzZanga sudaro salygas istirti papildytosios realybés transformacinj potenciala Svietime ir gily jos
poveikj mokymui ir mokymuisi.

Kaip veikia PR technologija?

Papildyta realybe (PR) veikia perdengdama skaitmeninj turinj j realig aplinka, taip pagerindama
naudotojo realybés suvokima. Sis procesas paprastai apima specializuoty PR palaikanciy
jrenginiy, pvz, iSmaniyjy telefony, plansetiniy kompiuteriy ar PR akiniy, su fotoaparatais ir
jutikliais naudojima.

PR sistema aptinka ir seka realaus pasaulio objektus ar pavirSius naudodama kompiuterinio
matymo technologija. Tada jis uzdeda virtualius elementus, pvz., vaizdus, tekstg ar 3D modelius,
ant naudotojo matomo fizinio pasaulio realiuoju laiku. Sis sklandus skaitmeninio turinio
integravimas su vartotojo aplinka sukuria jtraukiant] ir interaktyvy potyrj. PR veikia
suderindama virtualius objektus su atitinkamomis fizinémis vietomis, todél vartotojai gali su jais
bendrauti taip, lyg jie baty realaus pasaulio dalis. Si sgveika gali apimti gestus, lietimo jvest] ar
net balso komandas, atsizvelgiant | PR jrenginio galimybes. IS esmés PR technologija pagerina
vartotojo suvokima [2] apie realybe, jtraukdama | jy fizine aplinka skaitmeninés informacijos
sluoksnius, atverdama placias pritaikymo galimybes tokiose srityse kaip Svietimas, Zaidimai,
sveikatos prieziura ir kt.

Papildytos realybeés (PR) tikslas — jvairiais formatais sklandziai integruoti virtualia informacija |
realig aplinka. Kai vartotojai perkelia savo jrenginius, PR perdanga atitinkamai koreguojasi, todél
jie gali perziureti projektuojama informacija iS skirtingy kampy. PR daznai painiojama su
padidinimo savoka, kuri yra neteisinga. Skirtingai nuo padidinimo, PR nedidina esamuy objekty;
Vietoj to, ji prideda papildomos virtualios informacijos, kad juos pagerinty. Kad bdty aisSkiau, PR
galima palyginti su papildomais virtualiais duomenimis, perdengtais ant realaus pasaulio
objekty.

1] Doerner, R, Broll, W., Jung, B., Grimm, P., Gobel, M. ir Kruse, R. (2022). |vadas j virtualia ir papildyta realybe. Virtualios ir papildytos realybés (VR/AR) isplestinés
realybés pagrindai ir metodai (XR) (p. 1-37). Cham: Springer International Publishing.
[2] Arena, F., Collotta, M., Pau, G. ir Termine, F. (2022). Papildytos realybés apzvalga. Kompiuteriai, 11(2), 28.



Papildytosrealybeés
technologijosivadas

Procesa galime supaprastinti j tris paprastus veiksmus:

Vartotojas naudoja jrenginj
su jmontuotu skaitytuvu PR
programoje

Skaitytuvas nustato
papildytosios realybés

virtualios informacijos
paleidéja

Tada PR programa
projektuoja atitinkama
virtualiag informacija j realy
paleidimo objekta arba
signala

Vartotojas naudoja jrenginj su jmontuotu skaitytuvu PR programoje.

Kur b':ltl.[ galima Papildyta realybé (PR) turi galimybe
R . w e projektuoti virtualia informacija | |vairius
Pl'OJEktUOtl S|a pavirsius ar aplinkas.

virtualia informacija?

Sivirtuali informacija gali bati projektuojama j:
o fizinius objektus,
e pvz. stalus,
e sienasir grindis.

Si technologija leidZia vartotojams saveikauti
su skaitmeniniu turiniu savo aplinkoje. Be to,
PR gali buti projektuojamas ant ekrany ar
ekrany, tokiy kaip iSmanieji telefonai,
plansetiniai kompiuteriai ar PR akiniai, todél
naudotojai gali megautis labiau jtraukianciais
potyriais. Nesvarbu, ar tai buty Kklaséje,
muziejuje, mazmeningje parduotuveje ar net
lauke, galimybés projektuoti PR virtualig
informacija yra beveik neribotos, todel
vartotojai geriau bendrauja su juos supanciu
pasauliu.



Papildytos realybés
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Kokiais formatais galétybutiplétojama
~Papildyta” informacija?

Papildyta informacija gali buti kuriama jvairiais formatais, priklausomai nuo konteksto, tikslo ir
tikslinés auditorijos. Stai keletas praktiniy formatuy:

Programos mobiliesiems

(programeéileés)

Papildytos realybés (PR) programos gali perkelti
skaitmenine informacija | realy pasaul] per
jrenginio  kamera, suteikdamos patobulinta
patirt]. Pavyzdziai yra ,Pokémon GO" ir ,IKEA
Place".

2 pav. Programos mobiliesiems (programeles)[3]

Internetinés platformos

Ziniatinklio programose gali b0t jtraukta
papildyta informacija naudojant narsyklemis
pagrjstas PR technologijas, pvz., WebAR, todel
vartotojai gali pasiekti papildyta turinj tiesiai is
savo ziniatinklio narsykliy, nejdiege papildomy
programuy.

3 pav. Ziniatinklio platformos[4]

[3] https://spacel0.com/projects/ikea-place [4] https://zealar.com.au/augmented-reality-app-development/
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https://blog.thomasnet.com/augmented-reality-manufacturing

mvw fittingbox.com/en/glasses-virtual-try-on/social-media-filters

Papildyta informacija gali buti pateikiama
interaktyviuose ekranuose arba vieSosiose
erdvése, muziejuose ar mazmeninés prekybos
aplinkoje, todel naudotojai gali saveikauti su
skaitmeninemis perdangomis ir gauti
papildomos informacijos ar patirties.

4 pav. Ziniatinklio platformos[5]

Spausdintoje  medziagoje, pvz, Zzurnaluose,
laikrasCiuose ar produkty pakuotése, gali buti
papildytas turinys, pasiekiamas nuskaitant
iSmanyjj telefong arba plansetinj kompiuterj,
praturtinantis statinj spaudinj daugialypés terpés
elementais, pvz, vaizdo jraSais, animacijomis ar
3D modeliais.

5 pav. Spausdintos laikmenos [6]

Papildytos realybés filtrai tokiose platformose
kaip ,Instagram®, ,Snapchat" ar ,Facebook” gali
pateikti vartotojams zaismingas arba
informatyvias perdangas, kurios pagerina jy
nuotraukas ar vaizdo jrasus ir sitlo smagy ir
patraukly buda bendrauti su papildytu turiniu.

6 pav. Socialines medijos filtrai [7]

[6] https://www.unitear.com/blog/How-to-use-AR-in-print-media [7] https
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Erdvinis skaic¢iavimas

Pazangios technologijos, pvz., erdvinio
skaicCiavimo platformos, leidzia kurti jtraukiancius
papildomus potyrius, kurie prisitaiko prie fizinés
naudotojy aplinkos ir sidlo suasmeninta ir
kontekstui svarbia informacija realiuoju laiku.

7 pav. Erdvinis skaic¢iavimas [8]

[8] https://www.nspackaging.com/news/new-vuforia-spatial-toolbox-to-accelerate-spatial-ar-programming-of-machines-and-robots/



Technologija, integruojanti ir PR, ir VR, yra misri realybée (MR). Jis sujungia PR ir VR elementus,
leidziancius skaitmeniniams ir fiziniams objektams sgveikauti realiuoju laiku. Si technologija
sujungia virtualy turinj su realiu pasauliu, sukurdama hibridine aplinka, kurioje skaitmeniniai
objektai egzistuoja kartu su fizine aplinka.

Viena technologija, nurodanti ateitj, yra holografiniy ekrany naudojimas. Holografiniai ekranai
projektuoja trimacius vaizdus | erdve, sukurdami ore pladuriuojanciy objekty iliuzija. Siuos
ekranus galima naudoti jvairioms programoms, jskaitant pramogas, Svietima ir vaizdine
komunikacija.

NesSiojami technologijy jrankiai taip pat yra labai svarbus. Naudodami iSmaniuosius akinius
vartotojai laisvy ranky jranga gali pasiekti skaitmenine informacija ir patirtj. Siuose jrenginiuose
dazZnai naudojama AR technologija, skirta skaitmeniniam turiniui perdengti vartotojo matymo
lauka.

Virtualirealybeé ,.

Virtualios realybés (VR) koncepcija gsukasi 'l'apie;‘*-
jtraukiancios, trimatés dirbtinés aplinkos kaﬂﬁé,
derinant interaktyvig aparatine ir programine
jranga. Vartotojai suvokia $ias virtualias aplinkas ir*

sgveikauja su ja taip, tarsi jos buty -t'ikros,
saveikaudamos su jomis taip pat, kaip ir su fiziniu
pasauliu. Si technologija turi didziulj poveiki
Jvairiose srityse, nuo pramogy ir zaidimuy iki
Svietimo, sveikatos priezitros ir ne tik.

8 pav. Virtuali realybe[9]

10



Kitos .realybés technologijos”:

virtualios ir misrios

Papildytarealybé pries virtualigrealybe

Papildyta realybeé (PR) ir virtuali realybé (VR) yra jtraukiancios technologijos, taCiau jy poziuris ir

pritaikymas labai skiriasi. Stai pagrindiniai jy skirtumai:

Papildytarealybeée

PR perkelia skaitmeninj turinj j realy
pasaulj, pagerindamas naudotojo
realybés suvokima

PR leidZia vartotojams vienu metu
bendrauti su skaitmeniniais ir realaus
pasaulio elementais.

PR dazniausiai naudojamas tokiose
srityse kaip zaidimai, Svietimas,
mazmeniné prekyba, navigacija ir
pramong, atliekant tokias uzduotis kaip
mokymas ir priezidra.

PR daznai apima saveika tiek su
skaitmeniniais, tiek su fiziniais
elementais, todel vartotojai gali
manipuliuoti virtualiais objektais, vis dar
bendraudami su realiu pasauliu.

PR pagerina realaus pasaulio aplinka
skaitmeniniais elementais, taciau islaiko
vartotojo ry§j su realybe.

PR patirtimi galima lengvai dalytis su
kitais realiame pasaulyje, todél galima
socialiai bendrauti ir bendradarbiauti.

PR daznai naudojama siekiant pagerinti
realaus pasaulio patirtj, pvz., teikti
kontekstine informacija, padéti narsyti
arba perdengti skaitmeninj turinj ant
fiziniy produkty.

Virtualirealybeé

VR sukuria visiskai jtraukiag skaitmenine
aplinka, kuri pakeicia realy pasaulj.

VR visiSkai panardina vartotojus |
virtualig aplinka, uzblokuodama realy
pasaulj.

VR reikalinga specializuota jranga, pvz.,
VR ausinés, kurios visiskai uzdaryty
vartotojo matymo lauka, daznai kartu su
rankiniais valdikliais ar kitais iSoriniais
jrenginiais.

VR aplinkos yra visiSkai skaitmenineés,
todél naudotojai gali judéti ir sgveikauti
su virtualiais objektais ir aplinka.

VR suteikia visiskai jtraukiancia patirtj,
perkeldama vartotojus j visiSkai virtualia
aplinka, kur jie gali buti atskirti nuo
realaus pasaulio.

VR patirtis daznai reikalauja, kad keli
vartotojai vienu metu gyventy toje
pacioje virtualioje erdveéje, kad galéty
bendrauti, nors Si sgveika yra visiskai
virtuali.

VR dazniausiai naudojama kuriant
jtraukiancius modeliavimus, mokymo
aplinkas, virtualias keliones ir zaidimy

patirtj, kurios perkelia vartotojus |
visiSkai naujus pasaulius.

Apibendrinant galima teigti, kad PR ir VR siulo jtraukianc¢ius potyrius, jie tinka jvairiems
naudojimo atvejams ir suteikia skirtinga vartotojo saveika su skaitmeniniu ir fiziniu pasauliu.

n






Kitos .realybés technologijos”:
virtualiosir misrios

Misrirealybeée (MR)

Misri realybe (MR) yra jtraukianti technologija, sujungianti tiek fizinio, tiek virtualaus pasaulio
elementus, sukurdama vientisg integracijg, kurioje skaitmeninis turinys saveikauja su realia
aplinka ir egzistuoja kartu su ja.

Skirtingai nuo virtualios realybés (VR), kuri realy pasaulj visiSkai pakeiCia virtualia aplinka, ir
papildytosios realybés (PR), kuri skaitmeninj turinj perkelia | realy pasaul], MR zengia dar zingsn|
toliau, realiuoju laiku sujungdama virtualius objektus su fizinémis erdvéemis. .

ZmMogaus
saveikasu

|prasta
realybe

13
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Papildytos realybes tipai

Nuo fizinio objekto iki skaitmeninio potyrio

Papildytoje realybéje (PR) zymeklis nurodo
fizinj objekty, vaizda ar model], naudojama
kaip atskaitos taska skaitmeniniam turiniui
perdéti | realy pasaulj. Zymeklius paprastai
atpazjsta ir seka PR programiné jranga arba
programos, naudojant kompiuterinio
matymo metodus, pvz., vaizdo atpazinima
arba modelio aptikima.

Aptikti zymekliai naudojami kaip tvirtinimo
taskai, leidziantys tiksliai isdéstyti ir suderinti
virtualius objektus, grafika ar informacija
vartotojo fizines aplinkos vaizde.
Atpazindamos zymeklius, PR sistemos gali
sukurti jtraukiancius potyrius, kai
skaitmeninis turinys sklandziai integruojasi | m pav. Pazymeta
realy pasaulj ir j jj reaguoja, pagerindamas remiantis [11]

vartotojo suvokima ir saveika su aplinka.

Zymekliai gali bati jvairaus sudétingumo -

Nnuo paprasty spausdinty vaizdy ar QR kody

iki sudetingesniy rasty, specialiai sukurty PR

sekimo tikslams.[10]

Surface Tracking (Real World Tracking)

Be zymekliy sekimo sistemos, kartais vadinamos pavirsiaus sekimu arba pavirSiaus atpazinimu,
leidzia PR turinj pritvirtinti prie realaus pasaulio pavirsiy, nereikalaujant fiziniy zymekliy, pvz,
QR kody ar vaizdy. Vietoj to, jie pasikliauja kompiuteriniais regejimo algoritmais, kad nustatyty
ir sekty fizinés aplinkos ypatybes, pvz., pavirSius, krastus ar kampus, kad virtualy turinj buty
galima tiksliai jdéti | scena.

Sios technologijos gali buti pritaikytos jvairiai, jskaitant baldy isdéstyma interjero dizaino
programose, virtualy iSbandyma mazmeninéje prekyboje ir techninés priezitros bei remonto
nurodymus pramoninése aplinkose. Populiarios AR kurimo platformos, tokios kaip ARKit (skirta
iOS) ir ARCore (skirta Android), suteikia integruotas be zymeklio stebéjimo galimybes,
leidziancCias kurejams sukurti jtraukianciy PR patirt], kuri sklandziai sgveikauja su vartotojo
aplinka.[12]

[10]Kaliraj, P. ir Thirupathi, D. (red.). (2021). Inovacijos naudojant papildyta realybe: pritaikymas Svietimui ir pramonei. CRC spauda.
1] https://c.realme.com/in/post-details/1080319921235165184 [12] Cvetkovié, D. (red.). (2022). Papildyta realybe
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Papildytos realybeés tipai

Objektuy sekimas

Objekty stebegjimas iSplestineje realybéje
apima objekty atpazinima ir nuolatinj
stebéjima, integruojant skaitmeninj turinj,
kad budty galima patirti papildytosios
realybés patirtj. Sis procesas priklauso nuo
objekty atvaizdavimo kaip i§ anksto susiety
taikiniy. Sie objektai gali bati labai jvairUs,
apimantys zaislus, orientyrus, pramonine
jranga, jrankius, namy apyvokos daiktus ir
aplinkos elementus.

Pagrindinis Sios funkcijos tikslas — patobulinti
fiziniy objekty aprasyma perdengiant
skaitmeninj turinj, pvz, komentarus, vaizdo
jrasus, mokomuosius vadovus, hipersaitus,
krypties nuorodas, tekstine informacija ir 3D
patobulinimus.

Naudojant tokias programas papildytosios
realybés nustatymuose, reikia tureti
galimybe identifikuoti ir sekti jvairaus masto
objektus, kad buty galima veiksmingai
perdengti skaitmeninj turinj ir generuoti
papildytos realybes saveika.

Tarp dazniausiai tokiais tikslais prieinamy
jrenginiy, ypac¢ pedagogams, yra iSmanieji
telefonai ir plansetiniai kompiuteriai. Labai
svarbu pripazinti, kad objekto sekimas,
naudojant iSmaniojo telefono kamera yra
nereikSmingas iSSUkis, nes tam reikia sekti
objekta trimis matmenimis naudojant
kamera, kuri fiksuoja duomenis tik dviem
matmenimis. Norédami iSspresti §] iSSuk|,
daugybe papildytosios realybés sistemuy ir
biblioteky taiko |vairias strategijas ir
sprendimus trimaciams objektams stebéti
naudojant dvimacius vaizdus.

Deja, daugelis esamuy
patentuotos ir daznai sidlo mokamas
paslaugas  tokiomis  kainomis,  kurios
nejmanomos individualiems kuréjams. Kai
kuriais atvejais yra nemokamos versijos,
taCiau paprastai jos yra labai ribotos
bandomosios versijos.

sistemy yra

12 pav. Objekto sekimas [13]

Siuo metu yra keletas objekty sekimo
jrankiy, vieni  prieinami  bandomojoje
versijoje (leidzia iSbandyti neperkant), o kiti —
iSskirtinai uz mokestj, Zemiau pateikiame
zinomiausius  objekty sekimo  (Model
Tracking) sprendimus. Pagrindiné idéja yra
sukurti objekty sekima per vaizdy rinkinj is
skirtingy kampy 2D (dvimatis). Tokiu budu
galite pritaikyti skirtinga elges] papildytoje
realybéje, priklausomai nuo objekto
padéties.

13] https://www.linkedin.com/pulse/new-development-augmented-reality-object-tracking-keyur-bhalavat



Papildytos realybeés tipai

Be Zymeklio

Papildytos realybés (PR) sistema be zymekliy
leidzia  vartotojams megautis  virtualiu
turiniu, perdengtu realiame pasaulyje,
nenaudojant fiziniy zymekliy ar objekty.
Uzuot pasikliave is anksto nustatytais
zymenimis, PR be zymekliy naudoja
kompiuterinio matymo metodus, kad
analizuoty ir suprasty supancia aplinka
realiuoju laiku.

Tokio tipo technologijos placiai naudojamos
muziejuose. IS tikryjy |sivaizduokite, kad
naudojate savo iSmanyjj] telefong arba
plansetinj kompiuterj, kad tyrinetumeéte
muziejaus paroda su PR be Zymekliy. 13 pav. be Zymeklio [14]
Akivaizdu, kad tokiu atveju virtualiam turiniui

suaktyvinti nereikia jokiy specialiy QR kody

ar fiziniy zymekliy. Vietoj to, kai nukreipiate

jrenginio kamera | paroda, PR sistema

naudoja pazangius kompiuterinio matymo

algoritmus, kad atpazinty aplinkos ypatybes.

PR be zymekliy neapsiriboja tik muziejais. Jis

gali buti naudojamas jvairiuose praktiniuose

scenarijuose, pavyzdziui: interjero dizaino,

navigacijos ir Svietimo srityje.

Pagristaprojekcija

Projected PR naudoja projektoriy ir regejimo jutikliy derinj, kad budty galima zingsnis po
zingsnio parodyti interaktyvig grafika ant bet kurio darbo pavirSiaus. Palyginti su plansetiniais ir
nesiojamaisiais PR, gamybinése programose numatomos PR universalumas yra
pragmatiskesnis ir tikslesnis. |sivaizduokite, kad einate | kambarj, kur sienos, stalai ir net
grindys atgyja interaktyviais vaizdais, vaizdo jrasais ar 3D modeliais. Naudojant PR projekcijy
technologija, specializuoti projektoriai, montuojami ant luby arba sieny, apsvieCia pavirsius ir
efektyviai pavercia juos dinamiskais ekranais.

Pvz., naudojant interaktyvy ekrana informacijai ar grafikai projektuoti ant stalo pristatymo ar
verslo susitikimo metu. Parduodant, suteikiant klientams galimybe tureti mazmenines
prekybos patirtj parduotuveje, numatant informacija apie produkta. Arba pramogy pasaulyje,
kurdami jtraukiancius Zaidimy potyrius projektuodami zaidimo elementus ant sieny ar grindy.
Zaidéjai gali fiziskai judeti erdvéje, kad saveikauty su virtualiais objektais ar personazais,
istrindami ribg tarp realaus ir virtualaus pasauliy.

Apskritai PR projekcijy sistemos yra paprastas ir universalus bldas atgaivinti papildytos
realybés patirt] jvairiose aplinkose — nuo verslo pristatymy iki mazmeninés prekybos aplinkos,

nuo pramogy viety iki meniniy instaliacijy.

[14] https://www.marxentlabs.com/what-is-markerless-augmented-reality-dead-reckoning/
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Papildytos realybeés tipai

Pagrista superpozicija

Sudeétis papildytoje realybéje (PR) apima
virtualiy objekty ar informacijos perdengima
realiame pasaulyje realiuoju laiku. Si
technologija leidzia vartotojams vienu metu
matyti tiek fizine aplinka, tiek skaitmeninj
turinj, naudojant tokj jrenginj kaip iSmanusis
telefonas ar PR akiniai.

|spudinga PR pavyzd|, pagrjsta vartotojy
pritaikymu, galima pastebeéti |kea papildytos
realybés baldy kataloge. Naudodami ;
programele  vartotojai  gali nuskaityti
konkrecCius spausdinto ar skaitmeninio
katalogo puslapius. Tai leidzia jiems,

naudojant PR technologija, praktidkai sudéti 14 pav. Pagrista projekcija [15]
Ikea baldy elementus | savo gyvenamasias
patalpas.

ISdéstymas

Papildytosios realybes kontury technologija
atpazjsta linijjas ir ribas, kad padety
Zmoneéms situacijose, kai Zmogaus akis gali
sugesti.  Pavyzdziui, |sivaizduokite, kad
naudojate PR programa, kad nubréztumeéte
kambario baldy krastus. Programa galéety
perdengti virtualias linijas aplink sofos, stalo
ir kedziy krastus, todel kiekvienos detales
padetis erdveje buty aisSkesne.

PR konturai gali bati naudojami jvairiems
tikslams, pvz., teikiant nurodymus atliekant
tokias uzduotis kaip interjero dekoravimas ar
namy tobulinimas, gerinant erdvinj
15 pav. Konturas [16] suvokima navigacijos programose arba
palengvinant objekty atpazinima Svietimo ar
mokymo scenarijuose. Apskritai, PR kontdrai
suteikia naudotojo realiai aplinkai vizualinio
aiskumo ir konteksto.

[15]_https://archinect.com/news/article/78758467/ikea-s-new-ar-app-superimposes-furniture-into-your-empty-room [16]_https://www.mapbox.com /blog/lining-
up-ar-features-while-weaving-through-traffic-with-the-vision-sdk
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Papildytos realybeés tipai

Pagal vieta

Del naujausiy iSmaniyjy jrenginiy su GPS,
tapo |jmanoma susidurti su papildytais
elementais miesto gatvese. Per papildytos
realybés (PR) objektyva jus supantis pasaulis
atgyja skaitmeninémis perdangomis, kurios
keiCia jusy realybés suvokima. Kai einate
gatve, jusy PR jgalintas jrenginys aptinka
jusy vieta ir pateikia kontekstine informacija
bei interaktyvy turinj, susijusj su jusy aplinka.
GalbUt pamatysite istorinius orientyrus,
pazymetus informacinémis lentelemis arba
virtualiais gidais, vedanciais | asmenine
ekskursija po lankytinas vietoves vietas. Be
informacijos, pagal vietg pagrjstas PR gali
suteikti pramogy ir zaidimy, pritaikyty
aplinkai. Galite suklupti uz paslepty lobiy,
kad galéetumete rinkti, iSspresti visame
mieste iSsibarsCiusius galvosUkius arba
dalyvauti  keliy Zaidéjy musSiuose su
virtualiais priesais, esanciais tikroje vietoveéje.

16 pav. Pagal vietq [17]

[17]_https://www.nytimes.com/2020/01/01/world/canada/pokemon-go-canada-military.html
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Aparatineéirangapapildytoje

4

Yo §

realybe¢je

Fotoaparatas

Papildytoje realybéje (PR) zymeklis nurodo
fizinj objekta, vaizda ar modelj, naudojama
kaip atskaitos taska skaitmeniniam turiniui
perdéti j realy pasaulj. Zymeklius paprastai
atpazjsta ir seka PR programiné jranga arba
programos, naudojant kompiuterinio
matymo metodus, pvz., vaizdo atpazinima
arba modelio aptikima.

Papildytoje realybéje fotoaparatas tampa
langu | pasaulj, kuriame susilieja skaitmenine
ir fizineé realybé. Jis uzfiksuoja aplinkos esme,
paversdamas jas drobe, ant kurios realiuoju
laiku galima uzdengti skaitmeninj turinj.

Pro fotoaparato objektyva atgyja sudétingi
algoritmai, jkvepiantys intelekto | PR patirt;.
Vaizdo atpazinimas tampa sistemos akimis,
itin  tiksliai nuskaitan¢iomis fotoaparato
tiekima, kad atpazinty objektus, rastus ar
zymeklius jGsy aplinkoje. Sis sklandus
virtualaus ir tikrojo integravimas leidzia
tiksliai isdéstyti skaitmeninj turinj, puikiai
derantj su aplinkiniu pasauliu.

Mikrofonas

Papildytos realybés programose mikrofonai
naudojami keliems  tikslams. Garsas,
pagrijstas vartotojo saveika, leidzia balso
komandomis valdyti PR aplinka, uzfiksuoti
aplinkos garsus erdviniam garso efektui
gauti ir rinkti aplinkos duomenis, kad buty
galima saveikauti su kontekstu. Mikrofonai
taip pat palaiko bendradarbiavimo patirtj,
palengvindami vartotojy bendravima
realiuoju laiku.

Jie taip pat padeda pritaikyti nejgaliesiems
funkcijas, pvz., navigacija balsu ir garso
aprasymus, padaryti PR labiau jtraukiant;.
Apskritai, mikrofonai pagerina PR patirtj,
pridedami papildomo interaktyvumo ir
panardinimo.

GPS

Naudodami GPS jgalinta PR, vartotojai gali
patirti konkrecCios vietos turinj ir saveika
pagal jy realias koordinates. Kai jie narso
aplinka, ju AR jrenginiai nustato tikslia juy
vietg ir perkelia atitinkama skaitmenine
informacija | jy vaizda.

|sivaizduokite, kad tyrinéjate naujg miesta su
PR programa, kuri naudoja GPS. Kai
klaidziojate  gatvemis, jusy jrenginys
identifikuoja netoliese esancius orientyrus,
istorines vietas ir lankytinas vietas, teikdamas
informacija realiuoju laiku ir jtraukdamas
kiekvienai vietai pritaikyta patirtj. Pavyzdziui,
eidami pro Salj galite gauti istoriniy fakty
apie pastata arba pamatyti virtualias
rodykles, vedancias | tiksla.

Elektroniniai signalai

Elektroniniai  signalai  atlieka lemiama
vaidmenj didinant realybe, nes jie yra
sklandaus virtualiy elementy integravimo |
musy fizine aplinka pagrindas.

Papildytoje realybéje (PR) elektroniniai
signalai palengvina rysj tarp jrenginiy ir
jutikliy, todel jie gali tiksliai aptikti ir
interpretuoti realaus pasaulio duomenis. Sie
signalai leidzia PR jrenginiams suprasti
aplinka, stebeti judéjima ir perdengti
skaitmeninj turinj realiuoju laiku.

Be to, elektroniniai signalai leidzia PR
jrenginiams priimti ir apdoroti iSorinius
duomeny saltinius, pvz., GPS koordinates,
JWi-Fi* signalus ir ,Bluetooth* &vyturius. Si
informacija pagerina PR patirtj teikdama
pagal vieta pagrjsta turinj, kontekstine
informacija ir realiuoju laiku pritaikytus
naudotojo aplinkai atnaujinimus.
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Papildytos realybeés technologijos
ribosir sprendimas

Svietimo srityje papildytos realybés (PR) naujiena suteikia novatorisky bGdy jtraukti mokinius ir
pagilinti jy Mmokymosi patirt]. TacCiau, kaip ir bet kuri novatoriska technologija, jos integravimas |
ugdymo jstaigas nera be issukiy.

|sivaizduokite klase, kurioje mokiniai nesioja PR ausines, leidziasi | virtualias istorijos keliones
arba biologijos pamokose skrodzia skaitmeninius organizmus. Tai jdomi vizija, taciau ji susiduria
su praktiniais apribojimais. Pagrindinis issukis daznai kyla déel islaidy. PR turinio kurimas
reikalauja ne tik karybisSkumo, bet ir finansiniy investicijy | specializuota programine ir technine
jranga. Mokykloms, kurios jau susiduria su biudzeto apribojimais, tai gali buti didele kliutis.
Techniniai nesklandumai gali dar labiau trukdyti pazangai, o skirtingy jrenginiy ir platformy
suderinamumo problemos gali buti varginancios. Tada yra turinio kdrimo problema. Norint
sukurti reikSminga PR patirtj, reikia subtilaus dalykinés patirties ir technologiniy ziniy derinio.
Mokytojy prasoma jgyti abiejy jgudziy — tai uzduotis, kuri nera nei greita, nei paprasta.[18]

PR integravimas | mokymo programa kelia savy issukiy. PR patirtis turi sklandziai deréti su
mokymosi tikslais, praturtina, o ne atitraukia démes] nuo ugdymo proceso. Tam reikia
kruopstaus planavimo ir pedagogy bei eksperty bendradarbiavimo. Taciau bene didziausia
kliutis slypi paciy mokytojy pasiruosime.

Daugeliui mokytojy truksta reikiamo mokymo, kad galéty efektyviai panaudoti PR potenciala
savo klasése. Be tinkamos paramos jiems gali buti sunku narsyti Sioje naujoje vietovéje, o tai
apriboja PR poveik] studenty mokymuisi. Privatumo problemos taip pat yra dideles. PR
programos daznai renka naudotojy duomenis, todel kyla pagrjsty rupesciy, ypac Svietimo
jstaigose, kuriose dalyvauja nepilnameciai. Studenty privatumo apsauga tampa itin svarbi, todel
reikia grieztai laikytis duomeny apsaugos taisykliy.

Saugumas yra dar vienas svarbus aspektas. Del kai kuriy PR patirCiy gali prireikti studentams
judeéti fizinese erdveése, pabréziant butinybe laikytis atsargumo ir saugumo priemoniy, siekiant
iSsvengti nelaimingy atsitikimy. Taip pat reikéty atkreipti démes] | nuolatines démesio
sklaidymo problema. Nors PR gali suzaveti, ji taip pat gali sukelti nesusipratimus, jei néra
kruopsciai kontroliuojama. Subalansuoti jtraukima ir démesio koncentracija gali buti sudétinga,
todél pedagogai turi elgtis atsargiai. [19]

|sipareigojimas, investicijos ir kruopstus planavimas PR gali pakeisti mokymasi [20], siulydamas
patrauklia patirtj, kuri skatina smalsuma ir gilina supratima. Tai kelioné, kupina klitciy, taciau
verta imtis déel musy studenty ateities.

[18]_Dunleavy, M., Dede, C. ir Mitchell, R. (2009). |traukiancios dalyvaujamosios papildytos realybés modeliavimo mokymo ir mokymosi galimybeés ir apribojimai.

Mokslo edukacijos ir technologijy Zurnalas, 18, 7-22.

[19]_Plewan, T., Mattig, B., Kretschmer, V. ir Rinkenauer, G. (2021). Papildytos realybés privalumy_ir apribojimy tyrinéjimas padékluose. Taikomoji ergonomika, 90

103250.

[20]_Kastner, L. ir Lambrecht, J. (2019, lapkritis). Papildyta realybe pagrjsta mobiliyjy roboty navigacijos duomeny vizualizacija naudojant ,Microsoft Hololens"

galimybes ir apribojimus. 2019 m. IEEE tarptautiné kibernetikos ir intelektualiy sistemy konferencija (CIS)_ir IEEE robotikos, automatikos ir mechatronikos (RAM) 20
konferencija (p. 344-349). IEEE.
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Papildytos realybés
technologijosribosir
sprendimas

Siuo metu PR jranga tapo prieinamesné ir patogesné vartotojui, todél visy socialiniy sluoksniy
studentai gali dalyvauti PR patobulintame mokyme. Mokytojams visame pasaulyje suvokiant
PR potencialg, nauja pokyc&iy banga keicia svietimo krastovaizdj. Sios evoliucijos lyderis yra
postumis padaryti PR technologija labiau prieinama nei bet kada anksciau. Atsiradus PR
Svietimo platformmoms, mokytojai dabar turi prieiga prie daugybes jrankiy ir istekliy, specialiai
sukurty PR integruoti | pamokas. Sios platformos supaprastina PR turinio kGrima ir diegima,
todel mokytojai gali atskleisti savo kurybiskuma ir pritaikyti mokymosi patirtj, kad atitikty
unikalius mokiniy poreikius.

Taciau bene labiausiai jaudinantis PR revoliucijos aspektas Svietime yra jos asmeninio
mokymosi potencialas, kaip niekada anksciau. Dél PR universalumo pedagogai gali sukurti
jtraukiancius ir asmeninius potyrius, kurie prisitaiko prie individualiy mokymosi stiliy ir
pageidavimy. Nuo interaktyviy modeliavimy iki virtualiy iSvyky, PR atveria duris | pasaulj,
kuriame mokymasis neturi riby.

Zinoma, be paciy pedagogy atsidavimo ir kompetencijos tai nebdty jsnanoma. PripaZjstant
mokymo ir paramos svarbga, gausu iniciatyvy, kurios suteikia mokytojams ziniy ir jgudziy, kuriy
jiems reikia norint visapusiskai panaudoti PR potenciala klaséje. Seminarai, internetiniai kursai ir
mokymosi bendradarbiaujancios bendruomeneés suteikia pedagogams galimybe plesti savo
akiratj ir leistis | nuolatinio augimo ir naujoviy kelione.

Taciau PR Svietimo pazanga apima ne tik technologijas ir pedagogikg; jie kalba apie platesn]
teisingumo ir jtraukties etosa. Vel sutelkiant demes] | skaitmenines atskirties mazinima,
dedamos pastangos uztikrinti, kad PR technologija pasiekty kiekvieng Svietimo krastovaizdzio
kampelj, nepalikdama nuosalyje ne vieno studento.

Siame sparciai besivystan&iame svietimo krastovaizdyje galimybés yra neribotos. Su kiekviena
nauja PR technologijos pazanga zengiame zingsnj arciau, kad realizuotume visas jtraukianciy,
suasmeninty mokymosi patirCiy, kurios skatina smalsuma, jkvepia klrybiskuma ir jgalina
mokinius siekti naujy aukstumy, potencialo. Priimdami PR revoliucija, leidZziames | atradimuy,
naujoviy ir transformacijos kelione, kuri zada formuoti Svietimo ateitj ateinanc¢ioms kartoms.






