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Absztrakt

A kiterjesztett valosag még egy kevésbé kifejlett technologia, ami nagy novekedési
potencidl eldtt all. Az okostelefonok processzoranak €s kamerainak folyamatos fejlddése teret
ad arra, hogy egyre elérhetdbb legyen ennek a technoldgianak mindennapi hasznalata. Jelenleg
az Apple rendelkezik a vilag legnagyobb kiterjesztett valésag platformjaval és a legnagyobb
piaci kapitalizacioval, igy most és a jovoben is meghataroz6 szerepet vallalhat ennek az
elterjedésében. Az Apple kiterjesztett valosag iizleti modellje elsdsorban B2B iizleti format
kovet, de késdbbiekben a B2C is erdsodhet mellette egy esetleges uj hardver kiadasaval.

A dolgozatban arra keresi a szerz0 a valaszt két 4ltala fejlesztett alkalmazason keresztiil,
hogy az Apple kiterjesztett valosag fejlesztdi keretrendszereit hogyan lehet implementalni
mobilalkalmazédsokba, ezek milyen lehetdségeket nyjtanak. A két alkalmazas elérhetd az App
Store-on keresztiil, neviik: Reality Tasks és Coachy. A Reality Tasks egy projekt- és
feladatkezel6 alkalmazas, amely segitségével a felhaszndlo elhelyezheti a 1étrehozott teenddit
cetli formdjaban egy falra. A Coachy pedig egy olyan személyi edzé, amelynek a
haromdimenzids modelljét a felhasznalo életre keltheti a kiterjesztett valosag segitségével.

A kutatas el6szor a kiterjesztett valosagot, a felhasznalasi teriileteit és a gazdasagi
helyzetét mutatja be. Ezt kdvetden részletezi az Apple kiterjesztett valosag B2B értékajanlatat.
Roviden ismerteti az Xcode fejlesztdi kornyezetet €s a Swift programnyelvet. Utana bemutatja
a szerz0 az altala fejlesztett két alkalmazas sajatossagait és technologiai felépitését. Részletezi
a kiterjesztett valosag programozoi keretrendszerek — a RealityKitnek és az ARKitnek -
implementalasat és megjelenését ezekben a szoftverekben. Végiil pedig 6sszegzi a dolgozatot,
amely soran jol latszik, hogy az Apple ezt a szamara stratégiailag fontos technologianak
implementalasat viszonylag konnylivé tette a fejlesztOk szamara. A RealityKit keretrendszer
tobbek kozott lehetdséget nyujt haromdimenzidos modellek generalasara, importalasara,
animaciokra és ¢lethli texturak betoltésére. Az ARKIit segitségével pedig ezeket a modelleket
az eszkoz kamerdjan keresztiil el lehet helyezni, szinte automatikusan kezeli az arny¢kolast, a
fényérzékelést, az embereknek meg a targyaknak a felismerését. A mobilalkalmazéasok pedig

részben ezzel is differencidlni tudjak magukat hosszl tavon a versenytarsakkal szemben.
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1. Bevezetés

A kiterjesztett valosag még egy kevésbé kifejlett technoldgia, ami eldtt jelentds
novekedési potencidl all (PWC, 2019a). Az okostelefonok processzoranak és kamerainak
folyamatos fejlédése teret ad arra, hogy egyre elérhetdbb legyen ennek a technologianak
mindennapi hasznalata (Apple, 2022a). Jelenleg foként az okostelefonokon keresztiil lehet
hasznadlni ezt a technoldgidt, azonban a jovOben egy okosszemiiveg piacra dobasa
ugrddeszkaként szolgélhat a tovabbi elterjedéshez (Seitz, 2021).

Mivel mar évek ota foglalkozom 3D modellezéssel és mobilalkalmazasok
fejlesztésével, igy kifejezetten érdekes szdmomra ez a technoldgia, hiszen ezt a két tertiletet
Otvozi. A kutatas sordn azt fogom vizsgalni két szoftverfejlesztési projekt altal, hogy hogyan
lehet implementalni az Apple Kkiterjesztett valosag keretrendszereit mobil- és tablet
alkalmazasokba. A két szoftver, amelyeken keresztiil ezt bemutatom: az egyik egy projekt- és
feladatkezeld alkalmazés, a Reality Tasks; a masik pedig egy fitnesz alkalmazas, a Coachy.
Mindkét alkalmazas elérhetd az App Store-on.

A Reality Tasks fejlesztése mellett azért dontdttem, mivel kevés olyan alkalmazast
talaltam, amely modern kinézetli, megbizhatoan miikodik az Apple platformjain, és egyszerre
biztositja a kanban tablanak és a teendd listanak az elkészitését. Ebben a szoftverben a
kiterjesztett valosag ugy jelenik meg, hogy a felhasznalo elhelyezheti egy falra a teendoit cetli
formajaban, és ezaltal figyelheti meg a még el nem végzett feladatait.

A Coachy célja pedig egy olyan virtualis edz6 kialakitasa, aki valoban egy személyes
partnernek tlinik. Ezt ugy oldja meg az alkalmazas, hogy a személyre szabott edzéseken kiviil
a felhasznalo életre keltheti Coachy haromdimenzios modelljét kiterjesztett valosagban.

Eldszor a kiterjesztett valdsagot, a felhasznalasi teriileteit és a gazdasagi hatésat
foglalom 0ssze roviden. Ezt kdvetden részletezem az Apple értékajanlatat, ezzel megindokolva,
hogy miért ennek a véallalatnak a platformjat valasztottam a tébbihez képest. A technologiai
hattérrdl is irok, ami magaba foglalja az alkalmazasok fejlesztéséhez sziikséges programozasi
nyelvet és kornyezetet. A tovabbiakban pedig a két szoftveren keresztiil mutatom be, hogy
hogyan lehet az Apple kiterjesztett valosag fejlesztoi keretrendszereit implementalni, illetve
feltirom az altaluk nyujtott lehetdségeket. Azért két alkalmazason keresztiil részletezem ezt,
mivel az egyik a valdsagban elhelyezett haromdimenzios objektumot csak kodbol generalja, a
masiknal pedig egy kiils6 szoftverbdl szarmazik. Végil pedig Osszegzem a dolgozat

eredményeit, és kitérek tovabbi lehetséges kutatasi kérdésekre.



2. Kiterjesztett valosag

Az elso6 kiterjesztett valosag eszkoz Ivan Sutherland nevéhez fiizédik, ami egy 1968-
ban kifejlesztett fejre rogzithetd kijelzd volt. Az elsd Kkiterjesztett valosdghoz kothetd
fogyasztoknak szant termék pedig 2008-ban jelent meg, amivel a BMW egyik autdjat lehetett
megtekinteni egy kijelzOn keresztiil. Igazan akkor lett el6szor népszerli a technoldgia, amikor
a Pokemon GO alkalmazast publikéltdk a mobilalkalmazas piacdn 2016-ban. Felhaszndloinak

szama hamar elérte a tobb tiz milliot. (Javornik, 2016)

2.1. Definialas

A kiterjesztett valosag (vagy AR) digitalis informaciokat, targyakat vagy médiat mutat
be a valds vildgban mobileszkdozon vagy szemiivegen keresztiil (PwC, 2019a). Kiilonféle
eszk6zokon — mint példaul a tableten €s a telefonon — levé AR alkalmazasok lehetové teszik,
hogy magaval ragad6 ¢lményeket nytjtsanak, azzal, hogy zokkendmentesen vegyitik a virtualis
objektumokat a valos vilaggal, azt az illuziot keltve, hogy ezek az objektumok valdban 1éteznek
(Apple, 2022a).

Konnytl 6sszekeverni a kiterjesztett valésagot (AR) és a virtudlis valésagot (VR). A 16
kiilonbség azonban az, hogy amig a VR teljesen kizarja a valdsagot virtudlis vilaggal, addig az

AR a valo6s vilagot boviti virtualis elemekkel. (Tulane University, 2021)

2.2. Felhasznalasi teriiletek

A kiterjesztett valosag széles felhasznalasi teriiletet kinal, hiszen jelen van tobbek kozott
az egészségiigyben, a munkahelyi képzésekben, oktatasban, kereskedelemben, illetve a termék-
¢és szolgaltatastejlesztésben is. A technologia segitheti példdul a raktari munkatarsakat abban,
hogy hatékonyabban mozgdsitsdk a csomagokat, de abban is segithet, hogy felprobalhassunk
otthon olyan ruhdkat virtualisan, amiket meg szeretnék vésarolni. (PwC, 2019a, 9-13. old.)

Tim Cook elmondasa szerint nagyon bizakod6 a technoldgiaval kapcsolatban, mivel
természetében horizontalis, azaz szdmos teriileten lehet alkalmazni. Kiilon kiemelte a jatékipart,
az egészségligyet €s az oktatast. (Said Business School, University of Oxford, 2018)

A technoldgia a hadiiparban is jelen van, amelyre példa az amerikai F-35-0s vadéaszgép
400 ezer dollaros AR sisakja (Cohen, 2021). A sisak kijelz6je a pilotdk szdmadra repiilési €s
taktikai informaciokat biztosit a helyzetfelismerés ¢€s biztonsdg érdekében (Airforce

Technology, 2021).



Az Apple példdjan pedig keresztiil jol latszik, hogy egy népszert felhasznalési teriilet a
mobilalkalmazasokon keresztiili implementalas, melyekre néhany kedvelt példa az IKEA
Place, a Hot Lava ¢s a Museum Alive. Az IKEA Place alkalmazas segitségével el lehet helyezni
a butorokat az otthonunkban, ¢s megtekinteni, hogy hogyan illenek be az adott szobaba. A Hot
Lava nevezetli jatékkal a nappalinkat akadalypalyava lehet varazsolni, a karakterrel pedig a
valodi ¢és virtudlis targyak kozott ugralva lehet teljesiteni a palyakat. A Museum Alive

alkalmazassal pedig 6si ¢€l6lényeket helyezhetliink el nappalinkban David Attenborough

crer

2.3. Gazdasagi helyzete és jovoje

Tim Cook szerint a fejlett orszagok lakoinak a kozeljovoben napi szinten lesz
kiterjesztett valdésaghoz kothetd élménye. A VR szerinte nem lesz olyan elterjedt a
mindennapokban, mint az AR, de az oktatds és a jatékok teriiletén kedvelt eszkdz lesz.
Véleménye alapjan visszanézve csodalkozni fogunk, hogy hogyan tudtunk AR nélkiil €Ini, a
telefonhoz hasonldan. (Techlife Coach, 2016)

Maga a technologia 2019-ben 33 milliard dollart adott a globalis GDP-hez, de 2025-ben
ez mar 338 milliard, 2030-ban pedig 1092 milliard dollar lehet. JOl latszik az 1. abrén is a
hozzajarulasnak rohamos novekedése. A 2019-es 33 millidardhoz képest a 2030-as 1092 milliard

dollar nagyjabol 33-szoros novekedést jelenthet. (PWC, 2019b)
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1. abra - sajat szerkesztes, forras: (PwC, 2019b) alapjan



Az Apple évek oOta nyljt be szabadalmakat az AR ¢és a virtudlis valosdg (VR)
vallalatok AR stratégiai kulcsemberei voltak. (Perry, 2021)

A Morgan Stanley csapata szerint az Apple belépése a szemiivegpiacra minden
résztvevd szamara valtozast jelent majd, ahogy a technologia népszertisodik. Azt is kiemelték,
hogy ha sikeriil a technikai akadéalyokat legy6zni - mint az egész nap miikodé akkumulétor, 5G,
vonzo kinézetli szemiiveg kialakitasa - akkor képes lesz elsé dobésra piacvezetd lenni az okos
szemiivegek piacan. (Seitz, 2021)

Tehat nagy potencidl van ebben a viszonylag 0j technoldgidban, amelynek ilyen
nagymértékii elterjedését most még nehéz latni. A jovobe tekintve pedig véleményem szerint
izgalmas lesz, ha nem egy telefont magunk elé tartva kell megélni az AR élményt, hanem
példaul egy okosszemiiveg formajaban lehetiink élvezdi ennek a technoldgianak. Kiilon érdekes
az is, hogy az ¢€let szinte barmelyik tertiletén el lehet képzelni kisebb vagy nagyobb interakcidok

formajaban a felhasznalasat.



3. Apple AR B2B értékajanlata

Az Apple-t 1976-ban alapitotta Steve Jobs mellett Ronald Gerald Wayne €s Stephen G.
Wozniak. A f6 termékei koz¢ tartozik az iPhone, a Mac, az iPad, az AirPods, az Apple TV ¢és
az Apple Watch. Ezek mellett pedig még felhd- és streaming szolgéltatasokat is nyujt
felhasznaloinak. Nagyjabol 150000 munkavallalot foglalkoztat és Tim Cook a CEO-ja. (Forbes,
2021)

Ahogy a 2. abra is szemlélteti, az Apple harmas értékajanlatot biztosit a fejlesztok felé:
modern  fejlesztdi  eszkozokkel tudnak alkalmazast fejleszteni cstcstechnologias
mobilkésziilékekre, amiket publikdlhatnak a vilag legnagyobb AR platformjara, az App Store-
ra. (Apple, 2022a)

Az Apple B2B AR értékajanlata

D. @ A

Reality Composer, RealityKit, Fejlett processzorral ellatott
2 App Store
ARKit telefon és tablagép
FejlesztGi eszk6zok Megbizhaté hardver Online aruhaz

2. abra - sajat szerkesztés, forras: (Apple, 2022a) alapjan

3.1. AR keretrendszerek

Az Apple két keretrendszert — az ARKit-et és a RealityKit-et - biztositja ingyen a
vallalatoknak ahhoz, hogy egyszeriien tudjanak kiterjesztett valosag ¢lményeket fejleszteni
mobilalkalmazasok formajaban. Emellett, kifejlesztettek egy Reality Composer nevezeti
szoftvert is, amely segitségével 3D modelleket €s animacidkat lehet 1étrehozni. (Developer
Apple, 2022a)

Az ARKit egy 2017-ben publikdlt technoldgia, amely leegyszeriisiti az AR
alkalmazasok ¢pitését azzal, hogy nyomon koveti az eszkdz mozgasat, feltérképezi a
kornyezetet az eszkdz kamerdjan keresztiil, és elhelyezi a 3D modellt a feltérképezett
kornyezetben. (Developer Apple, 2017)

A RealityKit pedig az ARKit-re ¢épiilt, azonban els6 sorban a 3D modellek
megjelenitésére fejlesztették ki, hiszen ezeket valdsaghiien jeleniti meg fotoérealisztikus
renderelés €s animaciok segitségével. A keretrendszert 2019-ben mutattdk be eldszor.

(Developer Apple, 2019a)



Emellett maga a vallalat fejleszti ki a szoftvert és a hardvert, igy képes a kettot jol
integralni és optimalizélni (Apple, 2022a). Erre példa az, hogy RealityKit és az ARKit
kozvetlen érik el a processzort, igy nagyon jol kihasznaljak a hardver altal nyujtott

lehetdségeket (Developer Apple, 2022b).

3.2. App Store

A véllalat a vilag legnagyobb AR platformjaval rendelkezik az App Store altal, amely
segitségével tobb szazmillio felhasznalot lehet elérni (Apple, 2022a). Tehat mar most jelentds
platformot biztosit az 4ruhdzzal a véllalatoknak ahhoz, hogy ezt a viszonylag 11j technoldgiat
rengeteg embernek elérhetdve tehessék.

Az App Store-on beliil van egy dedikalt rész csak arra, ahol kiemelt alkalmazéasokat
osztanak meg a felhasznalokkal. Ez azt jelenti, hogy az Apple munkatéarsai folyamatosan
keresik azokat az alkalmazédsokat, amelyek innovativok és jo ¢élményt nyujtanak a
felhasznaloknak. Ezeket a mindségi alkalmazéasokat tigy emelik ki az App Store-ban, hogy
vallalatoknak nem kell fizetni érte. Ezzel segithetik a kiterjesztett valosagot alkalmazo
vallalatokat is abban, hogy az alkalmazasaik még tobb emberhez jussanak el. (Developer Apple,
2022c¢)

Az App Store mellett a masik nagy mobilalkalmazas platform a Google Play, azonban
- ahogy a 3. abra is szemlélteti - az App Store alkalmazasai 2021-ban nagyjabol méstélszer

annyi bevételre tettek szert, mint a Google Play alkalmazasok. (Igbal, 2022)

App Store és Google Play bevétele
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A vaéllalatok az Apple Developer Program segitségével publikalhatjdk alkalmazasaikat
az App Store-ra. A tagsag magaban foglalja az alkalmazasok fejlesztéséhez és terjesztéséhez
sziikséges Osszes eszkozt, er6forrast és tamogatast, beleértve a béta szoftverekhez valo
hozzaftérést, a tesztelési eszkozoket, az alkalmazaselemzést és még sok mast. A tagsag dija
évenkeént 100 dollar. (Developer Apple, 2022d)

Az Apple az App Store-on letdltott alkalmazason beliili vasarlasoknak a 15 vagy 30
szézalékat kapja meg. Akkor 15%, ha az adott alkalmazas arbevétele nem haladja meg az egy

millié dollart évente, és akkor 30%, ha ezt az 6sszeget meghaladja. (Apple, 2020a)

3.3. Megbizhat6 hardver

A fejlett kamerak, kijelzk, mozgasérzékeldk és az erds grafikus processzorok miatt
pedig megbizhatoan miikddo telefonokra és tablagépekre készithetik el az alkalmazédsokat a
kiilsOs fejlesztok (Apple, 2022a). Tehat az AR programozdoknak kevésbé kell aggodniuk a
telefonok szamitési kapacitasan és kameraik mindségén az alkalmazasfejlesztés soran.

Az 1j telefonjai koziil tobb olyan is van, amelyekben a kamerak mellett LIDAR szenzort
is beépitettek. Ennek a szenzornak a 1ényege, hogy szinte azonnal feltérképezze a kdrnyezetet

pontosan, €s sotétben is jol mikodik. (Apple, 2020b)

3.4. Potencialis okosszemiiveg

Véleményem szerint érdemes egy potencialis j Apple hardverrdl, az okos szemiivegrol
is emlitést tenni, hiszen a vallalat t6bb, mint 300 okos szemiiveghez kothetd szabadalommal
rendelkezik (Patently Apple, 2022a). A Morgan Stanley csapata szerint a vallalat belépése az
okosszemiiveg piacra nagy valtozast jelenthet, hiszen hamar piacvezetdvé valna (Seitz, 2021).

Az Apple multjaban sikeres j hardver bevezetésére példa az iPhone és az Apple Watch.
Az iPhone megjelenését kovetd évben - azaz 2008-ban - mar tobb, mint 11 milli6 darabot
értékesitett beldle (sec.gov, 2008, 41. old.). Az Apple Watch 2014-ben jelent meg, €s az azt
kovetd évben tobb, mint 12 milli6 darabot adtak el belole, ezzel kétharmados részesedést
szerezve az okosorak piacan rovid id6 alatt (Canalys, 2016, 1. old.).

Szerintem érdemes egy tavolabbi nézdpontbdl is megtekinteni a vallalat helyzetét.
Ahhoz, hogy igazan jo kiterjesztett valosag ¢lményben legyen résziink, kifejezetten fontos,
hogy megfelel6 kameraval, szenzorokkal és szamitasi kapacitassal legyen felszerelve az eszkoz
(Apple, 2022a). Ezek a kamerdk ¢€s szenzorok viszont megjelennek az Apple okosszemiiveg

(Patently Apple, 2022a), és az dnvezetd auto (Patently Apple, 2022b) szabadalmaiban is. Tehat



azzal, hogy a kamerékat, a szenzorokat és a processzorokat folyamatosan fejleszti a vallalat,
nem csak jobb telefonokat €s tdblagépeket fog gyartani, hanem a potencialis okosszemiiveg €s

onvezetd auto piacra vezetését is eldsegitheti.

B

u — Vital Life

S

I

n I
e A

S

s o

G Time »
a R&D

I The Technokogy Life Cycle Path

n

4. abra - Technologia életciklus gorbe, forras: (Bauer et al., 2006, 347-363 old.) alapjin

Ahogy a 4. dbra is szemlélteti, egy technologianal azok a vallalatok, amelyek még az
¢letciklus feltorekvo fazisaban csatlakoznak a piachoz, azoknak viszonylag hamar megtériil a
befektetésiik, stabil és gyors novekedés élvezdi lehetnek (Bauer et al., 2006). A PwC (2019a)
szerint még jelentds novekedés eldtt all a kiterjesztett valosag, a Morgan Stanley (Seitz, 2021)
szerint pedig az Apple lehet a legmeghatarozobb szerepldje a kozeljovoben. Tehat ezért

érdemes igazan most foglalkozni az Apple AR technoldgidinak az implementalasaval.



4. Technologiai hattér

Az AR keretrendszereken kiviil a két bemutatott alkalmazashoz més technologiak is

szlikségesek, amelyekrdl ebben a pontban irok roviden.

4.1. Swift

A Swift egy modern programozasi nyelv, amellyel alkalmazasokat lehet fejleszteni az
Apple platformjaira (Docs Swift, 2022a). A nyelvet mar az alapjaitol kezdve ugy fejlesztették
ki, hogy nagyon gyors és biztonsagos legyen (Docs Swift, 2022a). 2014 augusztusaban jelent
meg az elsd verziodja, azota pedig az egyik leggyorsabban terjedd programozasi nyelvnek szamit
(swift.org, 2022).

A Swift nagyon jO objektum-orientalt programozasra, azonban a széleskorl
felhasznalasu protokollokkal az elsd protokoll-orientdlt programozasi nyelvnek szamit.
(Developer Apple, 2015)

A protokoll (protocol) tobbek kdzott meghatarozhat egy kovetelményt, tulajdonsagot és
metodusokat. A Swiftben harom tipus 1étezik: osztaly (class), struktira (struct) €s enumeracio
(enum). Ezek koziil valamennyi megfelelhet egy vagy tobb protokollnak. A mar meglévo
protokollokat pedig ki lehet egésziteni az extension koddal. (Docs Swift, 2022b)

Az osztalyok ¢és az objektum-orientalt programozas lehetdvé teszi az absztrakcidt,
névteret, kibOvithetdséget, metdodusok ¢és tulajdonsdgok definialasat is. A protokollok
struktirakkal valo kombinacidja mindezt biztositja €s még ki is egésziti ) funkciokkal. Pont
ezért a protokollokat legtobbszor a strukturdk altal szdrmaztatjuk. Az egyik nagy eldnyiik az,
hogy amig az objektum-orientalt programozasban az osztaly csak egy f6osztalybol szarmazhat,
addig a struktardk barmennyi protokollbol. Ez nagy rugalmassagot jelent az alkalmazasok
modelljének €s az architektirdjanak a kialakitasaban. Emellett a struktirdk az osztalyokkal
szemben nem referencia-, hanem érték tipusuak. Ez azt jelenti, hogy a struktirdk nem
hivatkoznak egy adott objektumra, hanem magat az adatot taroljak és a példanyositds soran
pedig masoljak. Ezek miatt a strukturdk haszndlata biztonsdgosabb és gyorsabb alkalmazast
jelentenek a Swift nyelvben. Mindez nem azt jelenti, hogy az osztalyok hasznalata felesleges,
hiszen az Apple tobb objektum-orientalt keretrendszert is kialakitott Objective-C-ben (a Swift
elddjében), amiket még most is lehet hasznalni Swift osztdlyokba beagyazva. Az ujabb
keretrendszerek viszont protokoll-orientalt logikat kovetik, ami a fejlesztoket is arra 6sztonzi,
hogy osztalyok helyett protokollal és struktirakkal alakitsak ki az alkalmazasaikat. (Developer
Apple, 2015)



4.2. Xcode

Az Xcode az Apple altal fejlesztett programfejelsztdi kornyezet, amely a macOS
rendszeren érhetd el ingyenesen. Ez segiti a programozokat abban, hogy fejlesszék, teszteljek
¢és publikaljak az alkalmazasaikat. (Developer Apple, 2022¢)

A fejlesztdi kornyezet tobbek kozott leforditja az Apple altal 1étrehozott Swift nyelvet
¢s annak keretrendszereit. Ezeknek a segitségével lehet fejleszteni a vallalat operacids
rendszereire, azaz az 10S-re, az iIPadOS-re, a tvOS-re, a watchOS-re és a macOS-re. (Developer

Apple, 2022¢)

4.3. Keretrendszerek

Az Apple sok keretrendszert fejlesztett ki, amik koziil azokrol irok roviden, amelyeket
a két alkalmazasban implementaltam.

A SwiftUl segitségével lehet a felhasznaloi feliiletet €s annak viselkedését
leprogramozni (Developer Apple, 2022f). 2019-ben publikalta a vallalat ezt a modern ¢és
deklerativ szintaxu keretrendszert (Developer Apple, 2019b).

A Combine kezeli az aszinkron torténd eseményeket a SwiftUI-hoz hasonldan
deklerativ szintaxissal. (Developer Apple, 2022g)

A HealthKit lehet6vé teszi, hogy az alkalmazasok szinkronizaljanak adatokat az Apple
Egészség alkalmazassal. (Developer Apple, 2022h)

A mar kordbban emlitett RealityKit és ARKit felhasznalasaval lehet kiterjesztett
valosag ¢lményeket 1étrehozni.

A WatchKit segitségével lehet kezelni az Apple Watch okosérdhoz tartozo
hattérfeladatokat ¢s kommunikaciot az okostelefonnal. (Developer Apple, 20221)

A Mac Catalyst lehetdséget nyjt arra, hogy az iPad alkalmazasokat kénnyen a macOS-
re szabjuk. (Developer Apple, 2022j)

Az EventKit keretrendszerrel lehet elérni a felhasznal6 altal Iétrehozott emlékeztetdket
¢s naptari eseményeket. (Developer Apple, 2022k)

A StoreKit segitségével lehet beépiteni alakalamzason beliili vasarlasokat. (Developer
Apple, 20221)

A Core Data segit abban, hogy a felhasznalé altal 1étrehozott adatokat tarolja az
eszkozén, a CloudKit-tel integralva pedig szinkronizalja az adatokat a felhasznal6 iCloud-javal
(Developer Apple, 2022m). Az adatokat titkositva tarolja az iCloud-on azért, hogy
biztonsagban legyenek a privat informaciok (Developer Apple, 2022n).
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A Reality Tasks az adatok tarolasara nem az iCloud-ot hasznalja, hanem a Google Cloud
Firestore-t. Ez egy NoSQL felhdalapu gyors és skalazhatd adatbazis, ami lehetové teszi a valos

idejli szinkronizaciot az eszkozok kozott (Firebase, 2022).
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5. AR keretrendszerek implementalasa

Az Apple két kiterjesztett valosag keretrendszere a RealityKit ¢s az ARKit, amelyeknek
implementéalasat fogom bemutatni két altalam fejlesztett alkalmazason keresztiil. Egy rovid
alkalmazas- és felhasznal6i feliilet bemutatasat kovetden eldszor a RealityKit, majd az ARKit
felhasznalasarol irok.

A két alkalmazds neve Reality Tasks és Coachy. A Reality Tasks egy olyan
feladatkezel6 alkalmazas, amely képes a létrehozott feladatokat megjeleniteni kiterjesztett
valosadgban. A Coachy pedig egy olyan fitnesz alkalmazas, amellyel a felhasznal6 a virtuélis
edzo altal elvégzett gyakorlatokat elhelyezheti az otthonaban.

A Reality Tasks a haromdimenzids objektumokat teljes mértékben programkoddal
generalja le €s helyezi el. Gyakori azonban, hogy egy modellez6 szoftverben hozunk létre egy
3D-s objektumot vagy animaciot, és azt helyezziik el egy kiterjesztett valosag alkalmazasban.

Ezt az esetet pedig a Coachy-n keresztiil mutatom be.

5.1. Reality Tasks

5.1.1. Az alkalmazas funkcioi
A Reality Tasks egy modern projekt- és feladatkezeld alkalmazas, amely elérhetd 10S,
1PadOS ¢és macOS rendszereken, ahogy az 5. dbran is lathato. Az egyik értékajanlata, hogy

kombindlja a teendd listat €és a kanban tablat.

5. abra - sajat szerkesztés

A Teendo Lista (angolul To-do list) egy olyan eszkdz, amely segit feladatainkat aszerint
rendezni, hogy elvégeztiik-e dket, vagy sem. (MindTools, N.A.)
A Kanban Tablat pedig az agilis projektmenedzsmentben arra hasznaljdk, hogy a

feladatokat hatékonyan oldjak meg a csapatok. Ezt a tablat altaldban négy oszlopra osztjak,

12



amelynek részei balrdl jobbra haladva a kovetkezdk: teendd, folyamatban, tesztelés alatt €s
elvégzett. A feladatokat a csoporttagok a legelsé oszlopban 1évo teend6kben hozzak 1étre, és a
feladat helyzetétdl fliggéen a kovetkezd oszlopba huzzdk egészen addig, amig az utolso,
elvégzett oszlopba nem kertil be. (Rehkopf, N.A.)

A Reality Tasks lehetéséget ad ilyen Teendo Listanak és Kanban Tablanak a
létrehozasara, ahogy a 6. abran is lathatd. A Ilétrehozott feladatokhoz lehet leirast, szint,

prioritast, emlékeztetdt, hataridot és kommenteket fiizni.

Teendo Lista Kanban Tabla

In-Progress In-Review Done

Scrolltotoday. AR bug image Scheduled order by hour Haptic when
pressing checkmark

Kévégép javissa ‘Schedule event Not showing IAP promotion Add right clicks
inHungary Romind later change
‘Szakmai gyskoriat elkezdése. 1 Accesiity O

" Togs
oo . Deadin ernders Ak o roview
detau e Notfcations re not deeted Rounded cormers
Bt visirden Reoder subcallctons
™ Updote P Smallr add cotectionicon
Ousigazoniny matica stvéle
! Update widget Bug. Menu bug
[romem—— ot disappearing on phone .

“bugdagonglofistoriest  onacard Title rounded comer.
Szakmai sndletnajz ekészitdse k) by
O zoverzco

Netfcotion compite bug
Nogyifekoszoniése

- o & drop at Al Tasks Toston Pad

" Bovisités - plus buton drag

Addbetatesting
Abeadando késénak elkezdése " Subtasks

Roardersnimation
0 meco  watchos
On phona bigger

© Add task Add task © Addtask

6. abra - sajat szerkesztés

Az alkalmazas a felhasznalo altal 1étrehozott Teendo Listakat és Kanban Tablakat le
tudja képezni 3D modellé¢, ¢és el tudja helyezni az eszkdzén 1évo kamera segitségével egy falra.
Az ¢lethti digitalis objektumok azt az illuziot keltik, hogy a 1étrehozott feladatok valdban egy a

falon 1év0 tablara vannak elhelyezve cetlik formajaban, ahogy a 7. dbra is szemlélteti.

Teendo Lista AR-ban Kanban Tabla AR-ban

7. abra - sajat szerkesztés
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5.1.2. Struktura modell

A szoftver modelljének 1ényegi részét harom struktara adja: Collection, Subcollection
és Task. A Collection egy gyljteményt jelent, amelynek tipusa lehet Kanban Tabla vagy
Teendé Lista. A Collection-6n beliil pedig vannak Subcollection-06k, azaz algylijtemények. Egy
Kanban Tabla gylijtemény esetén négy algyiijtemény van (teendd, folyamatban, tesztelés alatt,
kész), egy Teendo Lista esetén pedig kettd (teendd és kész). A Subcollection-6kon beliil pedig
vannak a Task-ok, azaz a feladatok.

Az alkalmazas modelljének struktirajat a 8. abra szemlélteti. Bar ennek felépitése egy
relacidos adatbazishoz hasonld, azonban az adatok backendjét egy noSQL felhdalapu
szolgaltatds, a Google Firestore biztositja. Ennek koszonhetden, egy regisztracios folyamatot
kovetden a felhaszndlok adatait a szoftver a felhdvel szinkronizéalja, ami miatt elérhetik mas

eszkozeiken is a létrehozott feladatokat a belépést kovetden.

struct Collection: ... {

ar id: String struct Task: ... {
r createdAt: Timestamp var id: String

var updatedAt: Timestamp struct Subcollection: ... { var orderID: Int
var title: String var id: String var colorString: String
var colorString: String var orderID: Int var description: String
var adminID: String var title: String % var priorityID: Int
var sharedIDs: [String)? % var colorString: String var deadline: Timestamp?
var invitedIDs: [String]? v
ar isListMode: Bool v

ar isHidden: Bool var remindAt: Timestamp?
ar tasks: [Task]? R — var recurrenceID: Int
var templateID: Int var tags: [String)

var pinnedID: Int } var comments: [Comment]?

var subcollections: [Subcollection]?

8. dbra - sajat szerkesztés

5.1.3. RealityKit implementalasa

A cél az, hogy a felhasznald altal létrehozott gyljteményt, az azon beliili
algytijteményeket és a hozzé tartozo feladatokat a RealityKit keretrendszer leképezze 3D
modellekké, majd az ARKit segitségével elhelyezze egy falra. Tehat az egész modellezés
kodbol torténik, az alkalmazas nem hasznal kiilsé 3D modellez6 szoftverbdl szarmazo fajlt.

A Swift nyelv sajatossagait kihaszndlva a szoftver igyekszik mindezt modern mdédon
megoldani. Az ismétlés elkeriilése miatt az AR funkciok alapjat egy protokoll biztositja, aminek
az alkalmazas modelljét képezd struktarai megfelelnek. A struktirakat pedig egy osztalyba
bedgyazva megjeleniti a felhasznalo telefonjan.

Ahogy a 9. abran lathato, az emlitett protokoll neve ARPresentable, és csak egy
fliggvényt tartalmaz, amelynek visszatérési értéke egy Entity osztdly. Az Entity a RealityKit
keretrendszer egy eleme, amely egy olyan 3D-s modell, ami elhelyezhetd kiterjesztett

valosagban. Ennek a protokollnak felel meg a Collection, a Subcollection és a Task struktira.
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protocol ARPresentable {
/// Generdl egy Entity-t, ami egy megjelenithetd 3D modell.
func generateEntity() -> Entity

9. abra - sajat szerkesztés

A Task struktura ARPresentable protokollnak valé megfeleltetésének rovid verzidjat, és
ennek vizualis illusztraciojat az 10. dbra szemlélteti. A generateEntity() fliggvény general egy
lapos és szines téglatestet, amely tigy néz ki mint egy kis papirlap vagy cetli. Ehhez még egy
papir texturat is hozzarendel, amely a 1étrehozott cetlin kis érdes feliiletet jelenit meg ahhoz,
hogy még ¢lethlibb legyen. Ezt kovetden pedig a cetli kozepére helyezi a feladatnak a leirdsat.

Ezzel tehat az alkalmazas legeneral 3D modellé egy feladatot.

P
Programkod
extension Task: ARPresentable {
func generateEntity() -> Entity {

// Egy lapos 10x10cm téglatest generdlds, ami egy cetlit vizudl. , . P
let cardMesh = MeshResource.generateBox(width: cardWidth, height: cardWidth, depth: 0.001, Programkod vizualis
cornerRadius: 0.01, splitFaces: false) z A z
P lehetséges megjelenése
var cardMaterial = PhysicallyBasedMaterial() (|IIusztra0|o)

cardMaterial.baseColor.tint = UIColor(named: self.colorString) 2?? .yellow

// A cetli textrajat érdessé teszi, hogy élethibb legyen.

if let normalResource = try? TextureResource.load(named: "paperNormalMap") {
let normalMap = MaterialParameters.Texture(normalResource)
cardMaterial.normal = PhysicallyBasedMaterial.Normal(texture:normalMap)

} P

// A fenti kédr s 3D-s cetli. A'b?a’dando
[cardMaterial]) 9 irasanak

// A feladathoz tartozé szdveg legenerdldsa modellé. elkezdése

let textEntity = RUIText(with: self.description, width: CGFloat(cardWidth)-0.005, height:
CGFloat(cardWidth)-0.005, font: UIFont(name:"Helvetica", size: 0.01) ?? .systemFont(ofSize:

0.01), extrusion: 0.001, color: .label)

ezése a cetli elé.

orm.translation = [0, 0, 0.001]

textEntity.
textEntity.transform.rotation = simd_quatf(angle: -Float.pi, axis: [0, 1, 0])

let ¢ = cardEntity

c.addChild(textEntity)

// A visszatérési érték pedig egy feladat 3D modellje, ami a cetli a hozza tartozé szdveggel

return c

10. abra - sajat szerkesztés

A 11. dbran az latszik, hogy a Subcollection struktura hogyan felel meg a protokollnak,
¢s ez hogyan jelenik meg vizualisan. Itt a generateEntity() fiiggvény annyit tesz, hogy a hozza
tartozo feladatokon iteral, egyenként leképezi és elhelyezi ket egymas mellé €s alad. Veégiil

pedig elhelyezi felettiik az algylijtemény cimét.
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Programkad vizualis
lehetséges megjelenése

,
Programkod ; ey
g (illusztracio)
extension Subcollection: ARPresentable { P
func generateEntity() -> Entity { Teendd6k
// Végigiterdl az algyGjtemény feladatain, és azokat elhelyezi egymis mellé és alé.
let value = Entity()
A beadandé
for card in cards { irasanak Bevasarlas
elkezdése

let cardEntity = card.generateEntity()
value.addChild(cardEntity)

cardEntity.transform.translation = [xValue, yValue, 0]
) 9 Nagyi Szakmai
// Hozzéadja az algyijtemény cimét. felkdszon- onéletraj
let titleMesh = MeshResource.generateText(self.title, extrusionDepth: 0.001, font: tése elkészitése

UIFont(name:"Helvetica", size: 0.021) ?? .systemFont(ofSize: 0.021), containerFrame: CGRect(),
alignment: .center, lineBreakMode: .byWordWrapping)

value.addChild(titleEntity) Diakigazol-
titleEntity.transform.translation = [titleXValue, titleYValue, 0] Bankszamla vany
// A visszatérési érték az algyGjtemény legener&lt modellje. nvitasa e
return value Y atvétele
}
}

11. abra - sajat szerkesztés

Ahogy a 12. abra szemlélteti, a Collection struktura is megfelel az ARPresentable
protokollnak, amivel az egész gyljteményt leképezi 3D modellé. A generateEntity() fiiggvény
general egy lapos €s fehér téglatestet, amely egy tablanak az illuziojat kelti, illetve leképezi €s

elhelyezi egymas mellé a gylijteményben 1évé algyiijteményeket.

Programkod vizualis
lehetséges megjelenése

Programkaod
9 (illusztracid)
extension Collection: ARPresentable {
func generateEntity() -> Entity {
Teend6k Elvégezve
// BlgyGjtemények legenerdlésa 3D modellés és elhelyezése egymis mellé.
for subcollection in wr. llections.filter({ $0.isHidden == false }) {
let bcollecti Entity = bcollect. . teEntit, A beadando
et subcollectionEntity = subcollection.generateEntity() pesdand aie xivigso osts
cee elkezdése L
subcollectionsEntity!.addChild(subcollectionEntity)
xValue += subcollectionEntity.width+spaceBetweenSubcollections
subcollectionEntity.transform.translation = [xValue, 0, 0] =
Nogyi ‘onéletrajz Tej vasarldsa Ebéd rendelése
¥ 9 LT elkeszitése
/ Egy fehér lap létrehozésa. Ez egy té&bla illGzi6jat kelti.
let mesh = MeshResource.generatePlane(width: width, height: height, cornerRadius: width*0.01)
let material = SimpleMaterial(color: color, roughness: 0.95, isMetallic: false) Bankszémia Diskigazolviny Meghivok
nyitasa matrica atvétele kikidése
let entity = ModelEntity(mesh: mesh, materials: [material])
A legenerélt algyijtemények elhelyezése a té&blén.
boardEntity.addChild(subcollectionsEntity!) Szakmai
Beorvisiniss  gyokariet
/ A ‘elkezdése

// A visszatérési érték a létrehozott tébla, amelyen el vannak helyezve az algyGjtemények.

return boardEntity

12. abra - sajat szerkesztés

A teljes kodrészlet az 1. mellékleten lathato.

5.1.4. ARKit implementalasa

A 3D-s modelleket a RealityKit segitségével leképezi az alkalmazas az el6z6 alpontban
részletezve, azonban azoknak megjelenités¢hez sziikséges a telefon kamerdjan keresztiil
feltérképezni a felhasznalo kornyezetét és elhelyezni a modelleket. Erre fejlesztette ki az Apple
az ARKit keretrendszert (Developer Apple, 2017). A keretrendszer segitségével az ARView

osztalyon keresztiil a szoftver eléri a felhasznaldo kamerdjat. Az ARView Ososztalya egy
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Objective-C  kodrészletbdl szarmazik, ami miatt nem lehet kozvetlen struktiran ¢&s
protokollokon keresztiil megjeleniteni, hanem sziikséges hozzd egy UlViewController-bol
szarmaztatott osztaly, amelynek a neve az alkalamazasban ARTasksViewController, ahogy az
13. abra is mutatja. Ezen beliil tobbek kozott van egy valtozo és egy konstans. A valtozd neve
anyARPresentable, amely barmilyen tipus lehet, ami megfelel az el6z6 pontban részletezett
ARPresentable protokollnak. Ezt a valtozot az osztaly példanyositasakor lehet inicializalni, és
ezen keresztiil lehet legeneralni a 3D modellt. A legeneralt modellt pedig az arView konstans

segitségével lehet megjeleniteni a telefonon.

class ARTasksViewController: UIViewController {
// Ez barmilyen tipus lehet (struct, class vagy enum), amelyik megfelel az ARPresentable
protokollnak. Ezeknek a tipusoknak van egy generateEntity() metédusuk, amivel le lehet generdlni a
3D modellt.
var anyARPresentable: ARPresentable

// Ezen keresztiil lehet megjeleniteni a legeneralt 3D modellt.
private let arView = ARView()

13. abra - sajat szerkesztés

Az ARView példanyanak konfigurdldsat a 14. abran 1év6 setupARView() metddus
részletezi. Bedllitja, hogy az eszkéz egy olyan vertikdlis feliiletet keressen, amelyen
elhelyezhetd az el6z6 alpontban 1étrehozott 3D modell. A kornyezeti fényeket és az arnyékolast
automatikusan kezeli. Azt is konfiguralja, hogy ha megjelenik egy ember a 3 dimenzids modell
eldtt, akkor azt kitakarja. Ennek a vizualis eredményét az 16. abra jobb oldala szemlélteti. Az
ARKit ezt tigy valositja meg, hogy azonositja azokat a régidkat, ahol emberek tartozkodnak, és
megakadalyozza, hogy a virtudlis tartalom belerajzoljon az adott régio pixeleibe (Developer

Apple, 20220).

private func setupARView() {

// Bedllitja, hogy egy vertikédlis objektumra (példdul egy falra) helyezze el a a modellt.

let arConfig = ARWorldTrackingConfiguration()

arConfig.planeDetection = .vertical

// A kornyezeti fényeket a kamera, processzor és AI egyilitt automatikusan értelmezik.

arConfig.environmentTexturing = .automatic

// Erzékeli, ha valaki a modell elétt jelenik meg.

if ARWorldTrackingConfiguration.supportsFrameSemantics(.personSegmentationWithDepth) {
arConfig.frameSemantics = .personSegmentationWithDepth

}

// Elinditja az AR folyamatot.

arView.session.run(arConfig)

14. abra - sajat szerkesztés
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Végiil pedig egy addCardBoard() metodussal legeneralja és hozzaadja a modellt az

ARView példanyadhoz. Ezt az 15. dbra mutatja, a végsé megjelenést pedig az 16..

private func addCardBoard() {

// Létrehoz egy lathatatlan "horgonyt", amihez csatolni fogja a 3D modellt.
let anchor = AnchorEntity(plane: .vertical, classification: .any)
arView.scene.addAnchor (anchor)

// A modellt legenerédlja, és hozzacsatolja a horgonyhoz.

let boardEntity = anyARRepresentable.generateEntity()
anchor.addChild(boardEntity)

15. abra - sajat szerkesztés

AR megjelenés Ember-elzaras (angolul: people occlusion)

16. abra - sajat szerkesztés

Tehat a szoftver tartalmaz egy olyan osztalyt, ami feltérképezi a felhasznalo
kornyezetét, €s elhelyezi a legeneralt 3D-s modellt. Az osztalynak egyetlen paramétere van, az
anyARPresentable, ami barmilyen tipus lehet, ami megfelel az ARPresentable protokollnak.
Ahogy az 4.1-es rész is irja, a protokollnak a feladaton szerepld strukturan kiviil akar egy
osztaly vagy egy enumerdcio is megfelelhet. Ezzel az alkalmazés kihasznélja a protokoll-
orientdlt programozas egyik nagy eldnyét, hogy generikus és skalazhatdé kodrészleteket
tartalmaz. Tehat példaul, ha a jovoben hozza szertnék adni egy naptar funkciot az
alkalmazashoz, és azt is meg szeretném jeleniteni kiterjesztett valésagban, akkor elég, ha a
naptar tipusat megfeleltetem az ARPresentable protokollnak. Ezt a tipust pedig az
ARTasksViewControllernek az anyARPresentable paraméteréhez behelyezve meg is lehet

jeleniteni a felhasznal6d eszk6zén keresztiil.
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Tehat jol latszik, hogy a csak kodbol generalt 3D modelleknél a keretrendszer nagy
rugalmassagot ad a kiilonboz0 alakitgatasokra, a jovobeli skalazasra, illetve a szoftver méretét
sem noveli meg. Limitacioé azonban az, hogy komplex modelleket nehéz vele generalni.

Az osztaly teljes valtozata a 2. mellékleten lathato.

5.2. Coachy

Coachy maganak a fitnesz alkalmazasnak ¢és az alkalmazisban megjelend 3D-s
személyi edzonek a neve. A Reality Tasks a 3D-s modellt csak kodbol generalja, mig Coachy

egy 3D modellezd szoftverbdl importalt animacidkat implemental és szerkeszt kodbol tovabb.

5.2.1. Az alkalmazas funkcioi

Az alkalmazas naponta general személyre szabott - elsd sorban otthoni - edzéseket a
felhasznalonak az edzési multja, kora, célja, az elérhetd fitnesz eszkdzei €s a korabbi edzéseinek
visszajelzése alapjan. Emellett bongészhet elére hozzaadott rutinok kozil is, vagy elkészitheti
sajatjat. Minden edzéstervet tovabb szerkeszthet a felhaszndlo az igényeinek megfelelden. Az
alkalmazas felhasznaloi feliiletét a 17. dbra szemlélteti.

Bongészés az Edzés megtekintése és

. o Fejlédés kovetése
edzések kozott személyre szabasa )

(<} Q060
Workouts Upper Body
33 min

Daily Workout

Progress

This Week

3 out of 4 workouts.

Full Body
' 31min, 232 keal

Total
4+ 93 workouts
© 698 min

-
. Calendar

Sn  Mon  Tue  Wen Thu
November 2020

006 : 00
0 00 »
s @ @ @ v =

f)a‘tegt?nes . Start Workout

at suits your need:
——! ' O Rounds a
| }& @ Rest between exercises 60 sec

@ Restbetween rounds 90 sec

Calisthenics Challenges ® Warmeup excluded

Generate
\! Pull Ups
Workout Generator
AH i

A aH £

Last 6 Weeks

17. abra - sajat szerkesztés

Tobb, mint 200 gyakorlatot kindl Coachy, amelyek koziil az 6sszeset meg lehet tekinteni
3D animacioként. Ezeket a gyakorlatokat el lehet helyezni a valo vilagban is a kiterjesztett
valosag segitségével. Ezzel azt az illaziot kelti az alkalmazas, hogy Coachy - a virtualis

személyi edz0 - életre kel, és a felhasznaldval egyiitt edz. Az elhelyezett gyakorlatot korbe lehet
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jarni, nagyitani, kicsinyiteni, forgatni és mozgatni. Ez a funkci6 akkor hasznos igazén, amikor
a felhasznald épp két gyakorlat kozott pihen, €és a soron 1évd gyakorlatot a valod vildgban
elhelyezve megtekinti, korbejarja, és megérti, hogy hogyan kell helyesen elvégezni. Az AR

funkciot a 18. dbra mutatja be.

Coachy 3D-ben Coachy AR-ban

Push Ups

18. abra - sajat szerkesztés

A felhasznalo heti célokat tizhet ki, illetve kdvetheti az edzés multjat grafikonokon és
egy naptaron keresztiil. Az alkalmazas elérhetd 10S, watchOS ¢és macOS operacids
rendszereken. Az eszk6zOk kozott az edzések szinkronizaltak az i1Cloud felhdalapu
tarhelyszolgaltatas segitségével.

Coachy integralt az Apple Egészség ¢és Zene alkalmazasokkal. Tehat minden elvégzett
edzés megjelenik az Egészség alkalmazésban is, a felhasznald pedig edzés kozben kereshet €s
jatszhat le zenéket anélkiil, hogy a szoftvert elhagyna.

Coachy kinézetét a felhasznal6 izlésének megfelelden szabhatja, az alkalmazas elérhetd
sOtét modban is, az edzéseket ki lehet vetiteni a TV-re, illetve baratokkal és csaladtagokkal is

egyiitt lehet edzni a SharePlay technologia segitségével FaceTime-on keresztiil.

5.2.2. RealityKit implementalasa

Az alkalmazéasban megjelend animaciokat Blenderben készitettem el és exportaltam ki
gITF formatumba. Ezt a formatumot az Apple Reality Converter szoftverével atkonvertaltam

USDZ-vé. Az USDZ f3jlformatumot az Apple a Pixarral egyiitt fejlesztette ki, azzal a céllal,
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hogy ¢letht haromdimenzidés modelleket lehessen kiterjesztett valdsagban megjeleniteni
(Developer Apple, 2022p). Ezt a t3jlt a RealityKit felismeri és kdnnyen tudja kezelni.

Ahogy a 19. dbra is részletezi, a loadModelAsync() metddus aszinkron betdlti az USDZ
osztallya. Ezen az Entity-n keresztiil viszonylag sok tulajdonséagat el lehet érni a modellnek
attol fiiggetleniil, hogy kiils6 szoftverbdl lett importalva a fajl.

Az alkalmazas egyik funkcioja, hogy a felhasznalo szerkesztheti az edz6nek a kinézetét
azzal, hogy atallitja példaul a hajanak vagy a pdlojanak a szinét. Ezt kodbol ugy oldja meg a
szoftver, hogy a betoltott Entity-nek a materials tulajdonsdgan keresztiil eléri a 3D modellnek
a kiilonbozo részeit, €s atallitja azoknak a szinét.

A felhasznal¢ forgatni, kicsinyiteni, nagyitani és mozgatni tudja kiterjesztett valosdgban
a gyakorlatot az ujjaival. Ezt az alkalmazas az installGestures() metodussal automatikusan
hozzadja. Végiil pedig a playAnimation() fiiggvénnyel elinditja a modellhez kapcsolodo

animaciot.

// USDZ fajl betoltése és Entity-vé alakitédsa.
ModelEntity.loadModelAsync(contentsOf: fileURL).sink(receiveCompletion: { loadCompletion in
}, receivevalue: { modelEntity in
exerciseEntity = modelEntity
// TextlGrédk hozzdadadsa az Entity-hez.
loadMaterials()
// Gesztusok rédillesztése: ezzel lehet forgatni, méretezni és mozgatni.
exerciseEntity.generateCollisionShapes(recursive: true)
arView.installGestures(.all, for: exerciseEntity)
// Animacidé elinditésa.

exerciseEntity.playAnimation($0.repeat())

})

19. abra - sajat szerkesztés

Tehat az alkalamzas el6szor betolti az USDZ f4lt, Entitiy-vé alakitja, kiszinezi a 3D
Ezzel jol latszik, hogy annak ellenére, hogy kiils6 szoftverben késziilt a 3D-s modell, az USDZ
formatum miatt a RealityKit segitségével tovabb lehet szerkeszteni. Ennek egyik hatranya
viszont, hogy az alkalmazas mérete jelentésen megnd, mivel egy-egy USDZ f4jl nagyjabol
3mb. Mivel 200 gyakorlatot kinal az alkalmazas, ez Osszesen 600 megabdjt novekedest
jelentene a szoftver méretében. Ennek a csdkkenése érdekében, a gyakorlatokat kiilsd szerverrdl

tolti le az alkalmazas, és nem az alkalmazas mappaiban tarolja.
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5.2.3. ARKit implementalasa

A Reality Taskhoz hasonldan itt is az ARKit-et hasznélja az alkalmazas arra, hogy
kameran keresztiil feltérképezze a kornyezetet és elhelyezze benne a betdltott gyakorlatot.
Ahogy a 20. abra is mutatja, a setupAR View() metddus keres egy horizontalis feliiletet (példaul

egy padlot), €s azon elhelyezi az el6z6 pontban 1étrehozott animaciot.

private func addEntityToARView() {
// Egy "horgony" hozzdaddsa egy horizontdlis feliilethez (példaul padléhoz).
let anchorEntity = AnchorEntity(plane: .horizontal)
// A 3D modell "horgonyhoz" csatoldsa. Ezzel megjelenik a gyakorlat a valdéségban.
anchorEntity.addChild(exerciseEntity)
arView.scene.addAnchor (anchorEntity)

20. dabra - sajat szerkesztés

A Reality Tasks beallitja, hogy az embereket felismerje a kamera, és kizarja a mogottiik
megjelend haromdimenzios modell pixeleit a kijelzérél. Coachy ennél eggyel tovabb 1ép, €s a
21. 4dbran szemléltetve az embereken kiviil az objektumokat (példdul falakat) is felismeri az
eszkoz, ezzel ¢lethiibb vizualis megjelenést elérve. Véleményem szerint ez az emberi szemnek
¢s agynak nagyon egyszeru folyamatnak tlinik, azonban az okoseszkdzoknek komoly szamitési
kapacitasaba telik. Ezt a masik alkalmazas azért nem hasznalja ki, mivel a falon elhelyezett
objektum nagyon lapos, €s a kamera sokszor nem ismeri fel, hogy a fal elé¢ helyeztiik el a

cetliket, €s nem moge.

// A kdrnyezet térgyait felismeri, és a mogdtte megjelendé modell pixeleit nem jeleniti meg a kijelzén.
arView.environment.sceneUnderstanding.options = .occlusion

21. dabra - sajat szerkesztés
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5.2.4. Megjelenités virtualis haromdimenzioban

A gyakorlatokat az alkalmazas nem csak kiterjesztett valosagban, hanem - ahogy a 18.
abran 1évo baloldali kép is mutatja - egy haromdimenzids virtualis kérnyezetben is meg tudja
jeleniteni.

Ahhoz hogy AR-bol ebben a virtudlis kornyezetben jelenjen meg, elég a
arView.cameraMode = .nonAR kodot hasznalni. Ezzel automatikusan létrehoz egy virtualis
kornyezetet, s kikapcsolja a telefon kamerajanak a hasznalatat. Ekkor azonban az eszk6z nem
tudja, hogy pontosan hova helyezze el a virtualis kamerat, illetve milyen fényeket és
arnyékolast rendeljen a 3D modellhez. Ezekkel a problémékkal nem kell szembenézni akkor,
amikor kiterjesztett valosagban helyezi el a gyakorlatot, hiszen az ARKit a telefon kamerajanak
a mozgasat érzékeli, ¢és felismeri a kornyezetet meg a megjelend fényeket, ami miatt az
arny¢€kolast is kezelni tudja.

Tehat ahhoz, hogy szépen jelenjen meg a 3D modell a kijelzon, eldszor egy kamerat
helyez el az alkalmazés a virtudlis kornyezetben, azt kovetden fényeket rendel az gyakorlat
koré, végiil pedig kezeli az arnyékolast.

A virtudlis kamera elhelyezését a 22. dabran megjelend koddal, az
addCameraToAnchor() metddussal éri el. Ez 1étrehozza a kamerat, és beallitja, hogy a 3D
modelltdl horizontalisan és vertikalisan is a modell magassdganak a masfélszeresével legyen

elhelyezve.

private func addCameraToAnchor (anchor: AnchorEntity) {
// Virtuédlis kamera létrehozasa.
let cameraEntity = PerspectiveCamera()
// A kamera elhelyezése a gyakorlathoz képest.
let height = exerciseEntity.visualBounds(relativeTo: nil).max.y-
exerciseEntity.visualBounds(relativeTo: nil).min.y
cameraEntity.look(at: [exerciseEntity.position.x, yValue, exerciseEntity.position.z], from:
[height*1.5, height*1.5, 2zValue], relativeTo: exerciseEntity)
anchor.addChild(cameraEntity)

22. dabra - sajat szerkesztés
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Ezt kdvetden - ahogy a 23. dbra is részletezi - a gyakorlat felett 1 méterrel elhelyez egy

virtudlis fehér fényt az addLight() fiiggvénnyel.

private func addLight() {
// Fény létrehozéasa.
let directionalLight = DirectionalLight()
directionalLight.light.color = .white

// Fény eltolédsa felfelé.
directionalLight.orientation = simd_quatf(angle: -.pi/2, axis: [1,0,0])

// Hozzéadéds a virtudlis viléghoz.
let lightAnchor = AnchorEntity(world: [0, 0, 0])
lightAnchor.addChild(directionalLight)

23. dbra - sajat szerkesztés

Végiil pedig az addBackgroundPlane() metodus elhelyez a modell alatt egy 6tszor 6t

méteres talajt, amin megjelenik az arnyék. Ennek a kodrészlete a 24. dbran lathato.

private func addBackgroundPlane(nonARAnchor: AnchorEntity) {
// Egy 5x5 méteres lap elhelyezése, amin megjelenik a gyakorlat &arnyéka.
let mesh = MeshResource.generatePlane(width: 5, depth: 5)
let material = OcclusionMaterial(receivesDynamicLighting: true)
let catcher = ModelEntity(mesh: mesh, materials: [material])
nonARAnchor.addChild(catcher)

24. abra - sajat szerkesztés

Tehat a RealityKit segitségével nem csak AR-ban, hanem 3D-ben is meg lehet jeleniteni
a modelleket. Ekkor azonban kezelni kell azokat a problémdkat, amiket az ARKit szinte
automatikusan megold kiterjesztett valosagban.

A teljes osztaly programkodjat, ami megjeleniti a Coachy-t kiterjesztett valosagban és

virtualis haromdimenzidoban a 3. melléklet tartalmazza.
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6. Osszegzés

A kiterjesztett valosag még egy viszonylag 1j technoldgia, ami jelentés novekedési
potencidl el6tt all. Mar most széles felhasznalasi teriiletet kinal, hiszen jelen van a
kereskedelemben, az oktatasban, a szolgaltatas-fejlesztésben, és rengeteg mobilalkalmazasban.
(PwC, 2019a, 9-13. old.)

Az Apple AR értékajanlata a fejlesztok felé az, hogy modern programozoi
keretrendszerekkel fejleszthetnek megbizhatoan miikodd eszkozokre alkalmazasokat, amiket
publikéalhatnak a vildg legnagyobb AR platformjara, az App Store-ra (Apple, 2022a). Fontos
azt is megemliteni, hogy az okosszemiiveg szabadalmainak szdma jelentds, ami gyanuként
szolgalhat egy ) AR hardver kiadaséra a jovObe tekintve (Seitz, 2021).

A kutatds célja bemutatni mélyen, hogy hogyan lehet az Apple kiterjesztett valosag
keretrendszereit kihasznalva modern mobil- és tabletalkalamzasokat fejleszteni. A Reality
Tasks feladat- és projektkezeld szoftver az AR adta lehetdségeket arra hasznalja ki, hogy a
kozkedvelt cetlik hasznalatat digitalis formdban, de mégis a valdsagban elhelyezve tegye
¢lménytelivé. A Coachy pedig egy olyan digitalis személyi edzdt biztosit, amelyet a felhasznalo
¢letre kelthet a sajat otthondban a kiterjesztett valosaggal.

A Reality Tasks altal jol latszik, hogy a Swift protokoll-orientalt sajatossagat
kihaszndlva egy generikus ¢és skalazhatdo programot lehet fejleszteni. A haromdimenzios
objektumot kodbol, egyszeri téglatestekbdl és szovegekbdl generdlja a szoftver. Ez nagy
rugalmassagot jelent, hiszen barmilyen teendd listat vagy kanban tablat meg tud jeleniteni
an¢lkiil, hogy jelentésen megndvelné az alkalmazas méretét.

Coachy a Reality Taskhoz képest egy sokkal komplexebb modellt jelenit meg
animdacioval egyiitt. Egy ilyen modellt kodbol eldallitani egy nagyon nehéz folyamat, ami miatt
egy kiilsé 3D modellez6 szoftvert, a Blendert hasznaltam. A Blenderbdl kiexportalt fajlt az
Apple Reality Converter segitségével konnyen USDZ-v¢é tudtam konvertalni, ami a RealityKit
keretrendszerrel jol integralt. Az ARKit altal helyezi el és drnyékolja az alkalmazasban ezt a
modellt, illetve az emberek és mas objektumok felismerését is kezeli. A valésag mellett, egy
virtualis haromdimenzios térben is el lehet helyezni a gyakorlatokat, ekkor azonban a kamera
elhelyezését, a fényeket €s az arnyékolast manualisan kell kezelni.

Véleményem szerint - annak ellenére, hogy csak par évesek a hasznalt AR
keretrendszerek - mar most viszonylag komplex ¢és ¢lethii kiterjesztett valésag €élményben lehet

résziink, aminek kovetkezd szintje egy jol miikddd és vonzd okosszemiiveg lehetne. Ez a
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hardver ugyanis jelentésen megndvelné a felhasznaloi élményt, és olyan felhasznalési
tertileteket tarna fel, amikre most még nem gondolunk.

A szoftverfejlesztési projekt célja az Apple AR technoldgidinak mély implementalasa
¢s lehetdségeinek feltarasa volt, azonban tovabbi kérdés lehet, hogy a Coachy-ban és a Reality
Tasks-ban megjelend kiterjesztett valosag funkcidk mekkora értéket adnak hozza jelenleg az

alkalmazasokhoz.
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Mellékletek

1. melléklet

struct Collection: Identifiable, Hashable {

var 1d: String

var createdAt: Timestamp
var updatedAt: Timestamp
var title: String

var colorString: String
var adminlD: String

var sharedIDs: [String]?
var invitedIDs: [String]?
var isListMode: Bool

var templatelD: Int

///' 0 1f 1t 1s not pinned. Its value is the order of the pinning.
var pinnedID: Int

var subcollections: [Subcollection]?

var color: Color {

return colorString.cardColor.color

var colors: [Color] {
return [colorString.cardColor.color, colorString.cardColor.color,

colorString.cardColor.color]

}

var template: Template {

var value = emptyTemplate

for template in templates {

if templatelD == template.id {
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value = template

return value

}

extension Collection: ARPresentable {

func generateEntity() -> Entity {

let spaceBetweenSubcollections: Float = 0.05

var xValue: Float=0

var subcollectionsEntity: Entity?

if let wrappedSubcollections = subcollections {
for subcollection in wrappedSubcollections.filter({ $0.isHidden == false }) {

let subcollectionEntity = subcollection.generateEntity()

if subcollectionsEntity == nil {
subcollectionsEntity = subcollectionEntity

} else {
subcollectionsEntity!.addChild(subcollectionEntity)
xValue += subcollectionEntity.width+spaceBetweenSubcollections

subcollectionEntity.transform.translation = [xValue, 0, 0]

subcollectionsEntity!.transform.translation = [-
subcollectionsEntity!.width/2+spaceBetweenSubcollections, subcollectionsEntity!.height/2-
0.08, 0]
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let boardEntity = generateBoard(width: subcollectionsEntity!.width+0.1, height:
subcollectionsEntity!.height+0.1, color: UIColor.systemBackground)

boardEntity.transform.rotation = simd_quatf(angle: -Float.pi/2, axis: [1, 0, 0])

boardEntity.generateCollisionShapes(recursive: true)

boardEntity.addChild(subcollectionsEntity!)

return boardEntity

private func generateBoard(width: Float, height: Float, color: UIColor) -> Entity {

let mesh = MeshResource.generatePlane(width: width, height: height, cornerRadius:
width*0.01)
let material = SimpleMaterial(color: color, roughness: 0.95, isMetallic: false)

let entity = ModelEntity(mesh: mesh, materials: [material])

return entity

struct Subcollection: Identifiable, Hashable {

var 1d: String

var orderID: Int

var title: String

var colorString: String
var isHidden: Bool

var tasks: [Task]?

var color: Color {

return colorString.cardColor.color
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var colors: [Color] {

return [colorString.cardColor.color, colorString.cardColor.color,

colorString.cardColor.color]

}

extension Subcollection: ARPresentable {

func generateEntity() -> Entity {

let value = Entity()

let numberOfColumns = 3

var cardIndex = -1
var xValue: Float=0

var yValue: Float = cardWidth + 0.01

if let cards = self.tasks {
for card in cards {
cardIndex += 1
if cardIndex <= 20 { // maximum shown cards is 20

if cardIndex % numberOfColumns == 0 {

xValue =0

yValue -= cardWidth + 0.01
} else {

xValue += cardWidth + 0.01

b
let cardEntity = card.generateEntity()

value.addChild(cardEntity)

cardEntity.transform.translation = [xValue, yValue, 0]
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let titleMesh = MeshResource.generateText(self.title, extrusionDepth: 0.001, font:
UlFont(name:"Helvetica", size: 0.021) ?? .systemFont(ofSize: 0.021), containerFrame:
CGRect(), alignment: .center, lineBreakMode: .byWordWrapping)

let titleMaterial = SimpleMaterial(color: UIColor.label, roughness: 0.95, isMetallic:
false)

let titleEntity = ModelEntity(mesh: titleMesh, materials: [titleMaterial])

let titleXValue = value.visualBounds(relativeTo: nil).center.x -
(titleEntity.model?.mesh.bounds.center.x ?? 0.1)

let titleY Value = value.visualBounds(relativeTo: nil).max.y +
(titleEntity.model?.mesh.bounds.min.y ?? 0.003) + 0.01

value.addChild(titleEntity)

titleEntity.transform.translation = [titleXValue, titleY Value, 0]

return value

struct Task: Identifiable, Hashable {

var 1d: String

var orderID: Int

var colorString: String
var description: String

var prioritylD: Int

var deadline: Timestamp?
var remindAt: Timestamp?
var recurrencelD: Int

var tags: [String]
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var comments: [Comment]?

var color: Color {

return colorString.cardColor.color

var data: [String : Any] {
return |

FBKeys.orderID.rawValue : orderID,
FBKeys.colorString.rawValue : colorString,
FBKeys.description.rawValue : description,
FBKeys.prioritylD.rawValue : prioritylD,
FBKeys.deadline.rawValue : deadline ?? NSNull(),
FBKeys.remindAt.rawValue : remindAt ?? NSNull(),
FBKeys.recurrencelD.rawValue : recurrencelD,

FBKeys.tags.rawValue : tags

extension Task: ARPresentable {

func generateEntity() -> Entity {

let cardMesh = MeshResource.generateBox(width: cardWidth, height: cardWidth, depth:
0.001, cornerRadius: 0.01, splitFaces: false)

var cardEntity: Entity {
if #available(iOS 15.0, *) {
var cardMaterial = PhysicallyBasedMaterial()
cardMaterial.baseColor.tint = UIColor(named: self.colorString) ?? .yellow
if let normalResource = try? TextureResource.load(named: "paperNormalMap") {

let normalMap = MaterialParameters. Texture(normalResource)
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cardMaterial.normal = PhysicallyBasedMaterial. Normal(texture:normalMap)
b
return ModelEntity(mesh: cardMesh, materials: [cardMaterial])
} else {
let cardMaterial = SimpleMaterial(color: UIColor(named: self.colorString) ??
.yellow, roughness: 0.95, isMetallic: false)
return ModelEntity(mesh: cardMesh, materials: [cardMaterial])

let textEntity = RUIText(with: self.description, width: CGFloat(cardWidth)-0.005,
height: CGFloat(cardWidth)-0.005, font: UIFont(name:"Helvetica", size: 0.01) ??
.systemFont(ofSize: 0.01), extrusion: 0.001, color: .label)
if #available(iOS 15.0, *) {

var textMaterial = PhysicallyBasedMaterial()

textMaterial.baseColor.tint = UIColor.label

if let normalResource = try? TextureResource.load(named: "paperNormalMap") {

let normalMap = MaterialParameters. Texture(normalResource)

textMaterial.normal = PhysicallyBasedMaterial. Normal(texture:normalMap)

b
textEntity.textModel!.materials = [textMaterial |
} else {
let textMaterial = SimpleMaterial(color: UIColor.label, roughness: 0.95, isMetallic:
false)
textEntity.textModel!.materials = [textMaterial|
b

textEntity.transform.translation = [0, 0, 0.001]

textEntity.transform.rotation = simd_quatf(angle: -Float.pi, axis: [0, 1, 0])

let ¢ = cardEntity
c.addChild(textEntity)

return c
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2. melléklet

class ARTasksViewController: UI'ViewController {

private let arView = ARView()
private let snapshotButton = UIButton()
private let snapshotButtonOutline = UIButton()

private let spinner = Ul ActivityIndicatorView(style: .medium)

var collection: ARPresentable!

var cameraMode: ARView.CameraMode!

private var showingCoachingOverlay = true
private var isCoachingOverlayAdded = false

private var isBoardAdded = false

override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()

setupARView()

private func setupARView() {
print("setupARView()")

arView.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false
view.addSubview(arView)
NSLayoutConstraint.activate([

arView.bottomAnchor.constraint(equalTo: view.bottomAnchor),
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arView.topAnchor.constraint(equalTo: view.topAnchor),
arView.leadingAnchor.constraint(equalTo: view.leadingAnchor),

arView.trailingAnchor.constraint(equalTo: view.trailingAnchor)

D

switch cameraMode {
case .nonAR:
arView.cameraMode = .nonAR
arView.environment.background = .color(.systemBackground)
self.addCardBoard()
default:
arView.cameraMode = .ar
let arConfig = ARWorldTrackingConfiguration()
arConfig.planeDetection = .vertical
arConfig.environmentTexturing = .automatic
if
ARWorldTrackingConfiguration.supportsFrameSemantics(.personSegmentationWithDepth) {
arConfig.frameSemantics = .personSegmentationWithDepth
b
if ARWorldTrackingConfiguration.supportsSceneReconstruction(.mesh) {
arConfig.sceneReconstruction = .mesh

}

arView.session.run(arConfig)

addCoaching()

DispatchQueue.main.asyncA fter(deadline: .now()+4.0) {
if self.isCoachingOverlayAdded == false {
self.showingCoachingOverlay = false
self.isCoachingOverlayAdded = true
self.addCardBoard()
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private func addCardBoard() {
print("addCardBoard()")

DispatchQueue.main.async {

self.setupSpinner()

let anchor = AnchorEntity(plane: .vertical, classification: .any)

arView.scene.anchors.removeAll()

arView.scene.addAnchor(anchor)

let boardEntity = collection.generateEntity()
arView.installGestures(for: (boardEntity as? Entity & HasCollision)!)

anchor.addChild(boardEntity)

DispatchQueue.main.asyncAfter(deadline: .now()+4.0) {
self.spinner.stopAnimating()

self.setUpButton()

private func setupSpinner() {
print("setupSpinner()")
spinner.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false
spinner.startAnimating()

view.addSubview(spinner)

spinner.centerXAnchor.constraint(equalTo: view.centerXAnchor).isActive = true
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spinner.centerY Anchor.constraint(equalTo: view.centerY Anchor).isActive = true

private func setUpButton() {
print("setUpButton()")

snapshotButtonOutline.backgroundColor = .clear
snapshotButtonOutline.layer.borderWidth = 3
snapshotButtonOutline.layer.borderColor = UIColor.white.cgColor
snapshotButtonOutline.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false
view.addSubview(snapshotButtonOutline)
NSLayoutConstraint.activate([
snapshotButtonOutline.bottomAnchor.constraint(equalTo:
view.safeArealayoutGuide.bottomAnchor, constant: -20),
snapshotButtonOutline.centerX Anchor.constraint(equal To: view.centerXAnchor),
snapshotButtonOutline.widthAnchor.constraint(equalToConstant: 70),
snapshotButtonOutline.heightAnchor.constraint(equal ToConstant: 70)
D

snapshotButtonOutline.layer.cornerRadius = 35

snapshotButton.backgroundColor = .white
snapshotButton.translates AutoresizingMaskIntoConstraints = false
snapshotButtonOutline.addSubview(snapshotButton)
NSLayoutConstraint.activate([
snapshotButton.centerY Anchor.constraint(equalTo:
snapshotButtonOutline.centerY Anchor),
snapshotButton.centerX Anchor.constraint(equalTo:
snapshotButtonOutline.centerXAnchor),
snapshotButton.widthAnchor.constraint(equalToConstant: 60),
snapshotButton.heightAnchor.constraint(equal ToConstant: 60)
D

snapshotButton.layer.cornerRadius = 30
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snapshotButton.addTarget(self, action:#selector(self.saveScreenhot), for:

.touchUplnside)

extension ARTasksViewController: ARCoachingOverlayViewDelegate {

private func addCoaching() {
print("addCoaching()")

let coachingOverlay = ARCoachingOverlayView()
coachingOverlay.delegate = self

coachingOverlay.session = arView.session
coachingOverlay.autoresizingMask = [.flexibleWidth, .flexibleHeight]
coachingOverlay.goal = .verticalPlane

arView.addSubview(coachingOverlay)

func coachingOverlayViewDidRequestSessionReset(  coachingOverlayView:
ARCoachingOverlayView) {
print("coachingOverlayViewDidRequestSessionReset()")

func coachingOverlayViewDidDeactivate( coachingOverlayView:
ARCoachingOverlayView) {
print("coachingOverlayViewDidDeactivate()")
if isBoardAdded == false {
addCardBoard()
isBoardAdded = true
b

showingCoachingOverlay = false
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1sCoachingOverlayAdded = true

func coachingOverlayViewWillActivate(_ coachingOverlayView:
ARCoachingOverlayView) {
print("coachingOverlayViewWillActivate()")
1sCoachingOverlayAdded = true

showingCoachingOverlay = true

extension ARTasksViewController {

@objc func saveScreenhot() {
let feedbackGenerator = UINotificationFeedbackGenerator()
feedbackGenerator.notificationOccurred(.success)
self.arView.snapshot(saveToHDR: false, completion: { image in
if let wrappedlmage = image {
UllmageWriteToSavedPhotosAlbum(wrappedlmage, self,
#selector(self.image( :didFinishSavingWithError:contextInfo:)), nil)

b
})

let overlay: UIView = UlView(frame: CGRect(x: 0, y: 0, width:
arView.frame.size.width, height: arView.frame.size.height))

overlay.backgroundColor = UlColor(red: 0/255, green: 0/255, blue: 0/255, alpha: 1.0)

withAnimation(.easeInOut(duration: 0.15)) {

arView.addSubview(overlay)

DispatchQueue.main.asyncAfter(deadline: .now()+0.15) {
withAnimation(.easeInOut(duration: 0.15)) {

overlay.removeFromSuperview()
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@objc func image(_ image: Ullmage, didFinishSavingWithError error: Error?,
contextInfo: UnsafeRawPointer) {
if let error = error {

print("Error Saving ARKit Scene \(error)")

} else {
print("ARKit Scene Successfully Saved")
b
b
b
3. melléklet

class ExerciseViewController: UIViewController, ARCoachingOverlayViewDelegate {

/I MARK: - properties

var exercise: ExerciseStruct!

var mode: ExerciseMode = .nonAR
var showingExercise: Bool = true

var isExerciseSheetPresented: Bool = false

// non-ar specific
private var backgroundColor: UlColor {
#if targetEnvironment(macCatalyst)
return .systemBackground
#else
return .secondarySystemGroupedBackground

#endif
}
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private var beginPointX = CGFloat(0)

// ar specific

private var showingCoachingOverlay = true
private var isCoachingOverlayAdded = false
private var oldAnchor: AnchorEntity?

private var oldEntity: Entity?

// shared

private var oldModelName = ""

private let networkingManager = NetworkingManager()
private let arView = ARView()

private let spinner = UIActivityIndicatorView(style: .medium)
private let errorLabel = UlLabel()

private let defaults = UserDefaults.standard

private var exerciseEntity = ModelEntity()

private var cancellable: AnyCancellable? = nil

/I MARK: - viewDidLoad()
override func viewDidLoad() {
super.viewDidLoad()
setupARView()
if mode == .nonAR {
updateEntity()

//" MARK: - entity methods
/// Updates the exercise entity: adds it to the scene or changes it.
func updateEntity() {

print("updateEntity()")

switch mode {

case .nonAR:
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if showingExercise {
arView.cameraMode = .nonAR
arView.environment.background = .color(backgroundColor)
if oldModelName != exercise.imageName {

arView.scene.anchors.removeAll()

setupSpinner()

setupErrorLabel()

DispatchQueue.main.asyncAfter(deadline: .now()+0.2, execute: {
self.loadEntity()

1)

oldModelName = exercise.imageName

§
§
case .ar:

if isExerciseSheetPresented {
arView.cameraMode = .nonAR

} else {
arView.cameraMode = .ar

§

if oldModelName != exercise.imageName && showingExercise &&

showingCoachingOverlay == false {

oldModelName = exercise.imageName
setupSpinner()
setupErrorLabel()
loadEntity()

/// Loads and shows the entity.
private func loadEntity() {
print("loadEntity()")
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networkingManager.loadExercise(exercise: exercise) { (path, error) in

if let err = error {
print("error occurred loading the exercise: \(err.localizedDescription)")
DispatchQueue.main.async {

self.errorLabel.isHidden = false

b

} else {
if let unwrappedPath = path {

switch self.mode {

case .ar:
self.loadAREntity(fileURL: URL(fileURLWithPath: unwrappedPath))
default:
self.loadNonAREntity(url: URL(fileURLWithPath: unwrappedPath))
b
} else {

print("error occurred loading the animation because the path is invalid")
DispatchQueue.main.async {

self.errorLabel.isHidden = false

/// Loads the non-ar entity.
private func loadNonAREntity(url: URL) {
print("loadNonAREntity(): URL: \(url)")

cancellable = ModelEntity.loadModel Async(contentsOf: url)
.sink(receiveCompletion: { loadCompletion in
}, receiveValue: { modelEntity in

self.exerciseEntity = modelEntity
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self.loadMaterials()

let nonARAnchor = AnchorEntity(world: [0, 0, 0])
self.exerciseEntity.generateCollisionShapes(recursive: true)

nonARAnchor.addChild(self.exerciseEntity, preservingWorldTransform: false)
self.addLight()

self.addBackgroundPlane(nonARAnchor: nonAR Anchor)
self.addCameraToAnchor(anchor: nonARAnchor)

self.arView.scene.anchors.append(nonARAnchor)

self.exerciseEntity.availableAnimations.forEach {

self.exerciseEntity.play Animation($0.repeat())

let panGesture = UIPanGestureRecognizer(target: self, action:
#selector(self.panGesture))

self.arView.addGestureRecognizer(panGesture)

self.spinner.stopAnimating()

})

private func addLight() {
let directionalLight = DirectionalLight()
directionalLight.light.intensity = 1
directionalLight.light.isReal WorldProxy = true

directionalLight.light.color = .white

directionalLight.shadow = DirectionalLightComponent.Shadow()
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directionalLight.orientation = simd_quatf(angle: -.pi/2, axis: [1,0,0])

let lightAnchor = AnchorEntity(world: [0, 0, 0])
lightAnchor.addChild(directional Light)
arView.scene.addAnchor(lightAnchor)

private func addBackgroundPlane(nonARAnchor: AnchorEntity) {

let mesh = MeshResource.generatePlane(width: 5, depth: 5)

let material = OcclusionMaterial(receivesDynamicLighting: true)
let catcher = ModelEntity(mesh: mesh, materials: [material])
catcher.setPosition([0, 0, 0], relativeTo: self.exerciseEntity)

nonARAnchor.addChild(catcher)

private func addCameraToAnchor(anchor: AnchorEntity) {

// Virtualis kamera létrehozasa.

let cameraEntity = PerspectiveCamera()

/I A kamera elhelyezése a gyakorlathoz képest.

let height = exerciseEntity.visualBounds(relativeTo: nil).max.y-
exerciseEntity.visualBounds(relativeTo: nil).min.y

cameraEntity.look(at: [exerciseEntity.position.x, yValue, exerciseEntity.position.z],
from: [height*1.5, height*1.5, zValue], relativeTo: exerciseEntity)

anchor.addChild(cameraEntity)

/// Loads the AR entity.
private func loadAREntity(fileURL: URL) {
print("loadAREntity()")
// Betoltés.
cancellable = ModelEntity.loadModel Async(contentsOf:
fileURL).sink(receiveCompletion: { loadCompletion in
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switch loadCompletion {
case .failure(let error):
print("error occurred loading the file: \(error.localizedDescription)")
case .finished:
print ("finished loading the file ")
§
}, receiveValue: { modelEntity in

self.exerciseEntity = modelEntity

// Textarak betoltése.
self.loadMaterials()

/I Gesztusok raillesztése.
self.exerciseEntity.generateCollisionShapes(recursive: true)

self.arView.installGestures(.all, for: self.exerciseEntity)

if let entity = self.oldEntity {
self.exerciseEntity.transform.scale = entity.transform.scale
self.exerciseEntity.transform.translation = entity.transform.translation
} else {
self.exerciseEntity.scale = [0.7, 0.7, 0.7]
§
print("modelEntity.transform: \(self.exerciseEntity.transform)")

self.oldEntity = self.exerciseEntity

// Model megjelenitése.

if self.oldAnchor != nil {
self.oldAnchor!.children.replaceAll([self.exerciseEntity])

} else {
let anchorEntity = AnchorEntity(plane: .horizontal)
anchorEntity.addChild(self.exerciseEntity)
self.arView.scene.addAnchor(anchorEntity)

self.oldAnchor = anchorEntity
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self.exerciseEntity.availableAnimations.forEach {

self.exerciseEntity.play Animation($0.repeat())

self.oldModelName = self.exercise.imageName
DispatchQueue.main.async {

self.spinner.stopAnimating()

})

func loadMaterials() {

let blackColor = UIColor(red: 30/255, green: 30/255, blue: 30/255, alpha: 1)
let grayColor = UIColor(red: 100/255, green: 100/255, blue: 100/255, alpha: 1)
let redColor = UIColor(.red)

var materialColors: [UIColor] = [UIColor]()
if let exerciseModel = self.exerciseEntity.model {

print("materials.count: \(exerciseModel.materials.count)")

var materialColors = [getMaterial Color(materiallndex: 0),
getMaterialColor(materiallndex: 1), getMaterialColor(materiallndex: 2),
getMaterial Color(materiallndex: 3), getMaterialColor(materiallndex: 3),

solePantsColor(entityPartShouldBe: .pants), getMaterial Color(materiallndex: 6)]

var materials = [PhysicallyBasedMaterial]()

for color in materialColors {

var material = PhysicallyBasedMaterial()
material.metallic = 0.0

material.roughness = 0.8

51




material.baseColor = PhysicallyBasedMaterial. BaseColor(tint: color, texture: nil)

materials.append(material)

}

self.exerciseEntity.model!.materials = materials

private func getMaterialColor(materiallndex: Int) -> UlColor {

var defaultsColor: UlColor {
switch materiallndex {
case 0:

return UlColor(red: 230/255, green: 185/255, blue: 152/255, alpha: 1)

case 6:

return UlColor(red: 240/255, green: 240/255, blue: 240/255, alpha: 1)
default:

return UlColor(red: 50/255, green: 50/255, blue: 50/255, alpha: 1)
b

if let hexValue = defaults.string(forKey: "material Color\(materiallndex)") {
return UlColor(hex: hexValue) ?? defaultsColor
} else {

return defaultsColor

/" MARK: - shared UI methods

private func setupSpinner() {
print("setupSpinner()")
spinner.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false

spinner.startAnimating()
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view.addSubview(spinner)

spinner.centerXAnchor.constraint(equalTo: view.centerXAnchor).isActive = true

spinner.centerY Anchor.constraint(equalTo: view.centerY Anchor).isActive = true

private func setupErrorLabel() {
print("setupErrorLabel()")

errorLabel.isHidden = true
errorLabel.translates AutoresizingMaskIntoConstraints = false

view.addSubview(errorLabel)

errorLabel.centerXAnchor.constraint(equalTo: view.centerXAnchor).isActive = true
errorLabel.topAnchor.constraint(equalTo: spinner.bottomAnchor, constant: 8).isActive =
true

errorLabel.text = "check your internet connection"

private func setupARView() {
print("setupARView()")

switch mode {
case .nonAR:
arView.cameraMode = .nonAR
arView.environment.background = .color(.clear)
case .ar:
if isExerciseSheetPresented {
arView.cameraMode = .nonAR
} else {

arView.cameraMode = .ar
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arView.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false

view.addSubview(arView)

NSLayoutConstraint.activate([
arView.bottomAnchor.constraint(equalTo: view.bottomAnchor),
arView.topAnchor.constraint(equalTo: view.topAnchor),
arView.leadingAnchor.constraint(equalTo: view.leadingAnchor),

arView.trailingAnchor.constraint(equalTo: view.trailingAnchor)

D

if mode == .ar {

let arConfig = ARWorldTrackingConfiguration()

arConfig.planeDetection = [.horizontal]

arConfig.environmentTexturing = .automatic

if
ARWorldTrackingConfiguration.supportsFrameSemantics(.personSegmentationWithDepth) {

arConfig.frameSemantics =

ARConfiguration.FrameSemantics.personSegmentationWithDepth

b

arView.environment.sceneUnderstanding.options = .occlusion

if ARWorldTrackingConfiguration.supportsSceneReconstruction(.mesh) {

arConfig.sceneReconstruction = .mesh

arView.session.run(arConfig)

addCoaching()

DispatchQueue.main.asyncAfter(deadline: .now()+2.0) {
if self.isCoachingOverlayAdded == false {
self.showingCoachingOverlay = false
self.isCoachingOverlayAdded = true
self.updateEntity()
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/I MARK: - AR specific
private func addCoaching() {
print("addCoaching()")

let coachingOverlay = ARCoachingOverlayView()
coachingOverlay.delegate = self
coachingOverlay.session = arView.session

coachingOverlay.autoresizingMask = [.flexibleWidth, .flexibleHeight]

coachingOverlay.goal = .horizontalPlane

arView.addSubview(coachingOverlay)

func coachingOverlayViewDidRequestSessionReset(  coachingOverlayView:
ARCoachingOverlayView) {
print("coachingOverlayViewDidRequestSessionReset()")

func coachingOverlayViewDidDeactivate(_ coachingOverlayView:
ARCoachingOverlayView) {
print("coachingOverlayViewDidDeactivate()")
showingCoachingOverlay = false
1sCoachingOverlayAdded = true
updateEntity()

func coachingOverlayViewWillActivate(_ coachingOverlayView:

ARCoachingOverlayView) {
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print("coachingOverlayViewWillActivate()")
1sCoachingOverlayAdded = true

showingCoachingOverlay = true

//" MARK: - non-ar specific

@objc func panGesture(sender: UIPanGestureRecognizer) {

let senderView = sender.view

let translation = sender.translation(in: senderView)

let changeX = Float(translation.x - beginPointX)

switch sender.state {
case .began:
break
case .changed:
exerciseEntity.orientation = simd _quatf(angle: Float(beginPointX)+changeX/100,
axis: [0, 1, 0])
case .ended:
beginPointX = CGFloat(Float(beginPointX)+changeX/100)
default:
break
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