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SISSEJUHATUS

Tehnoloogia ja hariduse iiha suurem pdimumine pakub uusi voimalusi dpetamise ja dppimise
arendamiseks ning avatud hariduspraktikaks. Oppimine ja dpetamine ei ole enam piiritletud
kindla fiiiisilise asukohaga, vaid vOib toimuda koikjal. Formaalhariduse ja igapdeva
opikogemuste ning personaalsete tehnoloogiliste vahendite tulemuslik kooskasutamine
oppeprotsessis eeldab industriaalithiskonna koolikontseptsiooni, pedagoogiliste meetodite,
oppekavade limberstruktureerimist ja -motestamist nii, et need sobituksid digitaalajastusse

ning valmistaksid dppijaid ette pidevate muutuste ja avatusega toimetulekuks.

Personaalsetele tehnoloogilistele vahenditele pakutakse mitmeid programme, mis salvestavad,
mooddavad, edastavad, aitavad otsida informatsiooni, tuvastada asukohta, rakendada loovust,
olla pidevalt lihenduses. Viimastel aastatel on tavakasutusse joudnud rakendusi ja neid
vahendavaid seadmeid, mis tdiendavad reaalset maailma virtuaalse informatsiooniga. Uheks
taoliseks tehnoloogiaks on liitreaalsus (augmented reality). Kuigi liitreaalsust hakati esmalt
kasutama kino- ja lennundustdostuses, on tehnoloogia arendamise kdigus joutud ka
haridusvaldkonda. On véidetud, et liitreaalsuse tehnoloogia muudab pdodrdeliselt hariduse ja

koolituse asukohta ning toimumisaega (Lee, 2012, 13).

Teema valikul ldhtuti probleemist, et Eesti haridustehnoloogidel ja Opetajatel on véhe
teadmisi ja kogemusi, mil moel liitreaalsust on vdimalik dppetdds rakendada ning millistele
aspektidele rakendamisel tdhelepanu pdorata. Valitud teema aktuaalsust ja olulisust kinnitab
Pew Research Centeri (2014, 6-12) Interneti tuleviku arenguprognooside uuring, mille
optimistlike arvamuste kohaselt muutub Internet tulevikus muuhulgas vihem néhtavaks,
integreerudes iiha enam igapédevaeluga; liitreaalsus (augmented reality) ja kantavad seadmed

voimaldavad monitoorida ja anda kohest tagasisidet.

Kéesolevas magistritoos plstitati eesmirgiks uurida liitreaalsuse rakendamist nii vélismaal
kui Eestis, tuues vilja rakendamise voimalused ja kitsaskohad Oppetdds, keskendudes

liitreaalsuse rakendamisvoimalustele tldhariduskoolis.

T66 eesmérgi saavutamiseks loodav teoreetiline raamistik sisaldab iilesandeid:

e analiilisida kirjandusallikaid ning selgitada liitreaalsuse arengut, mdistet ja tehnoloogiat;

e anda iilevaade liitreaalsuse Oppetdds rakendamise vdimalustest ja mdjust, ldhtudes
teadusartiklites kajastatud juhtumi-uuringutest;

e tuua nditeid liitreaalsuse dppetdds rakendamise kohta;



e koostada struktureeritud {ilevaade Opiotstarbelistest liitreaalsuse rakendustest mobiilsetele
seadmetele.

Teoreetilise raamistiku loomiseks viidi 1dbi kirjanduse analiilis liitreaalsuse ja selle
rakendamise kohta Oppetods, kasutades allikatena teadusandmebaasides avaldatud
publikatsioone, veebiartikleid ja avatud intervjuud. Lahtudes asjaolust, et Android ja iOS on
enam levinud platvormid (Spence, 2014, 3. august) analiilisiti struktureeritud {ilevaate

loomiseks Google Play ja AppStore ,,Education® jaotuse all olevaid liitreaalsuse rakendusi.

Too empiirilises osas seati peamiseks eesmérgiks analiilisida liitreaalsusest huvitatud
haridustehnoloogide ja Opetajate hinnanguid liitreaalsuse rakendamisele oppet6ds. Uuringu
fokuseerimiseks piistitati véited:

e liitreaalsuse kasutusvéimalused (metoodika, programmid, vahendid) ei ole sihtgrupi
esindajatele tuttavad;

e kui sihtgrupi esindajatele liitreaalsuse vOimalusi tutvustada, siis on nad liitreaalsuse
kasutamisest dppetods huvitatud.

Uuring viidi 1dbi kahes etapis, milles esmalt kaardistati liitreaalsuse rakendused ja seejdrel

teostati uuringud (t66toad ja ankeetkiisitlus) fookusgrupi litkkmetega.

Liitreaalsusega osaliselt seonduvatest teemadest on Eestis eelnevalt uuritud m-Suesdpet ja
virtuaalset reaalsust. Nditeks analiiiisis Merilin Liiva (2009) duesdppe olukorda ja mobiilsete
tehnoloogiate kasutamist ning koostas Opetajatele juhendeid ja materjale m-Oouesdppe
rakendamiseks; virtuaalse reaalsuse valdkonnas keskendus Edith Voksepp (2011) Second Life
keskkonnas ehitamise vOimalustele ja parimatele praktikatele ning Andrey Kulpin (2014)

uuris virtuaalse ja liitreaalsuse rakendamise voimalusi asukohapohise filmi loomisel.

Magistritoé autori andmetel ei ole liitreaalsuse rakendamist Eestis iildhariduskooli dppetdds
varem uuritud ning seetdttu voib antud t60 pakkuda huvi haridustootajatele,

teadusringkonnale ja laiemale avalikkusele.

To6 koosneb sissejuhatusest, kuuest peatiikist, kokkuvottest, kasutatud kirjanduse loetelust,
inglise keelsest reslimeest ja kolmest lisast ning sisaldab 8 tabelit ja 18 joonist. T60

koostamisel on kasutatud 64 vodrkeelset ja 22 eestikeelset allikat.



1. LIITREAALSUSE ARENG JA OLEMUS

Antud peatiikis tuleb juttu liitreaalsuse ajaloost ja mdistest, tutvustatakse erinevaid
kontseptsioone ja teisi liitreaalsusega ldhedalt seotud mdisteid. Liitreaalsuse arengu

avamiseks alustab autor ajaloost, litkudes edasi liitreaalsuse modiste ja mudeliteni.

Liitreaalsuse moiste ja mudelite kaardistamisel puututi kokku mitmete oluliste moistetega,
mis tuuakse jooniste ja tabelina (Lisa 2) vilja, et abistada lugejat liitreaalsuse olemusest ja
seotusest teiste liitreaalsusega piirnevate valdkondadega arusaamisel. Ingliskeelsete terminite
tolkimisel kasutas t60 autor peamiselt oma keeleoskust ja Johannes Silveti ,Inglise-eesti
sOnaraamat® abi ning esmase keelenduande saamiseks saadeti tolgitud madisted ka Eesti Keele

Instituudile.

1.1 Liitreaalsuse ajalugu

Ajaloolise llevaate eesmargiks on tutvustada lugejale liitreaalsuse arengut ja tuua vilja

erinevad valdkonnad, kus ja mil viisil on liitreaalsust proovitud rakendada.

Liitreaalsuse ajaloo algusajaks voib pidada 1957. aastat, kui filmioperaator Morton Leonard
Heilig leiutas simulaatori Sensorama (Tutunea, 2013, 216), mille ta patenteeris 1962. Uhele
kuni neljale inimesele kavandatud Sensorama simulaator koosnes veel 2 osast: Sensorama
filmiprojektorist ja 3D filmikaamerast, mis tekitasid 3D kinos 16hna, stereoheli, istme

vibratsiooni ja tuule abil reaalsuse kujutluse.

Moned aastad hiljem, tdpsemalt 1962, patenteeris Heilig esimese peas kantava ekraani (Head
Mounted Display, edaspidi lithendina HMD), mis vdimaldas ndha 3D pilti, laia vaatenurka ja
kuulda stereoheli. Umbes samal ajal uuris Ivan Edward Sutherland Harvardi iilikoolis peas
kantava kolmedimensioonilise ekraani loomise vdimalusi, kuid leiutiseni joudis ta alles aastal
1966. Heiligi leiutisest aasta hiljem esitas Sutherland (1963) oma doktoritdo, milles tuli vilja
esimese graafilise programmiga Sketchpad (alias Robot Draftsman), mis voimaldas inimese
ja arvuti vahelist interaktsiooni jooniste tegemisel ning mida voib pidada suureks ldbimurdeks

arvutigraafikas ja tdnapédevaste CAD programmide eelkéijaks.

Aastal 1975 tuli Myron Kruger vilja tehiskeskkonna lahendusega Videoplace, mis limbritses

inimest ja reageeris tema tegevusele ilma, et inimene oleks pidanud kindaid voi prille kandma.



Mitmete tdienduste sisseviimisel kujunes sellest virtuaalne labor Connecticuti iilikoolis, mis
sisaldab projektoreid, videokaameraid ja spetsiaalset riistvara ning analiilisib kasutaja
reaalajalisi liigutusi tema silueti piltide abil, paigutades osaleja tegevuse tehiskeskkonda ja
andes vOimaluse manipuleerida virtuaalsete objektidega (MediaArtTube, 2008, 07. aprill).
Videoplace voib pidada Kinecti eelkiijaks.

1978. aastal valmis telekaamerast, miniatuursest kineskoopkuvarist ja mdnest
elektrivooluringist digitaalprillide esmaversioon, nimega Digital Eye Glass (Mann, 2012, 4.

september).

Kommertsrakenduste tulekuga on liitreaalsus kittesaadav laiemale kasutajaskonnale. Uldine
arengutrend nditab, et liitreaalsuse vahendamiseks kasutatavad vahendid muutuvad jarjest
personaalsemaks, vidiksemaks, odavamaks, mitmekiilgsemateks, nédhtamatumaks ja
intuitiivsemaks. Piirid reaalsuse ja virtuaalsuse vahel higustuvad itha enam. Trendi {iheks
nditeks on Euroopa Komisjoni poolt rahastatav, 4-aastane koostooprojekt BEAMING (2010),
mille eesmargiks on iihendada teadus ja tehnoloogia viisil, kus inimestel on véimalik reaalselt

kogeda kaugkohalolu (telepresence, autori tdlge) oma asukohast fiiiisiliselt lahkumata.

Liitreaalsuse arenguetappidest kontsentreeritud {ilevaate loomiseks koostati ajajoon.

1992 1999
1 957 1 975 Fener, Macntyre ja J.Lanier - maiste

M.Heilig lefutas et Seligmann - KARMA virtual reality

Sensorama Videoplace 1 99 8
Raskar, Welch ja
Funchs -5patial

1962 1980 Augmented Reality
M.Heilig patendeeris S.Mann - kantavad 1992 1999
esimese peas kantava arvutid Louis Rosenberg - H.Kato - ARToolKit

ekraani siisteem "Virtual

Fixtures"

I.Sutheriand -
graafiline programm
Sketchpad

Steve Mann - Digital Caudell ja Mizell - Milgram et al Wikitude avaldas AR
Eye Glass maiste “augmented [ reaalsuse-virtuaalsuse Travel Guide
reality™ kontiinum

1994 2000

J.Martin - B.Thomas esimene
teatrietendus mobiilne liitreaalsuse
“Dancing in mang

Cyberspace”

Joonis 1. Liitreaalsuse ajatelg (autori joonis Yuen, Yaoyuneyong & Johnson, 2011, 122; Carmigniani &
Furht, 2011, 4-5; Mullen, 2011, 3 andmetel).

Kolme allikmaterjali pdhjal loodud ajateljel (joonis 1) on véhe kisitletud kédesolevat sajandit,

kuna liitreaalsuse areng on muutunud, sarnaselt muu tehnoloogia arengule, kiireks ja uusi
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lahendusi lisandub pidevalt. Kogu liitreaalsuse arengu kajastamine muudaks ajatelje

detailirohkeks ja raskesti loetavaks, seetdttu on vilja toodud olulisemad aspektid.

Maailma iiks juhtivaid liitreaalsuse uurijaid, dr. Mark Billinghurst (2013, 17. juuli) votab
liitreaalsuse arengu kokku nelja perioodina:

1960 - 1980ndad — varajane eksperimenteerimine;
1980 - 1990ndad — baasuuringud;

1995 - 2005 — vahendid ja rakendused;

2005 - ... — kommertsrakendused.

Gartneri 2014. aasta eriraporti jargi, mis esitab 119 valdkonna Idikes kiipsuse, dritegevuse
kasulikkuse ja tulevikusuunad 2000 tehnoloogia kohta, on liitreaalsus 5 kuni 10 aasta pérast

saavutamas no ,,kainenemise nullpunkti® (Trough of Disillusioment), vt joonis 2.

expectations Internet of Things
4 Natural-Language Queslion Answerng
L
Speech-to-Speech Translation .
Autonomous Vehicles Cry m:w ondics 8
SmanAovsors Complex-EventProcessing
Data Science

Big Data
In-Memory Database Management Systems
Contenl Analytics

Prescriptive Anahytics
Neurobusiness
Biochips

Hybrid Cloud Computing
Gamification

Augmented Reality
Machine-to-Machine
Communication
Senvices

Aflective Computing
SmantRobots
30D Bioprinting Systems

Volumetric and Holographic Displays
Software-Defined Anything

Speech Recognit
Consumes Telematics

3D Scanners

Quantum Computing u
obile Health
Human Augmentation Quantified Self Monitoring Enterprise 3D Printing
Brain-Computerinterface Activity Streams
Connected Home

In-Memory Analytics
Gesture Control

Virtual Reality

Cloud Computing
NFC

Virual Personal Assistants —,
Digital Security —_

Bioacoustic Sensing

SmanWorkspace

As of July 2014

Peak of
Innovation Trough of Plateau of
Trigger Ex::::il:l::ﬁms Disillusionment Slope of Enlightenment Productivity
time i
Plateau will be reached in: obsolete

Olessthan 2years ©2to5years @5to 10years A morethan 10years @ before plateau

Source: Gartner (August 2014)
Joonis 2. Hype Cycle for Emerging Technologies, 2014. (Gartner; Fen, 2014, 16.september)

Erinevate aastate graafikuid vorreldes on selgelt néha, et liitreaalsus tekib graafiku jaotusesse
,2uuenduse kiivitaja“ (Innovation trigger) aastal 2004, mil ennustati analiiiitikute poolt
produktiivsuse platoole (Plateau of Productivity) joudmist rohkem kui 10 aasta parast, 2005.
aastal on sama ennustus muutunud 5-10 aastaks, kuid jargmise aasta ennustustes langenud

tagasi rohkem kui 10 aasta peale. Vorreldes virtuaalse reaalsuse arenguga on liitreaalsuse



areng olnud aeglasem. Oluline muutus on toimunud aastatel 2010-2011, kui liitreaalsuse

areng Uletas tipu. (Fen, 2014, 16. september)

Muutuse tingis liitreaalsuse joudmine suurkorporatsioonide toodetele ja mobiilsete rakenduste
tekkimine ning interaktiivsed liitreaalsuse lahendused tavakasutajale (nt méngud, reklaam,

teenused).

Selgituseks tuuakse siinkohal moned ndited koos viidetega:

e Liitreaalsuse loomist voimaldavad programmid Layar ja Metaio, mis pakuvad ka
rakendusi mobiilsetele seadmetele;

e mobiilirakendused Wikitude ja Foursquare edastavad asukoha tuvastamise abil
kasutajale kohaga seotut informatsiooni;

e liitreaalsus Lego toodete pakenditel muudab sees olevaid tooted tehnoloogia abil
interaktiivseteks 3D mudeliteks';

e Hugo Bossi poe turunduskampaania toob kasutajani joulutervituse, personaalse moeshow
ja kaasab tarbijamingu’.

Seostades Gartneri analiilitikute tulemusi Billinghursti arenguperioodide jaotuse ning
liitreaalsuse tildise arenguga voib jareldada, et liitreaalsuse vahenduste ja rakenduste teke ning
kommertsrakenduste joudmine tavakasutajateni hoogustas margatavalt liitreaalsuse arengut.
Kui liitreaalsuse ajaloo algusaastatel oli tegemist keerukate ja kohmakate leiutistega, mis olid
kittesaadavad vaid védhestele, siis sellel sajandil on liitreaalsus joudnud erinevatesse

eluvaldkondadesse ning mobiilsete seadmete vahendusel ka massideni.

1.2 Liitreaalsuse mdiste ja selle paiknemine

Avamaks liitreaalsuse olemust ei saa uurimata jétta liitreaalsuse moistet ega mudeleid. Antud
alampeatiikis kisitletakse sonatihendi teket ja kuidas on liitreaalsust defineeritud ning millised

seosed on liitreaalsusel teiste piirnevate moistetega ja kuidas seda seost on mudeldatud.

Kui liitreaalsuse ajalugu viis meid aastasse 1957, siis sonaiihendi augmented reality votsid
esmakordselt kasutusele lennukompaniile Boeing ehitus- ja tootmisprotsessi hdlbustavat
tarkvara véljatootanud Thomas P. Caudell ja David W. Mizell aastal 1990. Teadlaste poolt
arendatud tarkvara vdimaldas loobuda keerukatest kasutusjuhenditest ja edastada kasutajale
pdhe asetatava seadme abil informatsiooni, mis oli vajalik tdoiilesande teostamiseks. (Caudell

& Mizell, 1992)

'Vt ndidet aadressil https://youtu.be/8UxWkZtUKal
2Vt niidet aadressil https://youtu.be/4g4 Aew-zx3w
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Oma dissertatsioonis tolgendab McGee augmented reality moistet kaheosaliselt, milles
augmented tdhistab moistmise avardamist voi tdpsustamist ning reality — tegelikkust, faktilist
eksisteerimist ehk teisi sonu on tegemist kédesoleval hetkel, tegelikkuses toimuvate siindmuste
rikastamisega (1999, 6). Enam avab liitreaalsuse olemust Nokia Teadusuuringute Keskuse
juhtiv uurija Ronald Azuma, kelle arvamusel on tegemist keskkonnaga, mis sisaldab nii
virtuaalse reaalsuse kui reaalmaailma elemente. Ta defineerib liitreaalsust kolme tunnuse
kaudu: reaalsus ja virtuaalsus on kombineeritud; reaalajas interaktiivne; tegemist on 3D

objektiga. (Azuma, 1997, 2)

Liitreaalsuse kihilisust ja vdimalusi toob vilja kirjeldus liitreaalsusest kui tehnoloogiast, mille
abil saab arvuti poolt genereeritud informatsiooni tuua reaalmaailma lisakihina kas otse voi

kaudselt, markeri vahendusel voi mitte (Lee, 2012, 13).

Moiste eestindamise kdigus jouti ingliskeelse sonaiihendi augmented reality erinevate
tolgeteni: augmenteeritud reaalsus (LARGE, 2013), liitreaalsus (Septer & Liikane, 2002),
rikastatud reaalsus (Alla, 2013) ja laiendatud reaalsus (EMT, 2014).

Kéesolevas t60s kasutatakse augmented reality eestikeelse vastena sna liitreaalsus, mida on
defineeritud kui ,,Avardatud taju, mille puhul isik toetub reaalilmale kui vordlusalusele, kuid
kasutab reaalsustaju avardamiseks ldbipaistvat (mitte ldbipaistmatut) kuva voi mingit

sekkumatut vahendit.” (Septer & Liikane, 2002).

Tehnoloogia olemust ja paiknemist aitab veelgi lahti mdtestada Paul Milgrami, Haruo
Takemura, Akira Utsumi ja Fumio Kishino reaalsuse-virtuaalsuse kontiinum (lithendina
RVK). Teadlaste sonul on oluline vahet teha liitreaalsusel ja virtuaalsel reaalsusel (virtual

reality). (1994, 283)

Joonis 3 on kujutatud RVK, mille teadlased konstrueerisid, ldhtudes asjaolust, et reaalmaailm
allub fiitisikaseadustele ning virtuaalne maailm on téielikult siinteetiline, kus fiiiisikaseadused

gravitatsiooni, aja ja materjali kohta ei kehti.

Poimunud reaalsus (mixed reality) asub Milgrami et al. viitel (1994, 283) selles jadas
vahepeal ja tegemist on olukorraga, milles virtuaalsed objektid ja reaalmaailm kuvatakse

theskoos.
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Pdimunud reaalsus

Virtuaalne
reaalsus

Joonis 3. Lihtsustatud RVK kontseptsioon (autori tdlge ja joonis Milgram et al. 1994, 283 andmetel).

Lahtudes RVK kontseptsioonist tuleb tervikpildi saamiseks rddkida ka wvirtuaalse reaalsuse
tahendusest. Maiste virtual reality vottis esmakordselt kasutusele aastal 1989 VLP Research
asutaja Jaron Lanier. Tegemist on arvutitechnoloogiaga, mis voimaldab koostada
reaalsustunnet pakkuvaid interaktiivseid virtuaal- voi siiiibemaailmu (immersive environment,
autori  tolge). Usutavuse saavutamiseks kasutatakse tehiskeskkondades mitmeid

multimeediatehnoloogiad, alates graafikast ja videost kuni e-l6hna ja e-puudutuseni (Furht,

2008, 968).

Kuna liit- ja virtuaalne reaalsus on olnud tehnoloogilises arengus omavahel tihedalt seotud,
tuuakse erinevuse selgitamiseks vélja niditena Linden Labs'i poolt arendatud ja 2003. aastal
avatud 3D graafiline keskkond Second Life. Firma tegevjuht Ebbe Altberi sdnul on tegemist
edukaima kasutajate poolt loodud virtuaalmaailmaga (Linden Lab, 2014, 11. juuli). Kasutajal,
keda esindab arvutigraafiline avatar Second Life'is, on mitmeid voimalusi virtuaalkeskkonnas
aktiivselt tegutseda. Rakendus on ligipddsetav veebi vahendusel ja mobiilsete seadmetega
ning beeta versioonis on testimisel Second Life vaataja, mis voimaldab kasutada Palmer
Luckey leiutatud virtuaalprille Oculus Rift ja muuta sel viisil kasutaja taju virtuaalmaailmast
reaalsemaks (Linden Lab, 2014, 1. mai; Oculus VR, 2013). Second Life keskkonda
rakendavad mitmed iilikoolid Oppetegevuses; selle kohase iilevaatega saab tutvuda

magistritdo autori ajaveebis.

Virtuaalse reaalsusega on tihedalt seotud lisaks liitreaalsusele ka kaugkohalolu. Kui
liitreaalsuse puhul on fiilisiline reaalsus keha 1dhedal, siis kaugkohalolu puhul asub see kehast
eemal. Kaugkohalolu ja virtuaalse reaalsuse erinevus seisneb aga sisendis: esimene neist
votab sisendi fliisilisest maailmast, virtuaalse reaalsuse puhul on tegemist arvuti poolt

genereeritud keskkonnaga. Kiiberruumi (cyberspace) ja virtuaalse reaalsuse peamise vahena

12



nihakse inimese aistingute modjutamise ja suhtluse laadi. Kui kiiberruumis ei toimu vahetut
inimese aistingute asendamist ja peamiseks on isikutevaheline mentaalne suhtlus, siis
virtuaalses reaalsuses mojutatakse otseselt inimese aistinguid arvuti poolt vahendatud

virtuaalse maailma kaudu. (Sherman & Craig, 2002, 22-23)

Kaugkohaloleku moiste tdi laiema iildsuse ette Marvin Minsky, kes iseloomustas néhtust
kvaliteetse sensoorse tagasisidena, mis annab osalejale reaalsuse tunnetuse. Aastal 1980 néhti
kaugkohalolekus jargmisi vdimalusi: turvaline ja efektiivne tuumaenergia tootmine, jddtmete
tootlemine ja kaevandamine; oskuste (toodete kokkupanek, kontrollimine, hooldus)
eksportimine isiku reaalset asukohta muutmata; keemiliste ja fiilisiliste ohtude elimineerimine
ja uudsete meditsiiniliste ja kirurgiliste tehnikate loomine; aja ja energia hindade
vihendamine, kuna inimene saab teha erinevaid t60lilesandeid erinevates kohtades;

kosmosejaamade odavam kokkupanek ja kiitlemine. (Minsky, 1980)

Kiiberruumi modiste loojaks on kirjanik William Gibson, kes 1982. aastal oma raamatus
,Burning Chrome* kasutas sona, et kirjeldada arvutivorgus olevat kontseptuaalset
hallutsinatsiooni (Thill, 2009, 17. mirts). Enn Tougu sonul on kiiberruum aga
»Internetipdhine keskkond, kus inimesed suhtlevad omavahel ja programmidega.* (2008, 28.

oktoober).

Lisaks eelnevale toovad Ramesh Raskar, Greg Welch ja Henry Fuchs juurde veel ithe moiste:
ruumiline liitreaalsus (spatially augmented reality), milles virtuaalsed objektid on
visualiseeritud otse kasutaja reaalsesse keskkonda. Teadlaste sdnul saab nimetatud
tehnoloogiat kasutada niiteks arhitektuuris, et projitseerida fiiiisilisse keskkonda hoone
muutumine, toote koolitusel vdi remontimisel juhiste visualiseerimiseks ning meditsiinis

virtuaalse teabe kuvamiseks patsiendil voi mannekeenil. (Raskar et al., 1998)

Nimetatud tehnoloogiaid iithendab inimese reaalsuse taju modjutamine, mis vOib toimuda
virtuaalses voi fiilisilises keskkonnas. Kuidas see psiiiihiliselt kasutajat mojutab, sellel
magistritd0 autor oma t00s ei peatu, kuid mérgib, et tema arvates on tehnoloogia areng

tugevalt muutmas inimese arusaamist reaalsusest.

Seda tendentsi nditavad selgelt ka Steve Manni leiutised, mille loomiseks sai teadlane
inspiratsiooni Ameerika psiihholoogi George Malcolm Strattoni {ile sajandi vanusest to0st,
kus testiti ndgemistaju kohandumise teooriat igapievaelus spetsiaalsete prillide abil (Stratton,

1896; Mann, 2002, 06. august jirgi).
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Mann, WearComp ja WearCam leiutaja, laiendab Milgrami RVK kahe-dimensiooniliseks,
lisades juurde kaks uut nédhtust: vahendatud reaalsuse (mediated reality) ja vahendatud

virtuaalsuse (mediated virtuality) (2002, 06. august).

Vahendatud reaalsuses manipuleeritakse kasutaja reaalmaailmaga erineval viisil: lisades
sellesse midagi (augmented reality), muundades (modulated reality) voi eemaldades

(diminished reality).

Manni Venn diagramm (vt joonis 4, parempoolne objekt) kuvab seosed vahendatud reaalsuse
erinevate liikide vahel. Joonisel on selgelt niha, et liitreaalsus on {liks vahendatud reaalsuse
alamliike, mis kuulub omakorda pdimunud reaalsuse alla ja sisaldab endas virtuaalset
reaalsust. Vasakpoolne diagramm visualiseerib reaalsuse, virtuaalsuse ja vahendatuse

taksonoomia, milles R tdhistab reaalsust, V — virtuaalsust ja IM — siiiibe astet.

. Severely
IM | i
T S .mediated
wrtuallty
i Med.R: Med.V etz
E ....... ,’ ........ \ ........ . reality | MODulated
reality
§ ; : : : ‘:ﬁmemed (modified,
4 . . ]
foeseese .. ........ sy .. ty DIMinished
i Aug.R i AugV : etc)
3 W T i MixXed
SRR A Lo AR Y N, reality

MEDiated reality

Joonis 4. Manni reaalsuse-virtuaalsuse-vahendatud kontiinium (autori joonis Mann, 2002, 06. august

andmetel).

Olenevalt reaalsuse ja virtuaalsuse modifitseerimise astmest eristab Mann liitreaalsust,

liitvirtuaalsust, vahendatud reaalsust ja vahendatud virtuaalsust.

Feineri (2002) arvates seisneb virtuaalse ja liitreaalsuse vahe selles, et kui esimese
eesmdrgiks on ldbematult reaalset maailma asendada, siis liitreaalsus suhtub respektiga
reaalsusesse ja pliiiab seda laiendada. Vahendatud reaalsuse eesmérgiks on aga reaalsuse

modifitseerimine.
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Billinghurst toob oma ettekandes vélja veel iihe ldhenemise, mis sai alguse 1992. aastal Neal
Stephensoni raamatust ,,SnowCrash. Tegemist on mdistega metamaailm (metaverse, autori
tolge), mis jaguneb virtuaalselt rikastatud fiilisiliseks maailmaks ja fiiiisiliseks kohalolekuks

virtuaalses keskkonnas. (2013, 17. juuli)

Smart, Cascio & Paffendorf (2007) wviitel koosneb metamaailm neljast dimensioonist:
rikastavad tehnoloogiad, simulatsioonid, intiimsed ja vélised tehnoloogiad. Teadlaste sonul
sisaldab metamaailm nelja votmekomponenti: virtuaalmaailmad (Virtual Worlds), liitreaalsus
(Augmented Reality), peegelmaailmad (Mirror Worlds, autori tdlge) ja elulogimine
(Lifelogging, autori tdlge). Neli votmekomponenti on jaotatud funktsionaalsuse, tiiiibi ja

tehnoloogia alusel (vt joonis 5).

AUGMENTATION
Augmented =
Reant\[ Raiii=) ..:;
Interface and
networks
2 R 28 =
2 £z 3= =
4 2 s 2< <
=
I LI
- Models and
immersion
Mirror Worlds Virtual Worlds
SIMULATION

Joonis 5. Metaverse (autori joonis Smart et al., 2007 andmetel).

Seostades toodud 3D veebi arengumudelit eelnevalt tutvustatud Milgram et al. ja Manni poolt
laiendatud kontseptsiooniga, voib vdita, et tegemist on liitreaalsuse, virtuaalse vdi pdimunud

reaalsusega.

Sanna Siltaneni (2012, 19) vahendatud reaalsuse taksonoomia (vt joonis 6) tdpsustab veelgi
liitreaalsuse paiknemist reaalsuse ja virtuaalsuse vahemikus ning toob vilja, kuidas inimese

poolt tajutavat maailma lisades, muutes voi eemaldades mojutatakse.
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———— Mediated Reality—l
Mediality
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Reality Virtuality
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Reality Virtuality Realtimeness
Add Augmented Augmented
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Real . Mixed Virtual
Environment . Environment Environment
Mixed Reality

Joonis 6. Vahendatud reaalsuse taksonoomia (autori joonis Siltanen, 2012, 19 andmetel).

Joonisel Joonis 6 on toodud kolm erinevat keskkonda: reaalne (Real Enviroment), pdimunud
(Mixed Enviroment) ja virtuaalne (Virtual Enviroment) ning sarnaselt Mannile on moju
keskkonnale tdhistatud lisamise (Add), muutmise (Change) vdi eemaldamisena (Remove).

Liitreaalsus paikneb reaalse ja pdimunud keskkonna vahemikus.

Erinevatele uuringutele tuginedes on liitreaalsuse rakendused jaotatud tehnika-, kasutaja- ja
informatsioonikeskseteks ning interaktsioonil baseeruvaks. Loodud taksonoomia mudel,
koosneb neljast teljest: rakenduse poolt ndutud tuvastamise siigavusteravus (Tracking-DoF),
kasutaja ja seadme omavaheline seos, rakenduse poolt kasutatav tuvastustiiiip (nt
markeripohine, objekt, 2D v6i1 3D malli vordlus, optilise ja sensori siintees, mitteoptiline) ning
muud liitreaalsuse rakendused, mis pakuvad enamat kui visualiseerimine (nt. heli, 16hn,

maitse). (Normand & Moreau, 2012)

Kasutaja funktsionaalsusest ldhtuv taksonoomia jaguneb: tehisoludeks, milles kasutajal on
voimalik tegutseda reaalses keskkonnas uudsel moel ning taju suurendamiseks, kus
kasutajale edastatakse asjakohane informatsioon iilesande sooritamiseks (Hugues, Fuchs, &

Nannipieri, 2011, 50-51).
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Allika joonise kirjelduses on lahti kirjutatud liihendid RI ja VE, kuid joonisel olevas tekstis
tdheldas magistritdd autor, et kolmes alamjaotuses kasutatakse lithendit EV, millel puudus
selgitus. Autentsuse sdilitamiseks ei tehtud joonise tekstis muudatusi ega tdlgitud seda eesti

keelde.

| Functional classification of AR enviroments |

: ] o

Afmﬁml Artificial .Ar(iﬂn:nl D:I:uﬂ!.lﬂtld D:{::ﬂ;ﬂd ﬁéb::::!:d Augmantad Percsptual . dRuI“‘ Bahvisoral

(future) (past) (impossible Reality sty 2 Visibility Association BPECRODY || Association
hensian virtual

VE incrus- Rlincrus- EV incrus- Rlincrus- Incrustation Integration

tation onRli tationonEV tatianenRl tationonEV

Joonis 7. Liitreaalsuse funktsionaalne klassifikatsioon (autori joonis Hugues et al., 2011, 51 andmetel).

Joonis 7 toodud funktsionaalses klassifikatsioonis tihistab ,,RI* pilti, mis sisaldab ,,reaalset™
sisu ja ,,VE“ virtuaalset tiksust. Reaalsuse taju suurendamine (augmented perception)
tdhendab seda, et liitreaalsus on abiks kasutajale otsuse tegemisel, kindlustades ta
informatsiooniga, mis vdoimaldab paremini mdista reaalsust voi optimeerib kasutaja tegevust
reaalsuses. Tehisoludes (artificial enviroment) tegutsemine jaguneb kolmeks: tulevik, minevik
ja voimatu. Tuleviku ja mineviku puhul on véljatoodud virtuaalse sisendi ja pildil oleva

,,reaalse sisu seosed.

Kokkuvotlikult voib vdita, et liitreaalsuse eesmérgiks on rikastada lisakihina kasutaja
reaalmaailma arvuti poolt genereeritud informatsiooni ja objektidega, vastandina virtuaalsele
reaalsusele, mille puhul laiendatakse tehiskeskkonna voimalusi ja kus viibides ei ole kasutajal

vOimalik reaalset maailma naha.

Peatiiki 1 eesmérgiks oli anda lugejale iilevaade liitreaalsuse arengust ja luua seos liitreaalsuse
ajaloo ja moiste vahel. Lisaks késitleti liitreaalsuse erinevaid tdlgendusi ning analiiiisiti nelja
mudeli pohjal liitreaalsuse taksonoomia arengut. Kirjanduse analiiiisis selgus, et liitreaalsus
on kommertslahenduste kaudu joudnud tavakasutajateni ning ldhiaastatel mojutamas meie
igapdevaelu iiha enam. Liitreaalsuse defineerimisel ja mudelite kisitlemisel esines mitmeid
mdisted, mis otsustati iilevaate loomiseks koondada tdhestikulises jirjekorras koos autori

poolt tuvastatud iseloomulike komponentidega tabel 6 (vt Lisa 2).
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2. LIITREAALSUSE TEHNOLOOGIA

Eelmises peatiikis analiiiisiti erinevaid liitreaalsuse mudeleid ja taksonoomiat, kirjeldati
liitreaalsuse arengut viiekiimne seitsme aasta jooksul ning toodi vilja, kuidas on liitreaalsuse

moistet erinevate autorite poolt defineeritud.

Antud kolme ossa jagunevas peatiikis on autori eesmirgiks anda iilevaade liitreaalsusega
seotud tehnoloogiast ja selle kasutamisega seonduvatest mdjuteguritest liksikisikule. Esimeses
alamosas kaisitletakse liitreaalsuse siisteeme, teises keskendutakse liitreaalsuse rakenduste
likkidele ja tuvastamise meetoditele ning kolmandas liitreaalsusega seotud privaatsuse ja

turvalisuse valdkonnale.

2.1 Liitreaalsuse stisteemid

Liitreaalsuse slisteemide tutvustamisel toetutakse Carmigniani & Furth (2011, 16) uuringule,
milles teadlased analiilisisid 2002 — 2010 aastal publitseeritud 25 liitreaalsuse siisteemide
teemalist teadusartiklit ning uuringu tulemusena koostasid nad vordleva andmetabeli siisteemi

kategooriate, meetodite, rakendusvaldkonna, jélgimis- ja registreerimise 1dikes.

Liitreaalsuse siisteemid jaotati viide kategooriasse: statsionaarne siseruumisiisteem,
statsionaarne valisruumsiisteem, mobiilne siseruumisiisteem, mobiilne vélisruumisiisteem
ning mobiilne sise- ja vélisruumisiisteem. Kui statsionaarset siisteemi iseloomustab kindel
asukoht ja liigutamatus, siis mobiilsuse niitajaks on vdimalus ringi litkkuda ning kasutada

WIFI tthendust.

Uuritud teadusartiklitest kisitleti kdige enam (9) statsionaarset siseruumisiisteemi ja koige
vihem (1) statsionaarset vélisruumisilisteemi. Statsionaarseid siseruumisiisteeme oli uuritud
neljas meditsiinivaldkonna ning vaid lihes meelelahutus- ja haridusvaldkonna teadusartiklis.
Teadlased toovad vélja, et enim eelistatakse optilist jalgimist statsionaarse siseruumisiisteemi
puhul ja hiibriidlahendus on enamasti kasutusel mobiilsetes siisteemides. Siisteemide tileselt
oli ekraanina peamiselt kasutusel HMD (head-mounted display) ning keskkondadest - reaalne
keskkond. (Carmigniani & Furth, 2011, 16-20)
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Liitreaalsuse esitamiseks kasutatakse enamasti pidhe kinnitatavat (HMD), kédes hoitavat ja
ruumilist ekraani; sisend- ja jilgimisseadet ning arvutit. Ruumilist liitreaalsust saab luua
erinevate jilgimistehnoloogiate abil, mis kuvavad graafilise informatsiooni otse fiiiisilisele

objektile (nt. videoprojektor, optilised elemendid ja raadiosagedusala).

Olenevalt sellest, kuidas ruumilist liitreaalsust keskkonda kuvatakse, saab eristada kolme
varianti: vahetu, videopohine ja optiline. Sisendseadmeid on liitreaalsuse puhul mitmeid ja
nende kasutamine sOltub konkreetsest rakendusest ja kasutajast. Jilgimisseadmetena
kasutatakse GPS, kompassi, digikaamerat ja/vdi optilisi sensoreid, traadita side sensoreid,
kiirendusmodtjaid jm. Arvutitelt eeldatakse véiga vOimast protsessorit ja suuremahulist
kovaketast;  statsionaarsetele seadmetele sobib tavapdrane tookeskkond  vOimsa

graafikakaardiga. (Carmigniani & Furth, 2011, 9-13)

Kirjeldatud uuring nditas, et liitreaalsuse kuvamiseks on vaja tehnilisi seadmeid, mille
toojoudlus on korge. Heade niitajatega tehnilised seadmed on kallid ja seetdttu on nende

kattesaadavus rakendusvaldkondade 16ikes erinev.

Liitreaalsuse arengut uurides selgus, et kasutatavad seadmed muutuvad vidiksemaks ja
mobiilsemaks. Seda tendentsi kinnitab ka US Military DARPA rahastusel vilja arendanud
liitreaalsuse silisteem ARC4, mille kasutajad saavad vélistingimustes peaskantava ekraani
vahendusel ndha virtuaalseid ikoone (geo-orientiirid, meeskonnaliikme tdhis ja asukoht,
lennuki asukoht) ldhtuvalt kasutaja reaalsest keskkonnast (Applied Research Associates,
2014, 21. mai). Liitreaalsusega seotud tehnoloogiliste vahendite vdhem méirgatavaks
muutumine, andmekogumise ja -toStlemise voimalused ning jdlgimisseadmete kasutamine
voib muuta informatsiooni kéttesaadavaks ka isikutele, kellel puudub jilitustegevuse digus.
Sellest johtuvalt otsustas autor uurida ldhemalt isiku turvalisuse ja privaatsusega seonduvat,

mida kéisitletakse t66 alampeatiikis 2.3.

Carmigniani & Furth seisukohad ei anna kiill tdielikku tilevaadet liitreaalsuse siisteemidest,
kuid loovad esmase iilevaate valdkonna tehnoloogilisest poolest. Jirgmises alampeatiikis
kisitletakse liitreaalsuse rakenduste liike ja tuvastamise meetodeid, neist enam keskendutakse

markeripohistele lahendustele.
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2.2 Liitreaalsuse rakenduste liigid

Johnson, Levine, Smith & Stone jaotavad liitreaalsuse rakendused kaheks: markeripdhised ja
ilma markerita. Markeripohise lahenduse puhul mirkab kaamera konkreetset visuaalset vihjet,
mille pohjal tarkvara leiab korrektse informatsiooni. Ilma markerita rakendus kasutab
positsioonilist teavet (nt GPS, kompass) voi pildi tuvastust, kus kaamera sisendit vorreldakse

pildikoguga, et leida sobivat. (Johnson et al., 2010, 21)

Markeril pdhinev liitreaalsus on enam levinud, kuna kasutab peamiselt tegevust kdivitavat
markerit ja seda tuvastada vdimaldavat digiseadet. Markerita kiivitatav liitreaalsus on
keerukam, sest kombineerib erinevaid asukohal v0i positsioonil pdhinevaid elemente.

(Tutunea, 2013, 217)

Soltuvalt liitreaalsuse objekti tuvastamise viisist on Clarke (2014) nimetanud kolm enam
levinud tehnikat: sensoril, visuaalsusel baseeruv ning hiibriid. Sensoril pdhinev tehnika
holmab magnetilist, akustilist, inertsiaalset, optilist ja ajasageduslikke mdotmisi. Visuaalsel
tuvastamisel kasutatakse pilditootluse meetodeid ja need liigituvad mudelil v&i tunnustel
pohinevaks. Hiibriidtuvastuse puhul kombineeritakse aga sensoril ja visuaalsusel baseeruvaid

tehnikaid.

2.2.1 Markerip6hine liitreaalsus

Clarke (2014, 10) toob oma magistritoos vilja, et markeril baseeruva lahenduse eelisteks on
markeri tuvastamise kiirus ja tookindlus ning puudusteks vajadus markerid eelnevalt stseeni
paigutada ja informatsiooni kuvamise katkemine koheselt, kui markeri jélgimine pole enam

voimalik.

Markeripdhist 1dhenemist on pohjalikult uurinud Siltanen, kelle sonul on hea marker lihtsalt ja
usaldusvédrselt toimiv igasugustes tingimustes. Laialt levinud must-valge markeri kasutamine
on optimaalne, et viltida kaamera kehvast automaatsest valguse tuvastusest (white balance)
tekkivaid probleeme. Markerit dratundev siisteem peab olema vdimeline ka kaamera asendit
jilgima ja koige hdlpsam moodus selleks on nelja nurgapunkti visuaalne tuvastamine

kujundil. (Siltanen, 2012, 40)

Joonis 8 on kujutatud lihtne liitreaalsuse siisteem, mis koosneb kaamerast, arvutist ja

ekraanist. Skeemi vasakul poolel asuv kaamera tuvastab markeriks oleva pildi, jirgmisena
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arvutatakse arvuti sensorsiisteemi poolt kaamera asendi pohjal vélja projtseeritava 3D objekti
stigavusteravus (depth of field ehk DOF), mille jarel viljastab programm virtuaalse objekti

pildi kohale ja ekraan kuvab seda objekti.

Computer

Tracking module |

Virtual components

4]

58 . .
e —— § E Rendering Display

= module Augmented

image

Camera ‘ ‘ Image

Joonis 8. Lihtsa liitreaalsuse stisteemi vooskeem (autori joonis Siltanen, 2012, 20 andmetel).

Enam levinud probleemiks on kaamera kitsas vaatevéli ja seda just mobiilsetel seadmetel.
Kolmest peamisest ldhenemisest, mida liitreaalsuse siisteemides stabiilsuse saavutamiseks
kasutatakse, annavad enim tulemusi mitme markeri iithendatult kasutamine (multi-marker
setup, marker field) ja loomulike kujundite lisamine markerile (hybrid tracking). Kaks
pohilist kategooriat, mida markeri identifitseerimise tehnikana rakendatakse on sobitumine
(matching) ja dekodeerimine (decoding). Kui sobitumise algoritmid vaid identifitseerivad
markeri (nt mallmarker) oma andmebaasi pohjal, siis dekodeerimise algoritmid deSifreerivad
markeril (nt 2D vootkood marker) olevad andmeid ega kasuta selleks andmebaasi, kuna
markeri sisu on ettemddramatu (nt viide, tekst vm). Eeldefineeritud mitme markeri kasutamist
toetavad liitreaalsuse tarkvaradest ARToolKit, ARTag, ALVAR ja StudierStube Tracker.
(Siltanen, 2012, 57-58, 65)

Andmemarkeriteks nimetatakse (Tabel 1) 2D vodtkood markereid, mis sisaldavad rohkem
informatsiooni, kui ID number ning kus on enamasti olemas sisemine veatuvastus ja

korrigeerimine (Siltanen, 2012, 69).

Erinevate ndoudmiste puhul on andmemarkeri kasutamine levinuim.
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Tabel 1. Sobilikud markerittiibid s6ltuvalt stisteeminuetest Siltaneni (2012, 89) andmetel. Autori tdlge

Ndudmised stisteemile

Sobivad markeri tuibid

Rakendus peab suutma lugeda mittendhtavat
informatsiooni (niiteks viide, mis laeb alla
mudeli)

e andmemarkerid

Iga marker peab sisaldama suurt hulka

mall/ID markerid koos andmebaasiga

informatsiooni andmemarkerid

Rakendus vajab suurt hulka markerite komplekte andmemarkerid

Visuaalne pool on oluline sobiva disainiga mallmarkerid
piltmarkerid

ndhtamatud markerid
vesimark-markerid

vistutatud markerid, mis on teise
sisudisainiga/disainitud uus markeritiiiip

Tuvastamine on vajalik kauge vahemaa tagant
(kasutada markerite vélja koos kohase jaotuse ja
pideva tuvastusega)

mallmarkerid, lihtsa disainiga
o fiiiisiliselt suure lahtri kdrgusega ID markerid

Keskkond, kuhu visuaalseid markereid ei soovita

e olemasolevad méargised
e olemasolevad pildid
e nihtamatud markerid

Viimane jaotus tabel 1, mis kasutab markeritena olemasolevaid maérgiseid ja pilte, avardab

aga liitreaalsuse kasutamise vdimalusi, kuna puudub vajadus marker eelnevalt luua ning

marker voib jddda korvalseisjale ka mérkamatuks.

Tuginedes Siltaneni jaotusele koostas autor joonise nidhtavatest, visuaalsete markerite

ndidistest koos viidetega allikale (vt joonis 9).

Mallmarker
(Allikas: www largeproject.eu)

Lihtne ID marker
(Allikas: www.mobilefish.com)

Piltmarker
(Allikas: www arflashcards.com)

Joonis 9. Markerite naidised

Disainitud marker
(Allikas: www . brosvision.com/ar-
marker-generator)

E-lu@
EInE%
QR-kood (andmemarker)
(Allikas: www.colarapp.com)

Olemasoleva pildi kasutamine
markerina
(Allikas: www.aurasma.com)
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Naihtava markeri poolt kuvatava liitreaalsuse nditeks valiti firma Puteko toode colAR Mix,
mis juba esimesel tutvustamisel Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse Innovatsioonikeskuse
poolt korraldatud haridustehnoloogide suvekoolis 13. - 15.augustil 2014 voeti osalejate poolt

koheselt kasutusele.

Tegemist on rakendusega, mida voib kasutada alates 4. eluaastast ja mis seob omavahel
kidelise tegevuse ning uudse tehnoloogilise lahenduse. colAR Mix kasutamiseks tuleb esmalt

paigaldada oma mobiilsesse seadmesse rakendus, printida veebilehelt http://colarapp.com/

sobiv pilt ja vdrvida see ning seejirel avada rakendus ja suunata mobiilse seadme kaamera

varvitud pildile. Pildi tuvastamisel kuvatakse kasutajale interaktiivne 3D objekt (vt joonis 10).

-

Joonis 10. Loomarakk vaadatuna labi colAR Mix rakenduse. Autori foto

Loomarakku kujutavat paberkandjal markerit saab oppet6ds kasutada ka Opilase teadmiste

testimiseks. Opilasel tuleb virvida erinevad rakuosad ja mirgistada paberil nende asukoht.

Lisaks joonis 10 kujutatule pakutakse colAR Mix veel mitmeid vérvitavaid markereid, mida
saab kasutada oppetdds. Rohkem on voimalik rakenduse kasutamisest lugeda autori esitlusest

Slideshare keskkonnas.

Néhtamatute markerite ja véikese, mobiilse seadme kasutamine muudab liitreaalsuse
kasutajasobralikumaks. Aastal 2014 on mobiilseid, peas kantavaid seadmeid juba mitmeid, nt.
Epsoni ja Metaio tooted (Donovan, 2014, 06. mai) ja Florida start-up ettevotte Magic Leap
patendid (Simonite, 2014, 23. oktoober).
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2.2.2 Markerita kaivituv liitreaalsus

Antud to6s kisitletakse markerita kdivituvaks liitreaalsusena meetodit, kus liitreaalsuse
kuvamiseks ei kasutata eelnevalt loodud markereid, vaid tuvastus toimub reaalse objekti
pohjal, arvestades kasutaja vaatepunkti ja sensorite (nt GPS, kiirendusmodtur, litkumisandur)

poolt edastatud informatsiooni.

Reaalajas, mudelipohine markerita monokulaarne liitreaalsuse taksonoomia jaguneb kaheks:
rekursiivne ja demodulatsiooni trajektoori tuvastav. Koostatud mudelil baseeruvate meetodite
analiiis toob vélja iga meetodi 16ikes jargmised niitajad: demodulatsioon (jah/ei), t6otlus
(madal/korge), tdpsus (vdrin/kumulatiivsed vead/vdga tdpne/tdpne/vérin ja triivimine) ja
vastupidavus (tundlikkus kaamera litkumisele/tundlikkus kirjule taustale/tundlikkus valguse
muutusele/tundlikkus okulsioonile/piiratud asendite ulatus/piirangute puudumine). Koige
tdpsema tulemusega erinevatest meetoditest on mallide sobivusel baseeruv meetod. (Lima,

Simdes, Figueiredo, Teichrieb & Kelner, 2010)

Virtuaalse informatsiooni kuvamine reaalses keskkonnas toob juurde mdiste siigavus (depth).
Stigavuse all mdistetakse siin objekti geomeetrilisi ja struktuurseid ning vérvisiigavuse (RGB)

andmeid.

Pildi ja siigavuse mallide vOrdlust kasutasid Lee, Park & Woo (2011) uudse meetodi
loomiseks. Joonisel Joonis 11 halliga margitud tegevused (kaldenurga arvutamine — pildi &
siigavuse malli sobivus — 3D punktide registratsioon) toimuvad graafikaprotsessoris

(graphics processing unit, GPU) paralleelselt.

Image & Depth — | —
Templates

Gradient Computation

~

Image & Depth
Template Matching

‘ 3D Point Registration ‘

]

-/“H—Hﬂ"-\-\.
B ~~__ No
<H\ Is registration error e

“H—aximall ?
ﬁ,{

Pose computation

Joonis 11. Protseduur meetodi kasutamiseks (Lee et al. 2011, 127).
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Arendatud metoodika kombineerib reaalajas objekti geomeetrilisi ja tekstuuri andmeid ning
voimaldab erinevates valgustingimustes olevaid 3D objekte liitreaalsuse kéivitajana kasutada.

(Lee et al. 2011, 130)

Seega iseloomustab markerita liitreaalsuse lahendusi tehniline keerukus ja toddeldava
informatsiooni suur hulk, mis esitab kdrgeid ndudmisi markerita liitreaalsuse loojale. Allikaid
analtiiisides selgus, et markerita liitreaalsuse silisteemide puhul on suurimaks probleemiks

nende t60kindlus.

Alampeatiikis kisitleti liitreaalsuse rakenduste liike ja tuvastamise viise ning toodi néiteid
markeritest ning kasutusvoimalustest. Kasutajamugavuse, tookindluse ja lihtsuse tottu on

markeril pohinev liitreaalsus enam levinud.

Tehnoloogia arenguga on liitreaalsuse seadmed muutunud véiksemaks ja kasutajale
mugavamaks ning voimaldavad kasutada ka silmale ndhtamatuid markereid. See omakorda
tostatab kiisimuse, kui turvaline ja privaatne on liitreaalsust vdimaldavate seadmete ja

rakenduste kasutamine. Jirgmises osas uuritakse seda teemat ldhemalt.

2.3 Turvalisus ja privaatsus liitreaalsuse kasutamisel

Liitreaalsuse tehnoloogia variatiivsus ja hoogustunud areng muudab autori arvates antud
valdkonna juriidilisest aspektist keerukaks, ndudes teema kisitlejalt nii tehnoloogilise poole
kui seadusandluse mdistmist. Sellest johtuvalt on ka liitreaalsuse kasutamisega seotud

turvalisuse ja privaatsuse valdkond alles arenemisjdrgus.

Roesner, Kohno & Molnar (2014, 4. aprill) on kaardistanud é&ritegevuses kéttesaadavad ja
arendamisel olevad liitreaalsuse tehnoloogiad. Sisenditest (Inputs) on turul olemas kehale
kinnitatavad RGB kaamerad, GPS, litkumist tuvastavad sensorid ning valjunditest (Outputs)
labipaistmatud ja silmale ldhedal asuvad ekraanid, telefoni ekraanid/kdlarid,
sinthambaiihendusega néhtamatud kuularid. Arendamisel aga kompimisvdimega sensorid,

labipaistavad silmale ldhedal asuvad ekraanid, kontaktlddtsed, puuteline tagasiside.

Tuginedes uuringutele vididavad nad, et liitreaalsuse tehnoloogia kasutamisel esinevaid
turvalisuse ja privaatsusega seotud véljakutseid saab jagada siisteemi vdOimaluste ja
funktsionaalsuse jirgi. Uksiku rakenduse puhul vdib ohuks olla reaalses keskkonnas petliku

viljundi esitamine kasutajale (nt vale informatsioon, meelte iilekoormus) ning raskused selle
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moju alt péadsemisel (nt nutikate kontaktlddtsede kasutamine, peas kantavad seadmed).
Hulgirakenduste puhul aga rakenduste vaheline info jagamine ja lihenduste usaldusviirsus.

(Roesner et al., 2014, 4. aprill)

Isiku privaatsust mojutab liitreaalsuse lahenduste kasutamisel ndotuvastuse ja muu
biomeetrilise andmestikuga kogutav teave; isikuliste andmete kuvamine persooni liheduses;
jélitus- ja jdrelvalvetegevuste lihtsustumine ning vdimaluste laienemine viljapoole asutusi,
kellel selleks on digus ja luba ning passiivne andmete kogumine Asjade Interneti (Internet of
Things) vahendusel koos asukoha maédratlemisega. Oluline on, et arendajad tagaksid
kasutajate ohutuse liitreaalsuse keskkonnas ja teavitaksid neid vOimalikest riskidest.

(Wassom, 2014, 50-68)

McPherson, Jana & Shmatikov (2015) hindasid populaarsemate liitreaalsust voimaldavate
veebilehitsejate Junaio, Layar ja Wikitude mobiilirakenduste turvalisust ja privaatsust; tdid
vilja tehnilised suunised turvalisuse tOstmiseks ning edastasid need ettepanekutena ka
nimetatud firmadele. Probleemiks oli liitreaalsuse kanalite ja kasutajatele kuvatava sisu
turvalisus ning kasutajatelt kogutava sensitiivse info kogus. Nt. Junaio veebilehitsejaga
timbruskonda vaadates kuvatakse kasutajale kanalist leitud sisu kinnitust kiisimata, see
muudab kasutaja seadme avatuks vOimalikele viirustele ja erinevatele riinnakutele. Layari
veebilehitseja saadab aga kasutaja kaamerapildi mittekriipteeritud kanali kaudu serverisse ja
seab kasutaja privaatsuse potentsiaalsesse ohtu, kuna kasutaja telefoni asukoht koos edastatud
pildiga voib lekkida suvalisele WIFI iihenduse pealtkuulajale; samuti kogutakse kasutamise
kédigus hulgaliselt tundlikku informatsiooni kasutaja kohta. Peamiseks ohuks on avalikku
ruumi paigutatud pildid ja QR koodid, mis veebilehitseja kaudu vdivad kasutaja juhatada

pahatahtliku kanalini. (McPherson et al., 2015)

Kuigi liitreaalsuse turvalisuse ja privaatsuse valdkond on alles arenemisjirgus, toovad
Roesner et al. (2014, 4. aprill), Wassomi (2014) ja McPherson et al. (2015) seisukohad selgelt
esile uue tehnoloogia suure sekkumisastme isiku pohidigustesse, mis voimaldab vaidrkasutuse
puhul tehnoloogia kasutajaid metatasandil modjutada; nende tegevust salaja jélgida ja
delikaatseid isikuandmeid koguda; muuta liitreaalsuse tehnoloogia kasutaja ja tema seadme

lihtsalt kéttesaadavaks pahatahtlikele riinnakutele.
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Autori arvates tuleks ka Eestis nendele aspektidele enam tidhelepanu podrata nii liitreaalsuse
rakenduste tootja ja liitreaalsuse lahenduste kasutaja teadlikkuse tdstmise poolelt, kui

seadusandluse ja riigijulgeoleku kontekstis.

Kokkuvotteks voib vdita, et liitreaalsuse kasutamise puhul esineb mitmeid ohte, mis vdivad
isiku seada pahatahtlikku riinnaku alla, viia sensitiivsete andmete lekkeni, ebaseadusliku
jéalitustegevuseni. Kuna viimastel aastatel on liitreaalsus joudnud {iiha rohkemate
tavakasutajateni, on turvalisuse ja privaatsuse tdstmine antud valdkonnas &irmiselt oluline.

Sama oluline on ka antud tehnoloogia kasutajate teadlikkuse tdstmine.
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3. MUUTUSED OPPIMISES JA OPETAMISES

Alampeatiikk jaguneb kolme ossa, millest esimeses késitletakse laiemalt Oppimise ja
Opetamisega seotud teoreetilisi ldhtekohti ning tehnoloogia mdjutusi Oppimisele ja
Opetamisele. Teises osas analiilisitakse teadusartiklitele toetudes, kuidas liitreaalsust on
Oppetoos rakendatud ning millised on rakendamise tulemused olnud. Kolmanda osa sisuks on
viis haridusvaldkonna liitreaalsuse rakendamise ndidet, mis annavad lugejale {iilevaate

liitreaalsuse voimalustest.

3.1 Oppimine ja petamine 21. sajandil

Oppimine on tegevus, mis puudutab igaiiht olenemata asjaolust kas tegemist on alateadliku
vOi teadustatud protsessiga. 1960-ndatel aastatel alguse saanud arvutivorkude vorgustike
(Internet) globaalne levik on teinud informatsiooni kordades kittesaadavamaks ja holpsamini

jagatavaks ning see on muuhulgas ka dpetaja positsiooni teadmiste jagajana norgestanud.

,Haridusasutused ei saa enam koolitada inimesi, kes sobiksid kahekiimne aasta tagusesse
maailma®, kirjutasid juba seitse aastat tagasi Senge, Cambron-McCabe, Lucas, Smith, Dutton
ja Kleiner (2008, 18), sest ,,sellist maailma ei ole siis enam olemas®. Teadlased soovitavad
uurida, kuidas integreerida kunagi hoimus kehtinud ja tuhandeid aastaid elujouline olnud
haridussiisteem tdnapdeva ning arendada vélja institutsioonid ja praktikad, mis toetavad
loomulikku dppimisprotsessi, sest lapsed Opivad pidevalt ja dppimine toimub igapdevastes

elusituatsioonides. (Senge et al., 2008, 64)

Bob Pearlmani (2010, 122-123) arvates tuleks 21. sajandi kooli ja uute Opikeskkondade
disainimisel motestada lahti milliseid teadmisi ja oskusi Oppijad sel sajandil vajavad. Wagner
leiab, et seitse olulisemat oskust, mida 21. sajandil toimetulekuks tuleb arendada, on: kriitiline
mdtlemine ja probleemide lahendamine; koostdd ning eestvedamine; produktiivsus ja
kohanemisvdime; algatusvoime ja ettevotlikkus; suuline ja kirjalik viljendusoskus;
informatsiooni otsimine, hindamine ja analiiiisimine; uudishimu ja kujutlusvoime (Wagner,

2014, 17. veebruar).

Nii Senge et al. (2008) kui Miyake (2007) réhutavad kommuuni olulisust. Edukat dppimist
iseloomustab Naomi Miyake jargmiste tegurite kaudu: Oppijal on korge motiveeritus

iseseisvalt Oppida ning see motivatsioon on teiste poolt sotsiaalselt ja vahel ka kultuuriliselt
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toetatud; Oppijaid timbritsevad inimesed, kellega koos arutletakse ja Opitakse; Opikommuun
koosneb erinevatel sooritustasemetel olevatest liikmetest; Oppetulemused on soltuvuses
kommuunis kehtestatud enesest lugupidamisega; professionaaliks kujunemine on pikaajaline
protsess, mille kéigus dppijad kogevad edu ja ebaedu ning mdtestavad ise oma kogemuse
kontseptuaalseteks teadmisteks; efektiivsuse loob planeeritud ja siisteemne tegevus;
vaheeesmirkide saavutamist jélgitakse ja seatakse uusi eesmirke; kommuun analiiiisib

pidevalt piistitatud eesmérki ja vajadusel muudab seda. (Miyake, 2007, 251-252)

Eelmisel sajandil vilja kujunenud koolimudeli, -kultuuri, Opetamiskisitluste muutmisest
kirjutatakse mitmeid aastaid ka Eestis (Marandi, Luik, Laanpere, Adojaan & Uibu, 2003;
Tallbacka, 2013; Sakk, 2013; Vinter, 2013, 10. september; Heidmets, 23. august; Muuli,
2014, 5. september).

Vabariigi Valitsuse poolt 13. veebruari 2014 korraldusega heaks kiidetud, Eesti
haridusvaldkonna iiks tdhtsamaid dokumente ,,Eesti elukestva dppe strateegia 2020 kirjeldab
jargmise seitsme aasta visioonina olukorda, mil Oppimisest saab eluviis, maéirgatakse
arenguvdimalusi ja otsitakse nutikaid lahendusi. Uhe eesmirgina mainitakse seal muutunud
Opikasitlust, mis arvestab iga Oppija isikupéra ja arendab Opioskusi, loovust ja ettevotlikkust
ning teise eesmirgina - kaasaegse digitehnoloogia otstarbekamat ja tdhusamat rakendamist

Oppetoos. (2014, 4-5)

Kuigi Eesti koolides on kasutusel niiiidisaegsed tehnoloogiavahendid ja Opetajatele
korraldatakse kursuseid, kuidas IKT dppeto0s kasutada, tajuvad Tiigrihiippe Sihtasutuse poolt
korraldatud koolitustel osalenud Opetajad omandatud oskuste rakendamisel suurima
takistusena tlilekoormatud dppekavast ja biirokraatiast tekkinud ajapuudust ning takistusena
ndhakse ka siistematiseeritud e-Oppematerjalide ja haridustehnoloogi puudumist (Mégi, 2012,

28. detsember).

Mati Raava (2013, 1. november) vididab, et meie tippteadlaste arvates on Eesti iildhariduse
suurimaks probleemiks hoopis vdhene Opimotivatsioon ning viitab Tsai, Kunter, Liidtke,

Trautwein & Ryan 2008. aasta uuringule, mille andmetel 36-45% Opihuvist sdltub dppijast.

Eestis on tiihelt poolt raamistik uuendusliku, positiivselt mdjuva ja arendava dppekeskkonna
kujunemiseks justkui loodud, kuid teiselt poolt tunnetavad Opetajad biirokraatia kasvu,
ajapuudust ning dppijatel tuleb leppida olukorraga, kus dppetdd jatkub industriaalithiskonnas

tdestanud koolimudeli alusel. Seega on muudatuste tegemine dppimises ja dpetamises ning
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kogu koolisiisteemis moddapddsmatu. Informatsiooni kéttesaadavus on loonud olukorra, kus
Opetaja ei ole enam ainus teadmiste allikas ja edastaja. Tehnoloogiliste vahendite ja
internetiiithenduse lai levik tarbijate hulgas on toonud ka Eesti laste kasutusse nutitelefonid,
tahvelarvutid, riiperaalid ja muud elektroonilised vahendid, mis vdimaldavad ligipddsu
hoomamatus koguses informatsioonile ning vdimaldavad olla pidevas kontaktis {imbritseva

maailmaga.

Toetudes eelnevalt kisitletud seisukohtadele voib viita, et info edastamisest olulisemaks on
tousnud koostodd soodustava Opikeskkonna ja —kommuuni kujundamine; dppijate
juhendamine eluliste probleemide lahendamisel; usaldusvddrse info kiire Ileidmine,
siinteesimine ja kogutud info oskuslik rakendamine ning huvitatuse tekitamine ja

ennastjuhtivuse arendamine dppijates.

Uhest vdimalikust viisist, kuidas neid muutusi ellu viia, tuleb juttu jirgnevates
alampeatiikkides, mis kisitlevad liitreaalsuse tehnoloogia kasutamisega seotud Opidisaini ja
Oppimisteooriad, liitreaalsuse Oppetdds rakendamise positiivseid kiilgi ja kitsaskohti ning

moju dpimotivatsioonile ja tulemustele.

3.1.1 Oppimisteooriad ja —meetodid liitreaalsuse kasutamisel

Liitreaalsuse kasutamine dppetdds toetub situatiivsele ja konstruktivistlikule dppimisteooriale

(Dunleavy & Dede, 2014; Bower, Howe, McCredie, Robinson & Grover, 2014).

Teadlaste poolt analiiiisitud 19-st juhtumist 17-ne puhul oli tegemist uurimuslikul oppel

pohineva simulatsiooniga, iilejddnud kahes toimus ajaloolise slindmuse taasesitamine ja

aaretejaht (Dunleavy & Dede, 2014, 736-738).

Bower et al. (2014, 5) lisavad juurde méngupohise Sppe (game-based learning) ja toovad
samuti vilja uurimusliku (enquiry-based learning®) lihenemise. Samas rohutatakse, et
liitreaalsuse pedagoogilised késitlused vajavad veel tdiendavaid uuringuid, kuna optimaalne

lahendus voib peituda erinevate metoodikate koos kasutamises.

Nimetud Oppimisteooriate olemuse avamiseks tuuakse liihidalt vilja neile iseloomulikud

jooned ja esindajad.

3 Enquiry and inquiry learning — mdlemad nimisdnad tihistavad iildiselt kiisimust, paringut, uurimist. Ameerika
Uhendriikides kasutatakse enamasti sdna .inquiry ja ,enquiry kasutamist vodidakse tdlgendada kui
oigekirjaviga. Suurbritannias on nende kahe sGna erinevus kujunemisjérgus: enquiry tdhistab kiisitlemist ja
inquiry on formaalne tegevus (http:/www.grammar-monster.com/easily _confused/enquiry_inquiry.htm)
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Situatiivse Oppimisteooriale aluse pannud Jean Lave & Etienne Wengeri (2008) sdnul on
oppimine praktikakogukondades sotsiaalne protsess, mida nimetati seaduspéraseks
perifeerseks osalemiseks (legitimate peripheral participation). Teooriat edasi arendanud
Brown, Collins & Duguid vdidavad, et teadmised on vahend ja kognitiivne dpipoisiks olemine
(cognitive apprenticeship) voimaldab opilastel omandada, arendada ja kasutada kognitiivseid

tooriistu autentsetes tegevustes (1989, 39).

Konstruktivistliku ldhenemise puhul on Oppimine aktiivne ja dialoogil pdhinev protsess,
milles Oppija on teadmiste konstrueerija rollis (Learning-Theories.com, 2014).
Konstruktivismi teooriale aluse pannud John Dewey leidis, et Oppimine on elukestev ja
opetaja rolliks on soodustada ja toetada Opiprotsessi. Sveitsi psithholoogi Piaget arvates
toimub Oppija poolt kogetu konstrueerimine uueks teadmiseks sobitamise ja assimilatsiooni

kiigus. (Teppan, 2010, 5. oktoober)

Aktiivse kogemusega seondub David Kolbi spiraalne dpitsiikkel, mis koosneb neljast etapist
ja algab Oppija konkreetsest kogemusest, mis suunab teda esmalt vaatlust reflekteerima,
seejirel seda moistma ja abstraheerima ning I6puks Opitut praktikas rakendama, viies selle

kaudu dppija uue kogemuseni.

Uurimusliku (inquiry-based) ja avastusliku (discovery learning) oppe teoreetilised lahtekohad
on seotud Bruneri (Smith, 2002) arvamusega, et haridus peab toetama lapse mdtlemise ja
probleemide lahendamise oskust uurimusliku tegevuse kaudu ja Dewey (1938) tegevuste
kaudu dppimisega, milles peeti oluliseks, et dppija uudishimust alguse saavas dppes peab
olema voimalik kasutada kahes suunas teadmisi ja kogemusi: koolis igapdevaelust saadud ja
vastupidi. Uurimuslik Ope toetub lisaks ka situatiivse Oppimise teooriale (Lave & Wenger,

2008).

Dr. Cornelia Brunner leiab, et uurimuslikul ldhenemisel pdhinev Ope jaguneb nelja ossa:
oigete kiisimuste piistitamine, asjakohaste ressursside leidmine, informatsiooni tdlgendamine
ja tulemuste esitamine (Youthlearn.org, 2012). Sarnasele seisukohale on joudnud ka Eesti
teadlased, kelle arvates koosneb uurimuslik dppeprotsess kolmest etapist: ,,1) hiipoteeside
sOnastamine ja katse planeerimine, 2) katsetena eksperimentide voi vaatluste ldbiviimine ja
andmete kogumine, 3) saadud tulemuste analiiiis ja tdlgendamine.“ (Pedaste & Méieots, 2012).
Uurivat dppimist on nimetatud ka probleemdppe pedagoogiliseks mudeliks (Tagavilja, 2010,

15-17).

31



Autori arvates on liitreaalsuse rakendamine pedagoogilisest ja tehnilisest poolest seotud m-
oppega. Ketlin Hiob viitab oma t66s aktiivoppe rakendamisele m-Oppes ning rohutab, et
mobiilse tehnoloogia torgeteta kasutamiseks on vajalik traadita vorguithenduse olemasolu
ning selle piisavat alla- ja iileslaadimise kiirus (Hiob, 2011, 17-18). Sarnane tehnoloogiline
vajadus on ka liitreaalsuse rakendustel, et tagada avastuslikus ja uurivas protsessis Oppetod
mobiilsus. Liitreaalsuse esitamisel kasutatakse samuti vahendeid, mis annavad Oppijale

litkkumisvabaduse, nt. nutitelefonid ja tahvelarvutid ning peas kantavad, ldbindhtavad

ekraanid.

Korvutades eelnevalt kisitletud Wagneri seisukohti ja ,,Eesti elukestva Oppe strateegia 2020
eesmdrke pedagoogilise ldhenemisega liitreaalsuse rakendamisel dppetdds, voib viita, et selle
tehnoloogia kasutamisel on vdimalik dppetegevust muuta kaasaegsemaks ning iihiskonna ja

oppija vajadustele enam vastavaks.

Oppimisteooriate analiiiis niitas, et neis kirjeldatud lihtekohad viitavad eelkdige dppija
aktiivsele kaasamisele ja Opetaja toetavale, juhendavale rollile. Pedagoogiline ja tehniline
sarnasus m-Oppega, mida Eestis on kauem kasutatud, annab pedagoogidele ja dpidisaineritele
voimaluse olemasolevaid teadmisi, oskusi ja kogemusi rakendada ka liitreaalsuse dppetdosse

integreerimise puhul.

3.2 Liitreaalsuse rakendamine dppet0os

Alampeatiikis késitletakse pohjalikult Dunleavy & Dede (2014), Radu (2014) ja Bacca et al.
(2014, 140) teadusartiklite tulemusi, mis puudutavad liitreaalsuse rakendamise vodimalusi,
selle positiivseid ja negatiivseid kiilgi. Vilja on toodud ka McGee (1999) seisukohad
meeleorganite rollist reaalsuse rikastamisel, millest voib olla abi Opidisaineritele ning Haagi

(2014) liitreaalsuse lahenduste klassifikatsioon mobiilseks dppeks.

Tuginedes 49 allikale teostasid Bacca et al. (2014) siistemaatilise uuringu aastatel 2003-2013
avaldatud 32 liitreaalsuse uuringu kohta, et kaardistada liitreaalsuse rakendamist dppetdos
jargmiste faktorite 10ikes: kasutamine, eelised, piirangud, efektiivsus, véljakutsed ja
isedrasused. Teadlased ei leidnud {ihtegi uuringut, mis késitleks liitreaalsuse kasutamist
Oppetdds agronoomias ja Opetajate hariduses; sihtrithmadest alushariduses, keskhariduse

jargses kutsedppes, magistri- ja doktoridppes. Kolmekiimne kahest uuringust 19 kasutati
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markeripohist, 7 asukohal pohinevat, 4 markerita liitreaalsust ja 2 puudus tidpne

informatsioon. (Bacca et al., 2014)

Dunleavy & Dede (2014) keskendusid teadusartiklitele, mis késitlesid liitreaalsuse kasutamist
mobiilsete seadmetega nii formaalses kui mitteformaalses Oppes. Artikli tabelis 59.1 tuuakse

vilja 19 liitreaalsuse kogemust koos kasutatud meetodi ja stsenaariumi liihikirjeldusega.

Radu teadusartikkel (2014) toetub 51 allikale ja késitleb 26 publikatsiooni analiiiitilist
iilevaadet, milles liitreaalsuse tehnoloogiat vdrreldakse muude Oppetdds kasutatavate

vahenditega.

Kolmes teadusartiklis kasutatud allikad kattusid vaid 2,55 % ulatuses, kokku oli kasutatud
157 allikat. Seega voib viita, et kolme teadusartikli puhul on analiiiisitud erinevaid
liitreaalsuse rakendamise nditeid, mis annab piisavalt laia {ilevaate liitreaalsuse rakendamise

praktikast Oppetdos.

3.2.1 Liitreaalsuse voimalused dppetdds

Liitreaalsus on dpivahend, mis voimaldab Oppijal timbritsevat maailma nidha ja moista uuel
moel. Haridustddtajatele on kittesaadav asukohal pohinev ja visuaalsusel pohinev liitreaalsus.
Kui iileilmse asukoha médramise silisteemiga (edaspidi GPS) varustatud nutitelefonid ja
tahvelarvutid vdimaldavad Oppijale digitaalset sisu kuvada soltuvalt nende fiiiisilisest
asukohast, siis visuaalsusel vdi konkreetsel sihtmédrgil pdhinev liitreaalsuse lahendus annab
digisisule juurdepddsu Oppijale alles siis, kui kaamera suunatakse sihtmargile. (Dunleavy &

Dede 2014, 738)

Liitreaalsuse kasutamine Oppetdds on tulemuslik ruumilise struktuuri ja funktsionaalsuse
uurimisel  (geomeetrilised kujundid, keemilised struktuurid, masina mehhaanika,
paikeseslisteem, inimorganid), geograafia opetamisel, vulkaanide, keelestruktuuride ja sdnade

tdhenduste moistmiseks, leiab Radu (2014).

Uuritud kaasustes kasutati liitreaalsust kdige enam teema selgitamiseks ja hariduslikuks
minguks; seejirel teabe voOimendamiseks, laborikatsete tegemiseks ning uuringuteks.
Liitreaalsust rakendati peamiselt teaduses (13 juhul) ning humanitaar- ja kunstivaldkonnas
(7). Kdige vihem on liitreaalsuse kasutamist uuritud tervise ja hoolekande, dpetajakoolituses

ning pdllumajanduse valdkonnas. (Bacca et al., 2014, 140) Samas on teada, et liitreaalsuse
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vahendusel saab kuvada meditsiinilist teavet patsiendil voi mannekeenil (Raskar et al., 1998).
Tdhelepanuvddrne on ka dpetajakoolituses liitreaalsuse kasutamise uuringute véhesus, mis
voib viidata kas nimetatud tehnoloogia véhest kasutatavust opetajate koolitamisel voi ei ole

see valdkond piisavalt uurijate fookuses olnud.

Kaardistatud on 19 liitreaalsuse kogemust, millest 10 kuuluvad teadusvaldkonda, 4 ajaloo, 2
on seotud muuseumi ja loomaaiaga ning 3 muu valdkonnaga:

e teadusvaldkonna stsenaariumid pohinevad uurimisel ja avastamisel. Nt. haiguse puhangu
ja selle tdkestamise uuring (Outbreak at MIT); keemilise reostuse pohjuste ja keskkonna
moju uuring (Environmental Detectives); ajas tagasiridnne, et kliima muutuse pdhjustanud
tegureid muuta (TimeLab 2100);

e ajaloo stsenaariumid piitiavad taaselustada siindmusi (Dow Day) voi avastada, kuidas
linnaplaneerimine mojutab kogukondi (Greenbush). Muuseumi néitusel tuli meeskondadel
lahendada eksponaatidega seotud moistatusi (Mobile Augmented Reality Quest) ja
loomaaias uurida metsloomade salakaubandust (Zoo Scene Investigators);

e muus valdkonnas toimus hip-hop muusikapoe loomine (Hip Hop Tycoon), hispaania keele
oskuse rakendamine mdrvamiisteeriumi lahendamiseks (Mentira), tulnukate kavatsuste
uurimine (Alien Contact!). (Dunleavy & Dede 2014, 738)

Uuringud néitavad, et liitreaalsuse rakendamine Oppetdds on toimunud eelkdige uurival ja
avastuslikul moel, aidates Oppijatel mdista abstraktseid néhtusi ja mdisteid, taaselustada

toimunud siindmusi voi luua olukordi, mis reaalses keskkonnas on kulukad voi voimatud.

Kuigi uuritud juhtumites kasutati peamiselt situatiivset, konstruktivistlikku, méngupdhist,
uurivat ja avastuslikku l&henemist, vdidavad Bower et al. (2014), et optimaalne lahendus vdib

seisneda erinevate metoodikate segamises.

Mobiilseks dppimiseks sobivad liitreaalsuse lahendused klassifitseeris Jason Haag (2014, 15)
kuue kriteeriumi alusel jargmiselt: kasutatav seade/tehnoloogia (korvaklapid, siilearvutid,
pihuarvutid, nutitelefonid, tahvelarvutid); interaktsiooni viis (passiivne, aktiivne,
konstruktivistlik); meele tagasiside meetod (auditiivne, kombineeritud, visuaalne, tajutav);
personaalne voi jagatud kogemus; fikseeritud/staatiline voi portatiivne (kaasaskantav);
ning Opitegevused vOi tulemused (situatiivne uurimuslik, koost66l pShinev uurimuslik,

informatiivne 0ppimine, konstruktivistlik).

Sarnast klassifikatsiooni voib autori arvates laiendada ka mittemobiilsele dppimisele, kui
lisada kasutatava seadme nimistusse lauaarvuti, videoprojektor, sensorid, méngukonsoolid jt

liitreaalsuse loomiseks vajalikud tehnoloogilised vahendid.
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Toetudes Barfield, Rosenberg & Lotens toole toob McGee oma viitekirjas vilja, mil moel

saab viie meele vahendusel reaalsust rikastada (vt joonis 12).

NAGEMINE KUULMINE KOMPIMINE HAISTMINE MAITSMINE
* Tekst « Signaalid * Erineva * Iseloomulikud * Erinevad maitsed
+ Skeemid * Helid keerukusastmega kunstléhnad (magus, hapu,
 Pildid * Muusika objektid, * Reaalsuse kibe)
* Animatsioon « Lausutud sénad keskkond, rikastamine véib
+ Video * Dialoog vahendid olla lihtne v&i
* Erineva keerukas
keerukusastmega
graafika
Nt kommenteeritud Nt esitatakse vabriku Nt reguleeritakse Nt moned mirgised Nt algajad kokad
tekst, elektriskeemid, helid eraldatud temperatuuri, et gaasid on seotud varustatakse
navigeerimisnooled keskkonnas saavutada reaalsed iseloomulike kunstlike maitsetega,
harjutavale tédlisele keskkonna I6hnadega ehk kui kui nad vaatavad
tingimused isik loeb antud erinevaid toite
mirgisest gaasist, siis
tunneb ta sellele
iseloomulikku 16hna

Joonis 12. Reaalsuse rikastamise v8imalused 5 meele 18ikes (autori tdlge ja joonis McGee, 1999, 7 jargi)

Vaatamata erinevate voimaluste olemasolule on tdna enamlevinud meetodiks mojutada
kasutaja ndgemismeelt. Samas on oluline Opidisaineritel ja Opetajatel teadvustada, millises

suunas liitreaalsus areneb ning kuidas neid arenguid oleks voimalik dppet60s kasutada.

Alampeatiikis 2.3 késitletud liitreaalsuse privaatsuse ja turvalisusega seotud aspektidele tagasi
vaadates, vOib véita, et liitreaalsuse tehnoloogia kasutamine Oppetdds eeldab, et selle
rakendaja on teadlikult ja vastutustundlikult valinud sobivad lahendused, neid eelnevalt
testinud ning disaininud Oppijatele turvalise Opikeskkonna. Erinevate meeleorganite poolt
tajutavate liitreaalsuse lahenduste kasutamine nduab autori arvates tdiendavaid uuringuid, kas

ja kuidas sellelaadne reaalsuse rikastamine avaldab moju kasutaja reaalsustajule.

Seega on Oppe disainimisel oluline aru saada, millise kontseptsiooni, ndhtuse, olukorra
mdistmisel ja kogemisel liitreaalsus kdige enam positiivseid tulemusi annab. Vihem oluline ei
ole erinevate liitreaalsuse siisteemidest ja rakendustest lilevaate omamine ning arusaam, mil

moel liitreaalsuse lahendused oppijat mdjutavad.
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3.2.2 Liitreaalsuse positiivne mdju Opiprotsessile

Uurimusliku dppe kasutamine koos liitreaalsuse rakenduse ja juhendamisega tdstab dppijate
sooritustaset (eriti madalama sooritustasemega Opilastel) ning muudab dppeprotsessi nende

jaoks nauditavaks (Cai, Wang & Chiang, 2014, 40).

Liitreaalsuse kasutamine mojub positiivselt, kuna suureneb Opetatavast sisust arusaamine
(geomeetrilised kujundid, keemilised struktuurid, mehhaanilised seadmed, astronoomia
ndhtused ja inimkeha anatoomia); sisu jddb pikemaajaliselt paremini meelde; tduseb kirjaliku
ja suulise t60 tulemus; paraneb fiilisilise iilesande sooritus ja vdaheneb tehtavate vigade arv;
paraneb koost60 ning suureneb Oppija motivatsioon. Oluline on, et liitreaalsuse loomisel
lahtutakse Oppekavast ja pedagoogikast ning dpidisainerid arvestaksid, et loodud lahendusi
on voimalik kasutada koolitunnis ja soovi korral jagada mitme tunni vahel osadeks. (Radu,

2014)

Bacca et al. (2014, 141-142) uuring néitas, et liitreaalsuse rakenduste kasutamine annab
interaktsiooni ja graafilise sisu tottu parema Opitulemuse (53,3% uuritud kaasustes), tdstab

dpimotivatsiooni (28,1%) ja dppija kaasatust (15,6%).

Liitreaalsuse vahendusel on vdimalik dppijale fliiisilises keskkonnas esitada probleemist mitut
osalist, liksteist tdiendavat vaadet; Opetaja saab fiilisilises keskkonnas kuvada lisakihina sisu,
mida Oppija uurib, manipuleerib ja analiiiisib; WIFI ja andmetele juurdepédds voimaldab
oppijatel leida lisaviise, kuidas kaasaskantavat vahendit kasutada ning tduseb Oppija

motivatsioon, korge kaasatus, haaravus. (Dunleavy & Dede 2014, 739)

Tuginendes analiitisitud teadusartilite tulemustele voib kokkuvdtvalt liitreaalsuse positiivset

moju kujutada jargmise skeemina (vt joonis 13).
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Sooritustase touseb Paraneb koostoo

Suureneb Opetatavast Muudab dppeprotsessi

sisust arusaamine nauditavaks

Tostab kirjaliku ja LIITREAALSUSE Paraneb fiitisilise iilesande

suulise t60 tulemust POSITIIVNE MOJU sooritus ja vdheneb tehtavate
' OPPEPROTSESSILE | vigade arv

Sisu jadb pikemaajaliselt \ J ’

meelde | Suureneb Oppijate kaasatus

Paraneb Opitulemus Tduseb Oppija motivatsioon

Joonis 13. Liitreaalsuse positiivne mdju dppeprotsessile (autori tblge ja joonis, Cai et al., 2014, 40;
Dunleavy & Dede 2014, 739; Bacca et al. 2014, 141-142; Radu, 2014 andmetel)

Seega viitavad teadusartiklites kasitletud juhtumite tulemused, et esineb mitmeid niiteid, kus
liitreaalsuse kasutamine dppetods mdjub Oppijatele motiveerivalt ja kaasavalt, parandab sisust

arusaamist ning opitulemust.

3.2.3 Kitsaskohad liitreaalsuse rakendamisel dppetdos

Liitreaalsuse dppetdds kasutamise peamisteks piiranguteks on: tookindlus (rakendus ei toota,
marker ei toimi), mis vOib tekitada Oppijates frustratsiooni; Oppijate liigne keskendumine
virtuaalsele informatsioonile (eriti esmasel kasutamisel) ning piirav tehnoloogia (peas kantav
seade, mis raskendab tavapdrast suhtlust). Muuhulgas toodi vélja, et dpetajad ei oska luua uut

Oppesisu, liitreaalsuse rakenduse lithike kasutusaeg ja disain eriteadmiste valdkonnale. (Bacca

et al. 2014, 141-142)

Radu (2014) uuringute alusel on negatiivseteks aspektideks: tdhelepanu ja vaatevélja liigne
fokuseeritus, mistottu jadvad mirkamata eelnevalt tehtud eksimused ja tegevus voib osutuda
ohtlikuks (nt. ei mérgata liiklust); kasutusmugavusega seotud raskused; vidhene efektiivsus,
kui dpetaja liitreaalsuse eksperimendi arutelus domineerib ja Oppijad on véhe kaasatud;
erinevate saavutustasemetega Oppijate hulgas tulemuslikkuse varieerumine (korge
saavutustasemega Oppijate jaoks oli liitreaalsuse kasutamine vdhem efektiivne ja madala
lugemisoskustega Oppijad ei Oppinud liitreaalsuse nendest osadest, mis olid tekstiliselt

esitatud).
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Dunleavy & Dede (2014, 739-740) leidsid, et piiranguteks on asukohapdhise liitreaalsuse
kasutamise tehnilised probleemid; dppijate kognitiivne iilekoormus, mis on tingitud tegevuste
liigsest keerukusest (teaduslik uurimisprotsess ja navigeerimine, otsuste tegemine
meeskonnana); disainerite ja Opetajate raskused liitreaalsuse integreerimise ja haldamisega,
kuna koolides kasutatakse standarditel pohinevat ldhenemist; liitreaalsus rakendamine on
aegandudev, raske juhtida ja Opieesmérkide saavutamine ei ole lihtsalt moddetav; vilitirituse
(field-trip) organiseerimine nduab Opetajatelt acga; liitreaalsuse dppeprotsessi juhtimine, selle
arendamine ja teostamine eeldab tehniliste raskuste drahoidmiseks 2-3 juhendaja olemasolu;

suur soltuvus oskuslikust dpetajast, kes liitreaalsuse lahendust tutvustab ja oppijaid juhendab.

Teadusartiklites kisitletud piirangud ja negatiivsed kiiljed koondati ja esitatakse alljirgneva

skeemina (vt joonis 14).

Disain eriteadmiste Oppeprotsessi rgkendamine
valdkonnale on acgandudev ja selle
juhtimine keeruline

Luhike kasutusacg Opieesmirkide saavutamist

ei ole lihtne moota

Mq%l i e . Opetajate vihesed oskused

24 s s 2 Oppeprotsessi juhtida
Nigemisvilja piiratus voib b
tekitada ohtlikke olukordi Tulemuste variatiivsus

: I TREAALSUSE erinevate saavutustasemetega
Tehnoloogia kitsendav mdju i ' oppijate hulgas
omavahelisele suhtlusele ! RAKENDAMISE — J, .. '

. KITSASKOHAD | Kognitiivse illekoormuse
Liigne keskendumine OPPEPROTSESSIS .. tekkimine dppijatel
virtuaalsele informatsioonile C ; s

— ' Standardiseeritud dppesiisteemi
Vihene todkindlus, on keeruline integreerida
tehnilised probleemid '

o ' Opetajate puudulikud
Tehnilise toe vajadus teadmised Oppesisu loomisest
rakendamisel

Joonis 14. Liitreaalsuse rakendamise kitsaskohad 6ppeprotsessis (autori tolge ja joonis, Dunleavy & Dede
2014, 739; Bacca et al. 2014, 141-142; Radu, 2014 andmetel)

Kui tihest kiiljest on kitsaskohad seotud Opetajate vdheste teadmiste ja oskustega ning
Opitulemuste moddetavusega, siis teisest kiiljest on pérssivaks teguriks liitreaalsuse
lahenduste vdhene tookindlus, madal kasutajamugavus ning raskused rakendamisel. Samas

toodi liitreaalsuse positiivse moju all vidlja Oppijate suuremat kaasatust, koost6od ja
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motivatsiooni ning Opitulemuste paranemist, mille jargi v3ib oletada, et teatud juhtumitel ei

ole takistused médrava tdhtsusega.

Antud alampeatiikis késitleti kolme teadusartikli analiiiisi tulemusi artiklite 1dikes.
Teadusartiklites oli viidatud mitmetele kaasustele, mis tOestasid, et liitreaalsuse kasutamine
Oppetdds mojub Oppijale motiveerivalt ja kaasab teda enam Oppeprotsessi, parandab dppijate
omavahelist koost66d ning annab parema Opitulemuse. Negatiivsest kiiljest on dppeprotsessi
aegandudev ja keeruline disainida, rakendada ja juhtida; esineb mitmeid tehnilisi ja
kasutajamugavusega seotud probleeme; on ebaiihtlase mdjuga Oppetulemustele ja voib
tekitada Oppijates kognitiivset lilekoormust ning liigne fokuseeritus ja kitsas vaatevéli voib
tekitada ohtlikke olukordi ja raskendada omavahelist suhtlust. Teadusartiklites ei késitletud
turvalisuse ja privaatsusega seotud aspekte, mis omakorda lisavad mitmeid téhelepanu

vajavaid aspekte liitreaalsuse rakendamisel dppetdosse.

3.3 Haridusvaldkonnaga seotud liitreaalsuse naited maailmas ja Eestis

Jargnevalt antakse viie ndite pohjal lihililevaade, kuidas on maailmas ja Eestis,

haridusvaldkonnas liitreaalsust rakendatud.

Valitud ndidete hulgast leiab mobiilseks Gppimiseks sobivad lahendused SCeTGo ja Aurasma,
mittemobiilse veebipohise keskkonna learnAR ja LARGE ning reaalajalise, topograafilise
maastiku kujundamisprojektid Mimicry, SandyStation ja Augmented Sandbox. Viis néidet
valiti jargides viite kriteeriumi: sobivus iildhariduskoolile, kasutamise lihtsus, esindatud on nii
markeripdhised kui markerita lahendused, antud t66s ei ole neid eelnevalt pikemalt
tutvustatud ning autor ei tuvastanud esmahinnangul ohtlikku mdju Oppija turvalisusele ja

privaatsusele.

3.3.1 Science Center To Go projekt (SCeTGo)

Kahe aasta jooksul uuriti liitreaalsuse ja mobiilsete tehnoloogiate rakendamise vdimalusi
Oppimise ja Opetamise toetamiseks. Uuringut késitlevas teadusartiklis tuuakse vélja SCeTGo
seotud tegevused, projekti Oppetunnid ning ettepanekud tehnoloogia, mobiilsuse ja kulude
kokkuhoiu osas, et muuta lahendus edaspidi koikjal kéttesaadavaks. (Davidsson, Johansson &

Lindwall, 2012, 218)
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Euroopa Liidu projekti SCeTGo eesmirgiks on integreerida liitreaalsuse tehnoloogia
formaalsesse ja mitteformaalsesse haridusse, et toetada elukestvat Opet ning pakkuda
oppijatele interaktiivset vdoimalust tutvuda teadusega uurival ja avastaval viisil, mis ldhtub

nende individuaalsetest voimetest (Science Center To Go, 2015).

SCeTGo kéigus loodi portatiivseid mininditusi, milles kasutati liitreaalsust, et visualiseerida
fiiiisilisi ja looduslikke fenomene. Uhes kaasuses paluti dppijatel koguda mobiilsete seadmete
ja spetsiaalse rakenduse abil geomeetrilisi andmeid, mille pdhjal tuli neil konstrueerida ehitise
3D mudel ja esitada see liitreaalsust kasutades. Uurimus naitas, et dues toimunud tegevus
toetas koostdod, arutelu ja reflektsiooni Glesandega seotud matemaatiliste probleemide
ule. Oppijad leidsid, et tegemist on hea moodusega matemaatika kogemiseks. SCeTGo
testimisel ajal oli Opetajate ja Opilaste huvi projekti vastu korge ja liitreaalsuse kasutamisel
vead peaaegu puudusid. Testimine toimus kohalikes iildhariduskoolides ning selles osales 19
Opetajat ja 73 Opilast. Testperioodi I0pus toimunud kiisitluse ja intervjuude tulemused
niitasid, et Oppijate arvates oli tegemist poneva tehnoloogiaga, mida oli lihtne kasutada ja mis
erines tavapdrastest tundidest. Negatiivseks peeti, et mone miniatuuri aluseks olevat teooriat
oli keeruline moista. Ka dpetajate tagasiside oli enamasti positiivne, peamised murekohad olid
seotud toote kittesaadavuse ja hinnaga. Eraldi toodi vilja kaks aspekti: iiks dpetaja soovis, et
tehnoloogia todtaks 100%-liselt igal korral ning teise arvates vOib ndhtuse visualiseerimine

tekitada Opilaste teaduslikus mdétlemises vadrarusaamu.

Oluline on, et dpetajal on selge arusaam teemast ja ta selgitab Oppijatele, et tegemist on
andmete pdhjal konstrueeritud mudeliga, mis ei ole tegelikkuse tdpne koopia. Liitreaalsuse
Oppetdos rakendamiseks peab tegemist olema lihtsa tehnoloogiaga, millega saab hakkama ka
keskmiste oskustega Opetaja. Kokkuvottes néitas testperiood, et taoline tehnoloogia
voimaldab luua dppijates seoseid abstraktse informatsiooni ja selle kogumise kdigus toimuva
fiitisilise tegevuse vahel, reflekteerida andmete variatsioonide ja moju iile protsessile ning
luua visualiseerimise kdigus personaalne side kogutud andmetega. (Davidsson et.al., 2012,

218-220)

2014. aasta 20. septembri seisuga pakutakse SCeTGo poolt jargmisi lahendusi.

e Mini-wing: viike kast, mis sisaldab 5,5 cm * 3 cm * 1,5 cm suurust lennuki tiiba. Tiib
tuleb asetada kasti kiiljel olevasse avasse. Kasutajal on voimalik tiiba pddrata, et katsetada
erinevaid nurki. Kast ja tiib on varustatud ARToolkit'is loodud markeriga ja arvutis
kasutatav tarkvara on arendatud MORGAN AR/VR Framework poolt. Veebikaamera
tuleb suunata mudelile, et video vahendusel esitada objekt arvutis. Muutes reaalse objekti
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tiiva asetust muutub virtuaalselt tiiva iimber oleva ohu litkumissuund ja kiirus. Lahendus
sobib esmaseks tutvumiseks Sveitsi matemaatiku Bernoulli hiidrodiinaamika teooriaga.

e Mini-firetruck: komplekt koosneb markeritega varustatud miniatuursest tuletdrjeautost ja
vaatlejamudelist. Veebikaamera vahendusel luuakse markerite ja tarkvara abil visuaalne
(tuletdrjeautost signaalist vdljuvad helilained) ja auditiivne (heli, mida kuuleb vaatleja)
liitreaalsus. Voimalik on muuta nii tuletdrjeauto signaali kui vaatleja poolt kuuldavat heli,
et uurida Doppleri efekti.

e Mini-double slit (quantum mechanics): komplekt on saanud nime Inglise teadlase,
valguslaineteooria rajaja Thomas Youngi jiargi ning koosneb markeritega varustatud
viikesest kuubikust ja plaatidest ning sisseldigetega alusest. Interaktiivse mudeli abil saab
simuleerida tavaliste osakeste (mitte elektronide) kéditumist, kui valguslaine 14dbib avause.

e Mini-cooler & heater (kinetic theory of gases): komplekt on mdeldud molekulide
kaitumise, eriti Boltzmanni konstandi uurimiseks. Molekulide liikumine kolmel erineval
temperatuuril esitatakse virtuaalsel. Sarnaselt eelnevate komplektidega on fiilisilised
objektid (minikiilmik, kiitteseade, minikraadiklaas) varustatud markeritega, kasutusel on
veebikaamera ja eelpoolnimetatud tarkvara. Lisaks ithendatakse juhtmetega minikiilmik,
kiitteseade ja arvuti.

e Mini-double cone (classical mechanics). Seitsmest detailist koosnev komplekt on
moeldud 17. sajandi Inglise matemaatiku ja maamodtja Willam Leybourne mdistatuse
(ilesmége liikuv rull) uurimiseks. Liitreaalsuse marker on kinnitatud kaldteele ja selle
vahendusel kuvatakse arvutis informatsioon koonusele mdjuvast joust. (Science Center To
Go, 2015)

SCeTGo minikomplekte arendatakse edasi puutetundlike ekraanidega (tahvelarvutid,
nutitelefonid, interaktiivsed tahvlid) kasutamiseks ning komplektid plaanitakse kasutusele

votta Rootsi koolides (Davidsson et al., 2012, 220).

3.3.2 A Macquarie ICT Innovations Centre Project

MaclCT viis 2012. aastal lébi liitreaalsuse projekti ,,Skulptuurid ja niitus: Opilased kui e-
disainerid, et uurida selle voimalikku vidirtust haridusele. Projekti fookuses olid Oppijad,

nende vairtused ja huvid, dpikogemused ning hinnang liitreaalsuse véimalustele.

Opilastel tuli valida markeriks vilja skulptuur ning seejirel disainida markeri kiivitumisel

kuvatav kiht Aurasma rakenduse abil.

Opilased, kes osalesid projektis, leidsid, et liitreaalsuse abil dppides on vdimalik: muuta
oppimine individuaalseks ja personaalseks; saada dpikogemusi, mida reaalsuses pole voimalik
voi mis pole kergesti kéttesaadavad; pakkuda véljakutseid tekitavaid voi autentseid disainil

pohinevaid dpiiilesandeid.

Projekti kidigus said osalenud Opilased kahe pdeva jooksul Aurasma meeskonna poolt

véljadppe, neile loodi rakenduses kontod, voimaldati vaba sissepdids skulptuuride parki ning
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nad varustati videokaamerate ja filmi loomiseks vajaliku sinise taustaga, et jdddvustada
vajalikud pildid, videod. Jargmised kaks pdeva kulus Opilastel koolis oma projektide
1opetamiseks. Projekti jooksul loodi videoid, animatsioone, helifaile, linke, kiisitlusi,
kommentaare ja interaktiivseid meniiiisid kasutades programme iMovie, Photoshop, Adobe
After Effects, Adobe Premier Elements, Keynote, Survey Monkey and GarageBand. (Howe &
McCredie, 2012)

Aurasma  juhendiga  saab  tutvuda  magistritd0  autori  ajaveebis  aadressil

https://haridustehnoloogkirjutab.wordpress.com ja e-Oppe uudiskirjas.

3.3.3 LearnAR

learnAR materjal on loodud Specialist Schools and Academies Trust poolt, et esitleda

liitreaalsuse potentsiaali Oppevahendina.

Keskkonna ja markerite kasutamine on tasuta, vajalikud juhised ja markerid leiab veebilehelt
www.learnar.org (joonis 15). Youtube keskkonnas tutvustab tooteid James Allibani video

,LearnAR - eLearning with Augmented Reality*.

learnAR SSAT = realsmart”

Introducing learnAR, a learning tool that brings investigative,
interactive and independent learning to life!

Augmented reality (AR) combines the real world with virtual content using a
simple camera such as a digital, video or web camera. This resource was developed
by SSAT in conjunction with Smartassess

AR intro: Demo

PE: Arms
All 10 of the leamAR augmented reality resources are available at no charge. All you
need is to print the markers from the resource pack pdf (befow), plug in your webcam

Chemistry and get started. You can see the resources in action at www.youtube.com

Biology: Organs 2 . - This demonstration of Augmented Reality shows the major organs of the body

Biology: The heart What you'll need to see learnAR:
Biology: View demo

Physics: Radioactivity Flash player 10

French

Cormect printed markers - Downioad marker PDF here ( 4mb )

English A good quality webcam

bt A reasonably fast machine ( 2

RE: 5 Ks of Sikhism

For any queres please contact Giyn Bamitt at SSAT - ghyn bamiti@ssatuk co uk

Joonis 15. Hetktdmmis learnAR veebilehest
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Keskkonna edukaks kasutamiseks on vaja: programmi Flash player 10, kvaliteetseid

paberkandjal (soovitavalt mattpaber) markereid, hea kvaliteediga veebikaamerat (nt.

resolutsiooniga 1280x960, 25 kaadrit sekundis) ning kiiret arvutit (2.4 Ghz, DuoCore, 4GB
RAM).

Liitreaalsuse kuvamiseks on tuleb kasutada kas iihte voi mitut markerit. Vélja on tootatud 10

erinevat ressurssi:

Kée luustik ja musklid (The bones and muscles of the arm). Liitreaalsuse kuvamiseks on
vaja kahte markerit (punane ja kollane). Markereid vdib hoida kaamera ees voi asetada
punane marker teibiga vasaku kde iilaossa ning kollane marker vasaku kde alumisele
osale;

Keemia: metallide reaktsioonivdime (Chemistry: Reactivity series of metals).
Liitreaalsuse kuvamiseks on vaja koiki 10 markerit, millest pooled on metallid (hdbe,
magneesium, tsink, raud, plii ja vask) ja pooled reaktsiooni tulemust nditavad;

Bioloogia: kehaorganid (Biology: Organs of the body). Ulakeha organite kuvamiseks on
vaja punast markerit, mida hoida keha ees suunaga arvuti ja veebikaamera poole;
Bioloogia: stda (Biology: The Heart). Siidame ja selle osade kuvamiseks keskkonna
vahendusel on vaja punast markerit;

Fuusika: radioaktiivsus (Physics: Radioactivity). Liitreaalsuse saab siin luua 7 markeri
abil, millest korraga kasutatakse kolme. Igal markeril on erinev funktsioon: sinine —
Geigeri loendur, punane — paberileht, kollane — alumiiniumfooliumileht, roosa — pliileht,
roheline — alfakiirguse allikas, lilla — beetakiirguse allikas, oranz — gammakiirguse allikas.
Oppija saab uurida erinevate lehtede radioaktiivsuse niitajaid;

Prantsuskeelsed réivanimetused (Items of clothing in French). Tegemist on interaktiivse
testiga, milles Oppijale kuvatakse 10 meherdivaeset visuaalselt ja valikvastustest tuleb
valida dige. Kasutusel on 5 markerit, millest sinine niitab eset ja vastuse variante, lilla-
vastus A, kollane — vastus B, roheline — vastus C ja punane — vastus D;

Hispaania keelsed rdivanimetused (ltems of clothing in Spanish). Eelmisega sarnane
interaktiivne test;

Inglise keel: nimi-, tegu- ja omadussGnad (English: nouns, verbs and adjectives). Test
sarnaned prantsuse ja hispaania keele rdivanimetuste testile. Korraga kuvatakse 20 sdna
600-st. Kasutada tuleb siin 4 markerit, millest sinine on sdna, punane — vastus nimisona,
kollane — vastus tegusdna ja roheline — vastus omadussdna;

Usudpetus: 5K sikhismis (Religious education: The 5 Ks of Sikhism). Liitreaalsuse
kuvamiseks on vaja 6 markerit, millest sinine visualiseerib tunnuse, roheline — mdok, lilla
— juuksed, kollane - viike juustes kantav puidust kamm, punane — kéevOru, roosa —
lithikesed piiksid;

Matemaatika: 3D kujundid (Maths: 3D shapes). See ressurss kasutab 5 markerit: sinine
3D kujund, lilla — vastus A, kollane — vastus B, roheline — vastus C ja punane — vastus D.
Oppija saab testida oma oskusi kolmemddtmelise kujundi pindala ja ruumala mddtmisel.
(Specialist Schools and Academies Trust, 2010)

Seega leiab LearnAR pakutavate liitreaalsust voimaldavate ressursside hulgast nii reaal- kui

humanitaaraine opetaja tunni jaoks sobiva lahenduse.
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3.3.4 Mimicry, SandyStation ja Augmented Sandbox

Hollandi firma Monobanda projekt Mimicry®, T3chhi teadlaste poolt loodud SandyStation’
ning UC Davis'W.M. KeckCAVES'i jt poolt arendatud Augmented Sandbox® baseeruvad
sarnasel ideel: kasutaja modelleerib reaalkeskkonnas kastis olevat liiva ning tehnoloogia
konstrueerib tulemusest reaalajalise liitreaalsuse (joonis 16). Toode sobib geoloogia dppesse,

aidates moista erinevate pinnavormide teket manguliselt.

Mimicry puhul toimub tegevus kahes keskkonnas korraga: liivakastis ja ekraanil. Reaalses
maailmas ehitab kasutaja liivast pinnavorme, mida tehniline lahendus visualiseerib erinevate
varvidega. Virtuaalses maailmas saavad neli méngijat tegutseda punkte kogumata

loominguliselt, luues oma méngu ja reeglid. (Monobanda, 2012, 21. jaanuar)

Sandy Stationi ehitasid Peter Altman ja Robert Eckstein Xbox ja Kinect sensori,
videoprojektori, oma loodud arvutiprogrammi ning liivakasti abil. Liivast umbes 0,6 meetri
korgusel asetsev Kinect monitoorib liiva korgust ja siigavust ning edastab informatsiooni
tarkvara vahendusel projektorisse, mis kuvab konkreetsete virvidega, reaalajas topograafilise

kujutise liivale. (Fincher, 2011, 1. detsember)

Joonis 16. Maastiku kujundamine. AHHAA ja Lennusadama koosttds valminud naituse eksponaat. Foto
autor Indrek Tobre

4

http://www.monobanda-play.com/projects/2015/1/21/mimicry
5 http://en.sandystation.cz/

® http://3dh20.0rg/about/
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Oliver Kreylosi (2015) sonul koosneb Augmented Sandbox Microsoft Kinect 3D kaamerast,
simulatsiooni ja visualiseerimise tarkvarast, videoprojektorist ja liivakastist. Sarnaselt kahele
eelnevale kuvatakse ka siin topograafilised mudelid modelleeritud liivale. Loodud siisteem

sobib geograafia, geoloogia ja hiidroloogia kontseptsioonide Opetamiseks.

3.3.5 LARGE projekt ja veebikeskkonna tarkvara

Euroopa Liidu rahastamisel aastatel 2011-2013 ldbi viidud projekti kdigus valmis

markeripohine veebikeskkonna tarkvara (http:/platform.largeproject.ecu) haridus- ja

oppeotstarbeliste liitreaalsuse rakenduste koostamiseks ja kasutamiseks. Projekti 6 osapoolt
olid: Magic Solutions Ltd ja Institute for Training of Personnel in International Organisations
Bulgaariast, Empolese Valdelsa development Agency Itaaliast, Vilnius Gediminas Technical
University Leedust, The School Inspectorate of Bucharest Rumeeniast ning Tallinna
Tehnikaiilikool  Eestist. ~ Sihtriihmadeks olid erinevate tasandite ja valdkondade
haridusasutused, alates pohikoolist kuni iilikooli ja tdiskasvanute koolituse pakkujateni.

(LARGE, 2013).

Lahtudes asjaolust, et tegemist on esimese eestikeelse keskkonnaga, mis voimaldab luua
liitreaalsuse rakendusi, kohtus magistritdd autor E. Witt'iga, et uurida LARGE projekti
raames teostatud tegevuste ja tulemuste rakendamise kohta. Witt'i sdnul on tegemist
,2uskumatult lihtsa platvormiga® ja seetdttu niitas selle kasutamine selgelt, milliseid tehnilisi

raskusi tekib hea liitreaalsuse rakenduse loomise kéigus.

Kuigi teadlase sonul on liitreaalsuse loomine kallis ja aegandudev (,,Big problem seems to be
that /.../ people can think out nice ideas how to use it in education but /.../ creating content,
virtual content is incredibly time-consuming, incredibly expensive®), rohutab ta LARGE
keskkonna voimaliku potentsiaali - keskkonnas on lihtne Oppida oma esimest liitreaalsuse
rakendust looma. Positiivsest kiiljest tdstis LARGE projekt osapoolte teadlikkuse taset.
Jatkutegevusi pdrast projekti 10ppu Eestis toimunud ei ole, kuid keskkond ja loodud

juhendmaterjal on koigile vabalt kittesaadav. (Witt, 27. august 2014)

Jargnevalt iilevaade LARGE tarkvara vdimalustest. Tarkvara abil loodavad rakendused
voivad sisaldada 3D ruumilist objekti, video- ja helisalvestist, fotot, ruumilist teksti.
Liitreaalsuse kasutamiseks on vaja: arvutit, veebikaamerat, internetiiihendust ja markerit.
Téisjuurdepddsu saamiseks tuleb keskkonda kasutajaks registreeruda. Uue liitreaalsuse

projekti loomiseks tuleb kldpsata nupul ,,New project”, valida kategooria, sihtriihm, kirjutada
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nimetus ja otsustada kas tegemist on privaatse/avaliku, salasonaga kaitstud
aktiivse/mitteaktiivse projektiga. Seejdrel tuleb valida projekti liik (vt joonis 17), luua marker
(standardne LARGE projekti musterkood, markeri oma failist vdi genereerida musterkood),

lisada liitreaalsuse sisu ning koostada liitreaalsuse rakenduse stsenaarium.

L—@E

Add project content

Vali projekti liik

Lehekilje sisu ja tegevuste kirjeldus

Joonis 17. Hetktdmmis projekti liigi valikust LARGE veebipdhises keskkonnas.

Projekti saab lisada sisuks ainult ruumilist objekti koos heliga (.dae fail ja 3D objekti
pinnakatted, mis on .jpg voi .png ning heli mp3 vormingus), teksti ja heli (tekst tuleb sisestada
vastavasse lahtrisse), video (ainult .flv vormingus kuni 20 MB), pildi ja heli (.jpg vdi .png
vormingus pilt kuni 2,5 MB ning heli mp3), ruumilise teksti ja heli, kombinatsioon
ruumilisest objektist ja videost vdi kombinatsioon ruumilisest objektist, videost, ruumilisest
tekstist. Ruumiliste objektide puhul tuleb jilgida, et kdik objekti failid asuksid iihes ja samas
kataloogis. Kui kdik komponendid on iiles laaditud, siis tuleb aktiveerida veebikaamera,
alustada sisu tootlemisega ning 10puks koostada liitreaalsuse rakenduse stsenaarium markerit

kaamera ees hoides.

Valmisrakendused salvestuvad projektide kausta ja neid on hiljem voimalik muuta voi
kustutada. Liitreaalsuse rakendusi vOi projekte saab vaadata veebikeskkonnas. Otsingu
teostamiseks sisestada projekti ID, projekti nimi, autor voi kategooria. Sobiva rakenduse

juurest printida marker ning kdivitada/lubada liitreaalsuse vaatamiseks kaamera.
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LARGE keskkonna lihtsus ja samm-sammuline {ilesehitus, tasuta kasutusdigus ning
eestikeelsed juhised voiksid huvi pakkuda haridusasutustele, et anda Oppet6d kaigus
oppijatele esmane teadmine ja kogemus, mis on liitreaalsus ja millistest komponentidest

liitreaalsuse rakendus koosneb.

Kokkuvotteks. Antud alampeatiikis kirjeldatud viiest nédidest neli kasutavad liitreaalsuse
kuvamiseks markerit, neist kaks on mobiilse seadmega kasutatavad ja kaks arvutiga. Kui
SCeTGo kiigus loodi portatiivseid mininditusi, millega esitleti Oppijatele fliiisilisi ja
looduslikke fenomene, siis Aurasma ja LARGE keskkonnas saab dppija tutvuda liitreaalsuse
olemusega ja info kuvamise kihilisusega ning luua ise liitreaalsuse objekti ja seda ka kuvada.
learnAR kiimme Opperessurssi anatoomia, bioloogia, fiilisika, keeledppe, usudpetuse ja
matemaatika valdkonnas lisavad liitreaalsuse vahendusel interaktiivsust ainetundi ning
vdimaldavad néidata ka olukordi, mida reaalses olukorras oleks keeruline dppijal uurida.
Mimicry, SandyStation ja Augmented Sandbox asetavad Oppijad aga looja staatusesse, et
varvilise, diinaamiliselt muutuva ja kédtega modelleeritava keskkonna kaudu aidata neil mdista

Maa pinnavormide kujunemist.

Kodigi viie ndite puhul on voimalik rakendada situatiivset, avastuslikku ja uurivat Opet.
Mahukat ettevalmistust ei eelda dppetunnis learnAR markerite kasutamine, vajalike tehniliste
vahendite abil see lihtsalt rakendatav ka iihe ainetunni raames. Aurasma ja LARGE
keskkonna, SCeTGo minindituste ning Mimicry, SandyStation ja Augmented Sandboxi
kasutamiseks tuleb eelnevalt ka haridustehnolooge ja Opetajaid koolitada. SCeTGo
mininditused ning Mimicry, SandyStation ja Augmented Sandbox eeldavad aga

Oppeasutustelt investeeringuid.
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4. TOOS KASUTATUD METOODIKA

Magistritoé uuringuga seotud kiisimustele vastamiseks informatsiooni kogumine ja siintees on
olnud autori jaoks avastusliku iseloomuga ja seetdttu kasutatakse uuringus kvalitatiivseid ja
kvantitatiivseid uurimismeetodeid. Kvantitiivset informatsiooni on kogutud liitreaalsuse
rakenduste metaanaliiiisiga ja ankeetkiisitlusega. Kvalitatiivne andmestik  saadi
ekspertintervjuu, ldbiviidud to6tubade ja ankeetkiisitluse avatud kiisimuste kaudu.
Avastusliku uurimuse tulemusi ei saa iildistada iildkogumile, kuna uuritud iiksuste hulk on

viike.

4.1 Uuringu eesmark, tlesehitus, instrumendid ja analtis

T66 wuurimuslikus osas seab autor eesmirgiks analiiiisida liitreaalsusest huvitatud
haridustehnoloogide ja Opetajate hinnanguid liitreaalsuse rakendamisele Oppetods 14bi
jargmiste vdidete:

e liitreaalsuse kasutusvdimalused (metoodika, programmid, vahendid) ei ole sihtgrupi
esindajatele tuttavad;

e kui sihtgrupi esindajatele liitreaalsuse vOimalusi tutvustada, siis on nad liitreaalsuse
kasutamisest dppetdds huvitatud.

Uuring teostati kahes etapis: esmalt kaardistati liitreaalsuse rakendused vastavalt loodud
kriteeriumitele ja seejdrel viidi 1dbi uuringud (t66toad ja ankeet-kiisitlus) sihtgrupi

esindajatega.

Tervikliku {ilevaate andmiseks rakendati andmete kogumisel kvalitatiivse meetodina
tootubade kirjeldust ja neis osalenute tagasisidet ning avatud intervjuud. Kvantitatiivse
meetodina kasutati hetkeolukorra kaardistamisel liitreaalsuse rakenduste metaanaliiiisi ning

ankeet-kiisitlust. Andmeid koguti kahes etapis ajavahemikul 2014 juuni — 2015 mirts.

Avastusliku uurimuse kéigus informatsiooni kogumine ja siintees on olnud autori jaoks
pikaajaline, mitme-etapiline ja spiraalne protsess. Teostatud uuringu usaldusviirsuse
tostmiseks kasutati meetoditriangulatsiooni, mis tiihtlasi vdimaldab hinnata ka uuringu
valiidsust (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara, 2010, 215). Mitmemeetodilise l&dhenemise kdigus
seati eesmirgiks koostada voimalikult mitmetahuline kirjeldus liitreaalsuse rakendamise
hetkeseisust ja vdimalikest arengutest Eestis ning esitada soovitused, mida liitreaalsuse

rakendamisel dppetdds silmas pidada.

48



Too6 valiidsust tostab uurija tidpne kirjeldus uurimisprotsessist, liitreaalsuse rakenduste
kaardistuse uuendamisel arvesse vdetud turvalisuse ja privaatsusega seotud teoreetilised
aspektid, ankeet-kiisitluse koostamisel néidisena kasutatud Radu heuristiline kiisimustik ning

tulemuste vordlus alampeatiikis 3.2 esitatud teoreetiliste seisukohtadega.

Kuna autor viis enne ankeet-kiisitlust 1dbi to6toad, siis ei ole uuringu tulemused iiks-iihele
korratavad. Esiteks mojutati uurija poolt osalejaid ning teiseks on muutunud hetkeolukord,
sest magistritdd autor on tegutsenud kogu uurimisperioodi aktiivselt, et jagada informatsiooni
liitreaalsuse ja selle kasutamise voimaluste kohta ning tdsta liitreaalsusest huvitatute teadmisi

valdkonnast.

4.1.1 Etapp I: liitreaalsuse rakenduste kaardistus Internetis ja tulemuste analtits

Esimeses etapis oli magistritdd autori peamiseks eesmirgiks pakutavatest liitreaalsuse
rakendustest lilevaate saamine. Selle tulemused on kajastatud alampeatiikis 5.1 ning

analiilisitakse koos muude kogutud andmetega peatiikis 6.

Rakenduste kaardistamiseks otsiti esmalt veebilehitseja Google Chrome vahendusel
méirksonaga ,,augmented reality app“. 18.07.2014 secisuga kuvati Internetis 16 700 000
tulemust. Otsingu kitsendamiseks piirati kuvatavaid tulemusi kriteeriumiga ,,viimati

véarskendatud - viimase aasta jooksul““ ning teostati otsing Google Play's ja AppStore’is.

Tootubasid ettevalmistades voeti arvesse ka liitreaalsuse rakendused (Aurasma, Onvert ja
Layar), mille kohta olid haridusportaalis ,,Koolielu* olemas juhendid. Liitreaalsuse rakenduste
esmakaardistamine toimus 2014 juulikuus, et ettevalmistada liitreaalsuse td6tubasid. Otsingu
tulemusel leitud rakendused liigitati dpiotstarbelisteks ja meelelahutuslikul voi muul otstarbel
liitreaalsust sisaldavateks. Tootubades tutvustati ka rakendusi, mille juhendid olid
kittesaadavad haridusportaalis ,,Koolielu®“. Eelmisel aastal kogutud informatsioon uuendati
seisuga 15.03.2015, mil e-poes Google Play kuvati mérksonaga ,,augmented reality” 250
Androidi rakendust ning AppStore — 490 iPad’ile ja iPhone’le 500.

Rakenduste loetelu uuendamisel 14htus magistritoo autor jargmistest kriteeriumitest:

e rakenduse tutvustuse juures on otsene viide haridusele;

e rakendus on tasuta;

e rakenduse kirjeldus sisaldab tegevusi vOi teemasid, mida saab tasuta kasutada Eesti
iildhariduskooli dppetegevuses (nt ajalugu, keemia, anatoomia, geomeetria);

e capiirang vdimaldab rakenduse kasutamist tildhariduskoolis.
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Tabel 7 paiknevad kriteeriumite alusel valitud 18 liitreaalsuse rakendust téhestikulises
jérjekorras ja tabel on jaotatud Lisas 3 kahele lehele. Rakenduste 16ikes on vilja toodud
nimetus, lithikirjeldus, operatsioonisiisteem ja tehniline seade, rakenduse pakkuja, autori
poolne soovitus Oppeaine osas ning ning kasutaja vanuse erisused AppStore ja Google Play

16ikes.

Vottes arvesse kirjanduse analiiiisis késitletud privaatsuse ja turvalisuse valdkonda, analiiiisiti,

milliseid juurdepéése antud rakendus mobiilses seadmes vajab (vt Lisa 3, tabel 8).

Tabel 7 (Lisa 3) kajastati vaid rakendused, mis kuulusid Education jaotuse alla. Rakendused
on sorteeritud tdhestikulises jirjekorras; vilja on toodud rakenduse nimetus, lithikirjeldus,
operatsioonisiisteem, pakkuja nimetus, Oppeaine (autori soovitus) ja vanuse piirang. Uurija
keskendus tasuta rakendustele pdhjendusel, et koolide rahalised vdimalused rakenduse

ostmiseks ei seaks piiranguid kasutamisele.

Tabel 8 koondati nimetatud rakenduste juurdepdisu vajadused kasutaja seadmes, eesmirgiga
tuua vilja kaardistatud rakenduste juurdepédidsuload ja soovitav vanus ning luua vdimalus
kasutajate teadlikkuse tostmiseks. Google Play's ja AppStore’is rakendusi uurides selgus, et
juurdepédsu load on kuvatud Google Play's ning kasutajal on voimalik nendega eelnevalt

tutvuda. AppStore’is samalaadne vdimalus puudub.

4.1.2 Etapp Il: tootoad, ankeet-kusitlus ja avatud intervjuu eksperdiga

Tootubade eesmérgiks oli tutvustada liitreaalsuse olemust ning tuua néiteid rakenduste ja
liitreaalsuse kasutamise vdimaluste kohta. Autor leidis, et respondentidel on keeruline
kiisimustikule vastata, kui neil puudub teadmine liitreaalsusest. Samuti andis see tootoa
autorile voimaluse jdlgida liitreaalsuse rakenduste kasutamist respondentide poolt ning saada

vahetut tagasisidet.

IT etapi eel, 2014. aasta juulis kontakteeruti USA Georgia Tehnoloogia Instituudi Ph.D
kandidaadiga Iulian Radu, et saada ndusolek heuristilise kiisimustiku kasutamiseks antud
uurimustdds. Kiisimustik oli selleks hetkeks veel 10plikult valideerimata ning Radu poolt

soovitatud nelja-etapiline uuring eeldas suuremat t66- ja ajakulu, kui magistritoé vdoimaldab.
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Konsulteerides magistritdd juhendajaga otsustati nimetatud kiisimustikku késitleda ndidisena

ning kohandada antud t60 jaoks ankeet-kiisitlus Eesti oludele vastavaks.

Ankeet-kiisimustiku koostamisel ldhtuti mini-projekti’ kiigus selgunud asjaolust, et
liitreaalsuse  kasutusvdimalused (metoodika, programmid, vahendid) ei ole Eesti
haridustehnoloogide ja Opetajate hulgas tuntud ning Oppetods aktiivselt kasutusel, sellest

johtuvalt piistitati eesméark uurida hetkeolukorda, ootusi ja huvi liitreaalsuse rakendamiseks.

Uldkogumiks olid liitreaalsusest huvituvad haridustehnoloogid ja dpetajad. IT spetsialisti
jaotus oli toodud sisse, kuna monedes koolides nimetatakse haridustehnolooge vastavalt.
Tegemist oli kaardistava piloot-uuringuga, milles kasutati andmete kogumiseks lumepalli-
meetodit, kuna konkreetset valimit ei olnud voimalik koostada. Uurija valis vélja 2 esmast
respondenti (14. augustil 2014 toimunud haridustehnoloogide suvekooli liitreaalsuse to6toas
ning 22. augustil 2014 Eesti Informaatikadpetajate Seltsi seminaril ,,Meie elu 2020-30*

osalejad). Tootubade kirjeldus on toodud alampeatiikis 5.2.

Modlemad respondendid said todtoas iilevaate liitreaalsusest ja selle rakendamise néidetest
ning proovida ka erinevaid rakendusi. Valitud respondentidel paluti kiisimustik edastada
samadele tunnustele vastavatele inimestele. Lisaks avaldas magistrit6d autor kiisimustiku ka
sotsiaalvorgustikus Facebook haridustehnoloogide grupi lehel

(https://www.facebook.com/groups/329187003782141/) ja liitreaalsuse huviliste

(https://www.facebook.com/groups/liitreaalsus/) grupi lehel.

Vastuseid analiiiisitakse 1 osa kiisimuste juures kahe grupi (to6tubades osalenud ja
mitteosalenud) 16ikes ja kogumina ning tulemused esitatakse risttabelitena. Kiisimustiku II
osa annab eelkdige informatsiooni, milliseid omadusi hindavad tootubades osalejad
liitreaalsuse rakenduse juures, hinnanguid loodud kasutusjuhenditele ja soovitusi, kuidas
valminud kasutusjuhendeid tdiendada. Saadud tulemused on abistava loomuga magistritdo
autorile, et jdtkata wvalitud valdkonna arendamist magistritdd jooksul ja pédrast ning
voimalikuks sisendiks valdkonnast huvitatutele sobilike liitreaalsuse rakenduste valimisel

Oppetoos kasutamiseks ning kasutusjuhendite loomisel.

Andmete analuusil kasutati MS Excel 2010.

7 http://www.haridustehnoloogid.ee/mikroprojekt-liitreaalsus-oppetoos/
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Ankeet-kiisitlus oli avatud 13. augustist kuni 04. veebruarini 2015. Kiisimustik oli eestikeelne,
mis vois tingida olukorra, et vene keelt valdavad haridustehnoloogid ja dpetajad ei vastanud

kiisimustikule. Kiisimustik on avaldatud Lisas 1.

Kiisimustiku I osa oli suunatud kdigile vastajatele ja sisaldas 11 kiisimust, millest 5 olid
uldkisimused. Kiisimustiku II osa, mis sisaldas 5 kiisimust, avati neile, kes osalesid kdesoleva
t60 autori todtubades. 11 osas sai lihes kiisimuses esitatud viiteid hinnata Renses Likerti poolt
1932. aastal vélja tootatud psiihhomeetrilise, hoiakute modtmise meetodil, antud juhul 5-
pallisel skaalal 1-5, ,,1 tdhistab ei oska 6elda, ,,2 viitega tdielikku mittendustumist ja ,,5° —
taielikku ndustumist. Vididete ja skaala valikul ldhtuti Radu koostatud kiisimustikust ning

asjaolust, et Likerti skaalat peetakse kdige usaldusviirsemaks hoiakute modtmise vahendiks.

Uuringu ldbiviimisel hoiti kinni jirgmistest eetilistest aspektidest: osalejad olid informeeritud
uuringu eesmargist ning ldbiviimise tingimustest, osalus oli vabatahtlik, andmete kogumisel

oli tagatud konfidentsiaalsus ning anontitimsus.

Haridusvaldkonna néidete kogumise kdigus otsustas t06 autor kohtuda Tallinna
Tehnikatilikooli dotsendiga Emily Witt, et viia 1dbi standardiseerimata ekspertintervjuu.
Tegemist oli sundimatus dhkkonnas toimunud vestlusega, mis sisaldas avatud kiisimusi ja
mille eesmérgiks oli saada teavet uuritava teema kohta viisil, mis annab intervjueeritavale
enam voimalust avaldada oma teadmisi ja kogemusi, kui seda teeks néditeks ankeet-kiisitlus.
Intervjuu toimus 27. augustil 2014 inglise keeles ning salvestati helikandjale. Vabas vormis
vestlus oli magistritdd autori jaoks toetava loomuga, et saada iilevaade hetkeseisust, milliseid
tegevusi on LARGE projekti raames eelnevalt tehtud ja milliste tulemusteni joutud, kas
loodud keskkonda on edasi arendatud ning kuivord tegevused ja tulemused on seotud
iildhariduskooliga ja seal liitreaalsuse Oppetdds rakendamisega. Intervjuu tulemusi on
kasutatud alampeatiikis 3.3.5, milles tutvustatakse eestikeelset liitreaalsuse keskkonda.
Konfidentsiaalsuse tagamiseks ei avaldata intervjuu tdisteksti magistritoo lisas ja t60s tuuakse

vilja eksperdi seisukohad, mis on seotud LARGE projekti ja liitreaalsusega.

Peatiikis 6 analiilisitakse uuringu tulemusi kogumis ning esitatakse jireldused liitreaalsuse

Oppetdds rakendamise voimaluste ja piirangute 16ikes, soovitused ja kasutusvdimalused.
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5. KASUTATUD INSTRUMENTIDE TULEMUSED JA ARUTELU

Kéesolevas peatiikis keskendub autor ldbiviidud uuringute tulemustele esmalt kasutatud
instrumentide (rakenduste analiilis, to0toad, ankeetkiisitlus) tulemustele eraldi ja analiiiisib
16puks kdiki kasutatud instrumentide tulemusi kogumis ptk 6, vorreldes neid t66 teoreetiliste
seisukohtadega, esitades jédreldused ning tuues soovitustes vilja liitreaalsuse Oppetdds

rakendamise vOimalused ja ettepanekud antud t66 tulemuste kasutamiseks.

5.1 Liitreaalsuse rakenduste kaardistamine

Liitreaalsuse rakenduste esmakaardistamine toimus 2014 juulikuus, et ettevalmistada
liitreaalsuse tootubasid. Otsingu tulemusel leitud rakendused liigitati Opiotstarbelisteks ja
meelelahutuslikul voi muul otstarbel liitreaalsust sisaldavateks. Todtubades tutvustati ka
rakendusi, mille juhendid olid kittesaadavad haridusportaalis ,,Koolielu®“. Eelmisel aastal
kogutud informatsioon uuendati seisuga 15.03.2015, mil e-poes Google Play kuvati
marksdnaga ,,augmented reality“ 250 Androidi rakendust ning AppStore — 490 iPad’ile ja
iPhone’le 500.

Rakenduste loetelu uuendamisel 1dhtus magistrit6o autor jargmistest kriteeriumitest:

e rakenduse tutvustuse juures on otsene viide haridusele;

e rakendus on tasuta;

e rakenduse kirjeldus sisaldab tegevusi vdi teemasid, mida saab tasuta kasutada Eesti
ildhariduskooli dppetegevuses (nt ajalugu, keemia, anatoomia, geomeetria);

e capiirang vdimaldab rakenduse kasutamist iildhariduskoolis.

Tabel 7 paiknevad kriteeriumite alusel valitud 18 liitreaalsuse rakendust tdhestikulises
jarjekorras ja tabel on jaotatud Lisas 3 kahele lehele. Rakenduste 1dikes on vélja toodud
nimetus, lithikirjeldus, operatsioonisiisteem ja tehniline seade, rakenduse pakkuja, autori
poolne soovitus dppeaine osas ning ning kasutaja vanuse erisused AppStore ja Google Play

16ikes.

Vottes arvesse kirjanduse analiilisis késitletud privaatsuse ja turvalisuse valdkonda, analiiiisiti,

milliseid juurdepédse antud rakendus mobiilses seadmes vajab (vt Lisa 3, tabel 8).

Enamus rakenduste puhul (88,89%) algab sobilik vanus 4. eluaastast vdi Google Play puhul

markest ,,Koik*, vaid inimese anatoomiat tutvustav rakendus Anatomy 4D DAQRI ja ajaloo
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teemaline rakendus Augmented Reality Freedom Stories on maérgitud korgema vanuse
piiranguga (vastavalt 17+ ja 12+). Anatomy 4D DAQRI rakenduse puhul tingib AppStore
andmetel vanusepiirangu 17+ alastus ja seksuaalsusega seotud sisu, Google Play médrab sisu
reitinguks aga teismelised. Augmented Reality Freedom Stories puhul on piiravaks teguriks

maérgitud vihene realistik végivald.

Léhtudes privaatsuse ja turvalisuse teemast, uuriti milliseid juurdepéésu digusi tabelis toodud
rakendused kasutaja seadmes vajavad. Tabel 8 kasutatakse mahu vihendamiseks numbreid, et
viidata jdrgmistele piirangutele:

Asukoht

e Ligikaudne asukoht (vorgupdhine) - 1
e Tépne asukoht (GPS- ja vorgupodhine) - 2

Fotod/meedia/failid

e USB-talletusruumi sisu muutmine/kustutamine - 3
e USB-salvestusruumi sisu lugemine - 4

Kaamera
e Piltide ja videote tegemine - 5

WIFI-Uhenduse teave
e  WIFI-ithenduste kuvamine - 6

Seadme ID ja kdneteave
e Telefoni oleku ja identiteedi lugemine - 7

Muu

e Seadme uinumise véltimine - 8

e Vorguiihenduste kuvamine - 9

e Taielik juurdepdds vorgule -10

e Vibreerimise juhtimine - 11

e Google Play litsentsi kontroll - 12
e Vdta Internetist andmeid vastu - 13
e Peibutava kleepsaate saatmine - 14
e Kaiitamine kdivitamisel - 15

Rakendusesisesed ostud - 16

Seadme ja rakenduse ajalugu
e Kiitatavate rakenduste toomine - 17

SMS
e SMS-sOnumite saatmine - 18
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Mikrofon
e Heli salvestamine — 19.

Informatsioon rakenduse juurdepddsu lubade kohta on saadud e-poest Google Play.
Juurdepéisu lubadega ei Onnestunud autoril tutvuda keskkondades AppStore ja iTunes.
Kaardistuse 10pus tuuakse vilja enim levinud juurdepddsu load ning milline loetletud
rakendustest vajab kdige enam ja kdige vdhem kasutaja seadmes juurdepddsu, mojutades

sellega liitreaalsuse rakenduse kasutaja privaatsust ja turvalisust.

Kaardistamisel selgus, et 4 ndite puhul ei donnestu infot enne rakenduse paigaldamist teada
saada, kuna AppStore/iTunes’is juurdepdisu lubasid ei kuvata. Seetdttu on tabelis toodud

informatsioon, mis oli kittesaadav Google Play's.

Kdige enam vajasid liitreaalsuse rakendused juurdepédsu (14) vorguiithenduste kuvamisele ja
vorgule; piltide ja videote tegemisele (13) ning USB-talletusruumi sisu muutmisele/

kustutamisele ja USB-salvestusruumi sisu lugemisele (12).

Erinevaid ligipdédsu digusi kasutaja seadmele soovivad nimetatud rakendustest kdige rohkem

colAR Mix (12 luba), SkyORB (12 luba) ja Elements 4D DAQRI (11 luba).

Kogutud andmete pdhjal mdjutab enim kasutaja privaatsust ja turvalisust rakendus Elements
4D DAQRI, mis loa saades vdib alla laadida Internetist andmeid ja peibutava kleepsaate ning
Oiguse saata kasutaja seadmest SMS sonumeid. Lisaks kogutakse andmeid kasutaja tdpse

asukoha, WIFTI iihenduste, telefoni oleku ja identiteedi kohta.
Kodige vdhem mojutavad analiiiisitud rakendustest kasutaja privaatsust ja turvalisust

HistrosAR ja The Brain in 3D.

5.2 Liitreaalsuse to6toad

Too alguses piistitati viited, milles oletati, et liitreaalsuse kasutusvdimalused (metoodika,
programmid, vahendid) ei ole sihtgrupi esindajatele tuttavad ja kui sihtgrupi esindajatele

liitreaalsuse voimalusi tutvustada, on nad liitreaalsuse kasutamisest dppetdods huvitatud.

Viidete paikapidavuse kontrollimiseks viidi 1dbi kaks tootuba ning ankeet-kiisimustik.

Tootubade eel teostati rakenduste kaardistus, mida uuendati selle aasta maértsikuus.
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Uuendamise tingis valdkonna kiire areng ning kirjanduse analiiiisist selgunud tdiendavad

andmed turvalisuse ja privaatsuse kohta.

Esimene tootuba toimus HITSA korraldatud haridustehnoloogide suvekooli raames koostdos
Ingrid Maadverega ning teine viidi ldbi kolmes grupis Eesti Informaatikadpetajate Seltsi
(edaspidi EIOPS) seminaril. Mdlema to6toa esitlustega saab tutvuda autori ajaveebis aadressil

https://haridustehnoloogkirjutab.wordpress.com.

Haridustehnoloogide suvekoolis osales alusharidusest 2, iildharidusest 35, kutseharidusest 9 ja
korgharidusest 15, kokku 61 inimest. Esimeses to6toas osales neist 29 inimest ja see kestis 90

minutit. To6tuba hindas vidga heaks 61% osaletutest.

Lauad ja toolid paigutati ruumis nii, et istuda sai 4-5 liikmeliste gruppidena. Osalejaid
informeeriti to6toa alguses, et nad koha valikul veenduksid, et igal grupil on kasutada
vihemalt liks mobiilne seade (nutitelefon, tahvelarvuti, siilearvuti). T66toa alguses tutvustasid
esinejad ennast ning magistritdd autor radkis liitreaalsuse moistest, ajaloost, liikidest. T66toa
esimese pooles toodi liitreaalsuse niiteid ning tutvustati rakendusi. To0toa teises pooles asuti
liitreaalsuse rakendusi katsetama. Riihmatoona oli osalejatel iilesandeks mdelda vilja
Oppetddsse sobiv liitreaalsuse objekt ning proovida seda liitreaalsuse rakenduse abil teostada.
Tootoa ldbiviijatel olid koostatud juhendid Aurasma, Layar ja Onverti kohta. Rakenduste
Aurasma ja Onvert kasutamist demonstreeriti ka kohapeal. Rithmatéodena pakuti mitmeid
ideid, nt tdhestik, mis rakenduse vahendusel ,.,ellu drkab“; interaktiivsed lood; mudelil info

kihiliselt kuvamine; kirjaniku voi helilooja kohta informatsiooni ja teoste esitamine.

Piiranguks osutus Interneti halb ithendus ja joudlus, seetdttu jdi rakenduste tutvustamine

liinklikuks ning osalejatel oli raskusi to6toa praktilises osas.

Tootoa suulise tagasiside pohjal voib viita, et liitreaalsus tekitas osalejates suurt huvi ja pani
selle rakendamiseks Oppetdds ideid otsima. Osalejad tdid vilja, et liitreaalsuse objekti
loomine on todmahukas ja sellele kulub palju aega. Takistustena nimetati ka keerukust ja

viheseid tehnilisi oskusi.

Esimene tootuba nditas selgelt, et liitreaalsus on osalejatele pigem uus ja tundmatu teema;

vaid tliksikud osalejad (4) andsid mérku, et on enne sellest midagi kuulnud.

Teine tootuba viidi 1dbi EIOPS seminaril, kolmes grupis ja selles osales kokku 23 dpetajat.

Peale enesetutvustust radkis magistritoo autor todtoa alguses liitreaalsuse madistest, ajaloost,
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litkidest ning toi néditeid. TooOtoa teises osas oli osalejatel vdimalik markeril pShinevaid
rakendusi katsetada (Aurasma, Onvert, Anatomy 4D, Elements 4D, colAR Mix, SpaceCraft
3D, Landscape AR). Katsetamise kdigus kasutati Pelgulinna Giimnaasiumi tahvelarvuteid

ning internetiiihendust.

Probleeme esines tahvelarvutist Oige rakenduse leidmisel ning saalis olev valgustus
(luminessentslambid) ei olnud piisav monede rakenduste jaoks, et kuvada markeri abil
liitreaalsust (Elements 4D, Landscape AR). Elements 4D puhul tuli viia markerid

paevavalguse ldhedale, et liitreaalsust kuvataks.

Ka teises tootoas oli osalejaid (5), kes olid enne liitreaalsusest midagi kuulnud. Too6toa
libiviijalt kiisiti liitreaalsuse objekti loomise kohta. Uhe grupi todtoa pikkus, mis oli 30
minutit, ei voimaldanud kahjuks liitreaalsuse objekti koostamist ldbi teha. Osalejate anti vaid
teavet, milliste rakendustega seda saab teha (Aurasma, Onvert) ja kust leiab rakenduste

juhendid.

Mbolema tootoa 10pus edastati osalejatele kiisimustiku link ning paluti seda jagada edasi

haridustehnoloogidele ja dpetajatele, kes on liitreaalsusest huvitatud.

5.3 Ankeet-ktUsimustiku analltsi tulemused

Magistritod kitsendavaks teguriks oli piloot-uuringu kiisitluse vihene vastajate arv, seetdttu
kehtivad tehtud jareldused vaid konkreetsele grupile ning sellele sarnanevate tunnustega
haridustehnoloogide, IT spetsialistide, Opetajate puhul ja jireldusi ei saa {ildistada
tildkogumile. Kaardistavas piloot-uuringus kasutati andmete kogumiseks lumepalli-meetodit,
mille kaks esmast respondenti olid 14.08.14 haridustehnoloogide suvekooli liitreaalsuse
tootoas ning 22.08.14 EIOPS seminari liitreaalsuse tootoas osalejad. Mdlemad respondendid

said tootoas lilevaate liitreaalsusest ning proovida ka erinevaid rakendusi.

Haridustehnoloogide suvekooli liitreaalsuse td6toas osales 29 ja EIOPS seminari liitreaalsuse
kolmes tootoas 23 inimest. Kokku vastas kisitluse I osale 29 inimest, neist 11 to6toas
osalenutest ja 18 mitteosalenutest ning Il osale 6 to6toas osalenut. Mdlema grupi vastuseid
analiilisiti kogumina kiisimustiku I osas ning saadud tulemused esitatakse diagrammide ja

risttabelitena.
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Ankeedile vastas 4 meest ja 25 naist, vanuseliselt oli kdige enam esindatud vanusegrupp 38-

47 (10 ehk 29% vastanutest, vt joonis 18):
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Joonis 18. Vastanute vanuseline ja sooline jaotus

Kiisimuses ,,Teie ametikoht oli vOoimalik maérgistada mitu valikut. Haridustehnoloogina
markis end 15 inimest, IT spetsialistina 5, Opetajana 22 ning muu valiku all toodi vélja
infojuht, sekretir ja keskastmejuht. Analiiiis niitas, et lisna mitmed vastanud tiitsid erinevaid
rolle: 29st vastajast 14 mairkis kaks valikut, 1 inimene koik neli valikut, kokku 48,28%. Neile,
kes mirgistasid eelmises kiisimuses valiku ,,Opetaja“ avanes vdimalus tépsustada, milliseid
oppeaineid nad annavad. Antud vastuseid oli kokku 41, neist arvutiopet margiti kdige enam
(13 korral), jargnesid eesti keel ja kirjandus (10) ning matemaatika (8), muu all toodi {ihe

Opetaja poolt teemad: uurimistod alused, multimeedia, infopadevus.

Kiisimuses ,,Millises haridusasutuses/kooliastmes Te Opetate?* said osalejad margistada koik
valikud, kus nad tegevad on. Kdige enam oli iildhariduskooli erinevatel astmetel (1. -9. klass)
Opetavate vastajate hulk, mis moodustas 43% koigist vastanutest, jidrgnesid Opetajate

koolitajad ning giimnaasiumis Opetavad, vastavalt 15% ja 13%.

Jargmisel lehel toodud tabeli pealdises téhistati TO tootubades osalenute vastused ja MO -
mitteosalenute vastuste arvu (vt tabel 2). Kokkuvotvalt on ndidatud molema rithma vastused

protsentuaalselt, et tuua vilja kolm kdige olulisemat tulemust.
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Tabel 2. Kusitlusel vastanute eelnev liitreaalsuse kogemus

Vastus TO MO Protsent
kokku
Ei ole enne kokku puutunud 4 3 24,14%
Koolitusel tutvustati 2 5 24,14%
Olen ise edukalt vdhemalt iihte liitreaalsuse rakendust 2 5 24,14%
kasutanud
Olen lugenud selle kohta, aga kasutanud ei ole 0 5 17,24%
Kasutan erinevaid liitreaalsuse rakendusi isiklikuks tarbeks 2 0 6,90%
Olen proovinud kasutada liitreaalsuse rakendust, kuid see 1 0 3,45%
ebadnnestus
Olen loonud ise vihemalt iihe liitreaalsusega seotud objekti 0 0 0,00%
Oppetdos kasutamiseks

Varasemat kokkupuudet liitreaalsusega ei olnud 29-st ankeedile vastanutest 7-1 (neist 4 olid
osalenud autori poolt libiviidud tédtubades). Ukski kiisitlusele vastanutest ei olnud eelnevalt

ise loonud liitreaalsusega seotud objekti dppetdds kasutamiseks.

Niiteid kasutamisest tdid vilja vaid todtubades mitteosalenud (vastuste kirjapilt muutmata):

e ,Colar - pildid ellu. Positiivne oli see, et Opilased vérvisid hoolega pilti. Neg see, et
enamus pilte on tasulised.*

e Proovisin Aurasmat, sain hakkama, tegin ka ise iihe... Aga oma tundideks ei ole veel
leidnud sobivat.*

e _Junaio - hea, vajab internetti Onvert, Layar, Aurasma - vOtab aega, vahel ei toota
Colarmix - vaimustab Opilasi Elements4d, Anatomy4d, Chemistryl01, Geometryl01 —
lahedad*

e colARmix - lastele viga meeldis, vérvisid pilte tohtult paremini*

e  ColarMix, Aurasma“

Toodud néidetest colAR Mix, Aurasma, Onvert, DAQRI Elements 4D ja DAQRI Anatomy
4D pakuvad tasuta rakendust mobiilsetele seadmetele. Chemistry 101 ja Geometry 101
rakendused on niiiid ilma liiteta 101 ja tasulised, neid pakub firma Arloon®. Kuigi Layariga
saab tasuta alustada, on liitreaalsuse loomine rakendusega tasuline. Junaio on tasuta

liitreaalsust voimaldav veebilehitseja rakendus, liitreaalsust luua saab aga Metaio Creator’

abil.

Jargmises kiisimuses said ankeedile vastanud méiiratleda, mis on nende arvates hea
liitreaalsuse rakendus. Tulemused on toodud toGtoas osalenute ja mitteosalenute 16ikes ning

protsentuaalselt molema rithma vastused kokku.

8 http://www.arloon.com/product
° http://www.junaio.com/get-started/
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Tabel 3. Hea liitreaalsuse rakenduse kriteeriumid

Vastus TO MO Protsent
on lihtne ja arusaadav 10 7 56,67%
voimaldab kasutada erinevaid meediume (pilt, heli, video, 3D 4 13 56,67%
objekt, URL jne)

lubab Opilastel olla aktiivsed (litkuda ringi ruumis/alal) 11 6 56,67%
aitab kogeda erinevaid ndhtusi (keerulisi, mida on raske 8 5 43,33%
sOnadesse panna)

aitab kogeda erinevaid nihtusi (lihtsaid, mida saab ka muul 8 4 40,00%
viisil selgitada)

on markerist soltumatu, st kui teen midagi, siis programm 7 4 36,67%
suudab selle alusel liitreaalsuse tekitada

sisaldab kasutamiseks olemasolevat, viljaprinditavat markerit | 4 3 23,33%
peab olema loodud igapievaelus vajalikuks tegevuseks 1 3 13,33%
peab olema loodud tipselt minu ainetunni jaoks 0 0 0,00%

Liitreaalsuse rakenduse puhul hindasid vastajad koige olulisemateks kriteeriumiteks:
rakenduse lihtsust ja arusaadavust, voimalust kasutada erinevaid meediume (pilt, heli, video,
3D objekt, URL jne) ning mobiilsust. Kahe riithma vastuste jagunemises oli kdige enam
erisusi erinevate meediumite kasutamise voimaluste osas, milles 36% tootubades osalenutest
ja 72% mitteosalenutes mérkis selle hea liitreaalsuse rakenduse iiheks kriteeriumiks. Kordagi
el mirgitud, et liitreaalsuse rakendus peab olema loodud tdpselt vastaja ainetunni jaoks

(vttabel 3).

Voimalustena tdid 45% (n=9) kiisitlusele vastanutest vilja reaalse keskkonna ja virtuaalse
info sidumist; erinevate teabeallikate visualiseerimist ja keeruliste ja abstraktsete néhtuste
selgitamist (ruumilised kujundid, ajaloo siindmused, loomeinimeste teosed, pinnavormid);
Oppijates aine vastu huvi tekitamist; Oppeprotsessi ponevuse ja 1obu toomist; kasutamist
erivajadustega Oppijate Opetamisel. Uks vastanu oli huvitatud Sppetdds hologrammi

kasutamisest.

Takistusi nimetas 11 Kkiisitlusele vastanutest (55%), kdige enam toodi vilja tehnilisi
probleeme (Interneti iihenduse ebapiisav kiirus, objektide loomise keerukus, rakenduste
piiratud voimalused), kahel korral margiti dra vajadust koolituse jarele (eesti keelne koolitus,
Opetajate koolitus). Lisaks nimetati veel ettevalmistuse ajamahukust, piiratud rahalisi
voimalusi (seadmete puudus, head rakendused on tasulised), hoiakuid, edukate dpilugude

puudumist ja liigset méngulisust.
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Kolm inimest kasutas lisakommenteerimise vOimalust, et ndidata {iles oma huvi ja/vdi soovi
tulemusi teistega jagada (,,Tutvustus tekitas asja vastu huvi®, ,,Oma t66 tulemusi teistega

jagada®, ,, Tahaks kohe palju rohkem teada. Edu tutvustamisel!*)

Kiisimustiku II osa kdigile kohustuslikele kiisimustele vastas tootubades osalenutest 6
inimest. Kogutud vastused sisaldavad teavet, mil méddral ndustutakse erinevate vididetega
hinnatud liitreaalsuse rakenduse hindamisel, kuidas hinnatakse loodud kasutusjuhendeid ja
milliseid ettepanekuid tehakse kasutusjuhendite tdiendamiseks. Saadud tulemused on abistava
loomuga magistritod autorile, et jatkata valitud valdkonna arendamist magistritoo jooksul ja
parast ning voimalikuks sisendiks valdkonnast huvitatutele sobilike liitreaalsuse rakenduste

valimisel dppetdds kasutamiseks ning neile kasutusjuhendite loomisel.

Vastanud oli kdik naised, neist kolm vanuses 28-37, kaks 38-47 ja iliks 48-57. Ametikohtadest
olid mérgitud haridustehnoloog (4 korral), IT spetsialist (2), Opetaja (4), infojuht (1) ja
sekretér (siin oli isiku poolt mérgitud koik neli valikut). Nelja dpetaja poolt margiti jargmised
Oppeained: arvutiopetus (3), eesti keel ja kirjandus (2), kunst (2), iihel korral wvaliti
inimeseodpetus, loodusdpetus, matemaatika, tehnoloogia, voorkeel, iithiskonnadpetus ning muu
(uurimist6d alused, multimeedia, infopddevus). Vastanud olid tegevad kdoige enam

tildhariduskoolis (4) ja Opetajate dpetajana (2), glimnaasiumis, kutsekoolis ning iilikoolis.

Kiisitlusele vastanud hindasid rakendusi Aurasma (n=3) ja Onvert (n=3). Rakendusele oma
hinnangu andmisel said vastajad véiteid hinnata Likerti 5-pallisel skaalal 1-5, kus ,,1* tdhistab
ei oska Oelda, ,,2° viditega tdielikku mittendustumist ja ,,5 — tdielikku ndustumist. Uks vastaja
oli valinud Aurasma ja tdhistanud koik oma véidete vastused ,,1“. Viidete hinnangute
analiitisil on vilja jietud ,,ei oska delda* vastused, kuna need ei anna vajalikku informatsiooni

rakenduse kohta.

Kahe rakenduse vordluses selgus, et Onverti on kasutada arusaadavam ja lihtsam. Erinevaid
meediume ning ruumiliselt keerukaid nihtusi voimaldab vastanute arvates kogeda Aurasma.

Molemad rakendused hinnati sobivaks III kooliastme dpilastele (vt tabel 4).
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Tabel 4. Hinnangute keskmised rakenduste ja vaidete 16ikes

Vastus Aurasma Onvert
on arusaadav ja lihtne. 3,5 4,00
voimaldab kasutada erinevaid meediume (pilt, heli, video, 3D 4,00 3,00
objekt, URL jne).

laseb Oppijal vabalt ringi liikuda. 4,00 3,67
aitab kogeda ruumiliselt keerukaid ndhtusi (niiteks siidame 5,00 3,50
iilesehituse uurimine).

sobib III kooliastme dpilastele. 4,50 4,50
vajab kasutamiseks t66juhendit. 3,50 3,33
on sobilik minu ainetunnis kasutamiseks. 3,50 4,00

Mbolemat rakendust hindas vaid 11,54% tootubades osalenutest ning seetdttu ei saa antud

tulemusi iildistada, vaid need kehtivad konkreetsele grupile.

Ankeet-kiisimustiku vidhene vastajate arv voib olla tingitud mitmetest teguritest. To6tubades
osalenutelt saadud suuline tagasiside viitas eelkdige liitreaalsuse teema uudsusele ja
keerukusele ning sellele, et liitreaalsuse rakenduste hindamiseks on vastajatel vaja enam

kogemust kasutamisel, kui seda todtoas osalemisega saab.

Tootubade ja ankeet-kiisitluse tulemustele toetudes voib viita, et osaliselt leidis kinnitust
véide: liitreaalsuse kasutusvdimalused (metoodika, programmid, vahendid) ei ole sihtgrupi

esindajatele tuttavad.

Nii tootubades kui ankeet-kiisitlusele vastanute hulgas leidus sihtgrupi esindajaid, kes olid
liitreaalsuse rakendusi (colAR Mix, Aurasma, Onvert, Layar, DAQRI Elements 4D, DAQRI
Anatomy 4D, Chemistry 101 ja Geometry 101, Junaio) kasutanud. Samas oli esimeses tootoas
vaid 4 ja teises tOoO0toas 5 inimest liitreaalsusest enne kuulnud ning ankeet-kiisitlusele
vastanutest lisandus 3, kes omasid eelnevat kokkupuudet liitreaalsusega. Ukski kiisitlusele

vastanutest polnud eelnevalt ise liitreaalsusega seotud objekti dppetdds kasutamiseks loonud.

Oppemetoodikate iile ei arutletud tootubades ega ankeet-kiisimustiku vastustes. Kiill aga
toodi nii tootubades kui ankeet-kiisitluses vilja erinevaid vdimalusi, kuidas liitreaalsust
Oppetdos kasutada (interaktiivne tdhestik ja lood; info kihiti kuvamine; kirjaniku/helilooja
kohta info ja loomingu esitamine; teabeallikate visualiseerimine ning keeruliste ja abstraktsete
nédhtuste selgitamine; reaalses keskkonnas virtuaalse teabe esitamine). Vastanud nimetasid ka
vOimalusena Oppijates motivatsiooni tostmist ja huvi tekitamist ning dppeprotsessi pdnevuse

ja 1obu toomist. Teisest kiiljest oli {iks vastanu nimetanud takistusena just méngulisust.
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Takistusteks peeti ka tehnilisi probleeme, ettevalmistuse suurt ajakulu, piiratud rahalisi
voimalusi seadmete ja tasuliste rakenduste ostuks, hoiakuid ja edukate dpilugude puudumist.
Tootubades tousis samuti esile markerite vdhene tookindlus ning tehnilised probleemid
Interneti kiiruse ja joudlusega. Lisaks ka liitreaalsuse keerukas olemus ning véhesed
teadmised ja oskused nii liitreaalsuse objekti loomisel kui Oppetdds rakendamisel ning

vajadus koolituse jargi.

Teine véide - kui sihtgrupi esindajatele liitreaalsuse vdimalusi tutvustada, on nad liitreaalsuse
kasutamisest Oppetdds huvitatud — leidis t66 autori hinnangul kinnitust. Osalejad tutvusid
aktiivselt liitreaalsuse rakendustega ning ka ankeet-kiisitlusele vastustest peegeldus, et huvi on

olemas.
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6. UURINGU TULEMUSTE ARUTELU JA JARELDUSED NING
KASUTUSVOIMALUSED

Antud peatiikis arutletakse uuringu erinevate etappide tulemused {ile ning esitatakse

jéareldused liitreaalsuse rakendatavuse kohta dppetd0os, tuues vilja voimalused ja kitsaskohad.

Magistritdd autor seadis t00 alguses eesmargiks uurida siigavuti liitreaalsuse valdkonda ja
pustitas uurimistod fokuseerimiseks viis uurimisiilesannet. Uurimisiilesannete tulemused on

kajastatud nii to0 teoreetilises kui empiirilises osas (vt tabel 5).

Tabel 5. Uurimisilesannete tulemused magistritoos

Uurimisilesanne TO0s paiknemine
1. Analiiiisida kirjandusallikaid ning selgitada liitreaalsuse arengut, Pt1-2

moistet ja tehnoloogiat
2. Anda iilevaade liitreaalsuse Oppetdos rakendamise voimalustest ja | Pt 3.2
mojust, ldhtudes teadusartiklites kajastatud juhtumi-uuringutest

3. Tuua nditeid liitreaalsuse dppetdds rakendamise kohta Pt3.3

4. Koostada struktureeritud lilevaade Opiotstarbelistest liitreaalsuse Pt5.1jaLisa3
rakendustest mobiilsetele seadmetele

5. Analiitisida liitreaalsusest huvitatud haridustehnoloogide ja Pt52-53

Opetajate hinnanguid liitreaalsuse rakendamisele dppetdds 14bi
jargmiste viidete:
e liitreaalsuse kasutusvdimalused (metoodika, programmid,
vahendid) ei ole sihtgrupi esindajatele tuttavad;
¢ kui sihtgrupi esindajatele liitreaalsuse voimalusi tutvustada, siis
on nad liitreaalsuse kasutamisest Oppetdos huvitatud

Molemad to66toad néitasid, et liitreaalsus on pigem uus ja tundmatu teema, vaid tlksikud
osalejad olid sellest eelnevalt kuulnud. Ankeet-kiisimutikule vastanutest ei omanud varasemat
kokkupuudet liitreaalsusega 24,14% ning iikski ei olnud loonud ise liitreaalsusega seotud
objekti Oppetdds kasutamiseks. Liitreaalsuse kasutamise néiteid tdid vélja vaid tddtoas
mitteosalenud, neist enamkasutatud rakendused olid colAR Mix ja Aurasma. 45% kiisitlusele

vastanutest kirjeldasid erinevaid vdimalusi, kuidas liitreaalsust oppetods rakendada.

Ka respondentide vastused nditasid, et liitreaalsus oli kiill paljude jaoks tundmatu teema, kuid
leidus nditeid, kus rakendusi oli koolis kasutatud ja kirjeldati vdimalusi, kuidas liitreaalsust

Oppetdos voiks kasutada.
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Osalejate vahetu tagasiside tootubades ning kiisitluses toodud kommentaarid viitavad, et
sihtgrupi esindajad on huvitatud liitreaalsuse rakendamisest Oppetdds. Seega pidas paika teine

hiipotees.

Rakenduste kaardistus nditas, et liitreaalsuse rakendused vajavad kasutaja seadmes
juurdepédsu viga paljudele andmetele, neist enim taotleti luba vorguiihenduste kuvamisele ja
vorgule, piltide ja videote tegemisele ning USB-talletusruumi sisu muutmisele/kustutamisele
ja USB-salvestusruumi sisu lugemisele. Kiisitlusele vastanute hulgas populaarne liitreaalsuse
rakendus colAR Mix vajab kasutaja seadmele kdige enam ligipdédsu digusi ning enim mdjutab
kasutaja privaatsust ja turvalisust rakendus Elements 4D DAQRI. Tdhelepanuviédrne on, et
molema rakenduse juures on margitud sobivaks vanuseks 4+/eelteisemelised. See tdhendab, et
Oppetdds rakendamisel tuleb enam tdhelepanu podrata asjaolule, et nimetatud rakenduste
kasutamine ei ohustaks laste privaatsust ja turvalisust. Uheks vdimaluseks on kooliseadmete

kasutamine liitreaalsuse kuvamiseks ning kasutajate teadlikkuse tdstmine.

Teoreetilise allikmaterjali analiiiisi kdigus selgus mitmeid olulisi aspekte, mida liitreaalsuse

Oppetoos rakendamisel tuleb arvestada.

Esiteks selgus kirjanduse analtilsi etapis, et teaduslik eestikeelne materjal liitreaalsuse
valdkonnas praktiliselt puudub. Mitmetel ingliskeelsetes teadustekstides toodud moistetel
puudusid eestikeelsed vasted/kirjeldused, sellest johtuvalt wuuris autor lisaks teiste
valdkondade (nt fliisika, keemia, fotograafia, infotehnoloogia) allikaid, et mdisteid
voimalikult korrektselt ja arusaadavalt t60s késitleda. Liitreaalsuse olemust uurides joudis
autor seisukohale, et tegemist on rohkem kui pool sajandit tagasi alguse saanud tehnoloogilise
lahendusega, mis tinase seisuga on ikka veel arenemisjdrgus ja mille eesméargiks on kasutaja
reaalmaailma rikastada virtuaalse informatsiooniga. Valdkonna arengu kéigus on liitreaalsuse
rakendused muutunud mobiilseteks ja joudmas iiha rohkem tavakasutajani, liitreaalsust
vahendavad seadmed on viiksemad ja mugavamad. See omakorda tdhendab, et liitreaalsuse

rakendused on kittesaadavad ka dppijatele.

Teiseks viitavad analtusitud kaasused, et pedagoogilisest ja tehnilisest kiljest on
liitreaalsuse rakendamisel sarnasusi m-6ppega, mis omakorda voib lihtsustada m-Gppega
tegelenud Opetajatel liitreaalsuse Oppetdds kasutamist. Uuriv ja avastuslik dppemetoodika,
mida liitreaalsuse puhul kasutatakse, toetab 21. sajandi votmeoskuste arendamist ning aitab

tdsta Oppija Opimotivatsiooni. Samas on tehnoloogia vihene tookindlus, kasutaja kognitiivne
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iilekoormus, piiratud teadmised tehnoloogiast ja ebaiihtlane moju teadmistele liitreaalsuse

rakendamisel piiravateks teguriteks.

Kolmandaks mdjutab reaalsuse rikastamine virtuaalse informatsiooniga dppija taju,
suhtlusviisi, arusaama Umbritsevast, motivatsiooni, teadmisi ja oskusi. Sellest johtuvalt
on véga oluline tdhelepanu podrata, millised riskid valitud rakenduse kasutamisega kaasnevad
ja kas see on sobiv vastavale vanuseastmele ning tutvuda eelnevalt rakendusele seatud
soovitusliku vanusega, kasutus- ja privaatsustingimustega. Noustudes reaalsuse muutmisega,
tuleb arvestada, et erinevate sensorite ja mddturite kaudu voidakse koguda informatsiooni
kasutaja kditumise kohta ning edastada kasutajale virtuaalset informatsiooni, mis vdimaldab
temaga manipuleerida; korvalistel isikutel teostada jédlitustegevust ning profileeritud

andmestikku avaldada kolmandatele isikutele kasu saamise eesméirgil.

Neljandaks selgus rakenduste kaardistusest, et k&ige enam mdjutavad kasutaja
turvalisust ja privaatsust colAR Mix, SkyORB ja Elements 4D DAQRI, mis on
margistatud sobilikuks igale vanuseastmele. Rakendus Elements 4D DAQRI voib ligipdédsu
loa saades alla laadida Internetist andmeid ja peibutava kleepsaate ning diguse saata kasutaja
seadmest SMS sonumeid. Lisaks kogutakse andmeid kasutaja tdpse asukoha, WIFI {ihenduste,
telefoni oleku ja identiteedi kohta. Kdige vihem mojutavad analiiiisitud rakendustest kasutaja
privaatsust ja turvalisust HistrosAR ja The Brain in 3D. Lisaks tdi liitreaalsuse tasuta
rakenduste kaardistus e-poes AppStore ja Google Play vilja, et enamus rakenduste puhul
(88,89%) on sobilikuks vanuseks mérgitud vastavalt ,4+“ voi ,,Koik*. Mérkimisvddrne on
olukord, kus kasutajal puudub vdimalus AppStore/ iTunes'is enne rakenduse paigaldamist

tutvuda juurdepédsu lubadega.

Viiendaks oli to6tubades osalenud haridustehnoloogide ja Opetajate jaoks liitreaalsus
uudne teema, mis Kkinnitab veelkord, et selle rakendamistest ja liitreaalsuse
kasutamisega seonduvaid aspekte tuleb kasitleda haridustehnoloogide ja Opetajate
koolituses. Tootubade lithike kestvus voOimaldas liitreaalsust liihidalt tutvustada ja anda
kiisimustikule vastajatele esmased teadmised valdkonnast. Valdkond tekitas osalenutes huvi
ja pani arutlema liitreaalsuse kasutamise voimaluste lile Oppetdds. Samas andis tagasisidet, et
osalejate arvates on liitreaalsuse objekti loomine t606- ja ajamahukas, keerukas ning puudu
jaab tehnilistest oskustest. Tootoas ette tulnud tehnilised raskused néitasid, et liitreaalsuse
kasutamisel on oluline kiire Internet ja hea valgustus (luminessentslambi valgus oli ebapiisav

Elements 4D DAQRI ja Landscape AR rakenduste jaoks). Ka kirjanduse analiiiisis selgus, et
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liitreaalsuse peamisteks piiranguteks Oppet6ds rakendamiseks on markerite tookindlus,
suurenenud ajakulu ja raskused Oppetddsse integreerimisel ning dpetajate vihesed tehnilised

oskused ja teadmised Oppetdds rakendamisest.

Kuuendaks, on oluline markida, et ankeetkisitlusele vastajad ootavad, et liitreaalsuse
rakenduse kasutamine oleks lihtne ja arusaadav, vOimaldaks kasutada erinevaid
meediume (pilt, heli, video, 3D objekt, URL jne), olla mobiilne ning tdstaks Gpihuvi ja
Oppimise tulemuslikkust. Tulemus haakub kirjanduse analiiiisis tooduga, et liitreaalsuse
Oppetdds rakendamiseks peab tehnoloogia olema lihtsalt késitletav ka keskmiste oskustega
Opetajale. Samuti leidus teadusartiklites ja veebiallikates mitmeid néditeid mobiilsust
voimaldavatest liitreaalsuse silisteemidest ning kirjeldatud juhtumeid, kus liitreaalsust on

mobiilsete seadmetega dppetdds kasutatud.

Seitsmendaks toob autor vélja eestikeelse liitreaalsuse keskkonna LARGE kasutamise
lihtsuse ja vBimaluse liitreaalsuse objekti loomisel 3D objekti, video- ja helisalvestist,
fotot ja ruumilist teksti kasutada. Intervjuu kéigus selgus samuti, et liitreaalsuse objekti

loomine on viga ajamahukas ja kulukas.

Kaheksandaks, t6i ankeet-kusitlus véalja takistustena Interneti Uhenduse ebapiisava
kiiruse, liitreaalsuse objektide loomise keerukuse ja rakenduste piiratud vdimalused.
Lisaks nimetati veel ettevalmistuse suurt ajamahtu, rahaliste vahendite vdhesust, hoiakuid,
heade ndidete puudumist ja ka liigset méngulisust. Kirjanduse analiiiisis nimetati piiravate
teguritena samuti suurt ajakulu ning Opetajate vidheseid teadmisi ja oskusi liitreaalsuse

rakendamisel.

Uheksandaks saab positiivsest kiiljest vélja tuua, et liitreaalsuse rakenduste loojad on
hakanud pakkuma hariduses kasutatavaid lahendusi ning uuringutes ja artiklites on
avaldatud rakendamise naditeid. Analiiiisitud teadusartiklid tdid vailja, et liitreaalsuse
Oppetdos rakendamisel saavutavad Oppijad parema Opitulemuse ja tduseb dpimotivatsioon. Ka
ankeet-kiisitlusele vastanud toid vélja iihe vdimalusena motivatsiooni tdstmise dppijates ning
oppeprotsessi ponevuse ja rodmu toomise. Ptk 3.1 késitletud seisukohad néitasid, et Eesti
koolides dppimine vajab muutmist, et tdsta dppijates motivatsiooni ning arendada neis 21.
sajandil vajaminevaid oskusi ja teadmisi. Liitreaalsuse rakendamine toetab nende oskuste ja
teadmiste arendamist igati, kuna ldhtutakse situatiivsest ja konstruktivistlikust

Oppimisteooriast ning kasutatakse uurimuslikku, avastuslikku ja mangupdhist dpet, mis toetab
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Oppija aktiivsust Opiprotsessis, suunab analiilisima, tegema koostodd ja uurima pohjus-
tagajarje seoseid. Nii to6tubades kogetu, kui ankeet-kiisitluse vastused nditasid, et liitreaalsus

pakub avastamisrddmu ja toob dppeprotsessi mdngulisuse.

Autori hinnangul on liitreaalsus Oppetdds rakendatav, kui Oppeprotsess on teadlikult
iilesehitatud, suunab Oppijaid situatiivsele, avastuslikule ja uurivale dppele ning on lébi viidud
liitreaalsuse tehnoloogia ja rakendamise metoodika alaseid teadmisi ja oskusi omava Opetaja
poolt, keda vajadusel tehniliselt toetatakse. Sama oluline on ka vajalike tehniliste abivahendite
ja rakenduste kéttesaadavus Oppeasutusele ning Opetajate ja Opilaste teadlikkuse tdstmine

liitreaalsuse kasutamisega seotud mojust kasutaja privaatsusele ja turvalisusele.

Teema uudsust Eesti hariduse kontekstis niitas eestikeelse materjali vihene olemasolu ning
olukord, kus liitreaalsust ei késitleta Opetajakoolituses. Sellest johtuvalt vottis magistritdd
autor teemat uurides eestvedava rolli ja tutvustas liitreaalsuse voimalusi laiemalt, kui
magistritdd formaat seda vdimaldab ning jdtkab algatatud tegevustega ka peale magistritdo
16ppu. 2014. aastal toimusid liitreaalsuse to6toad Haridustehnoloogide suvekoolis, Pelgulinna
Gilimnaasiumis ja rahvusvahelise projekti , Targalt Internetis® noorte suvelaagris; autori
algatusel loodi suhtluskeskkonda Facebook liitreaalsuse kogukond huviliste koondamiseks ja

info jagamiseks; koostati juhendeid ja Opistsenaariume.

Tuginedes uuringu tulemustele soovitatakse Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse
Innovatsioonikeskusel viia 14bi liitreaalsuse tehnoloogia kisitlemise ja dppemetoodika alaseid
koolitusi nii haridustehnoloogidele kui Opetajatele ning uurida tdiendavalt, millised
liitreaalsuse rakendused (nii tasulised kui tasuta) ja siisteemid sobivad kasutamiseks dppetdds,

koostada neist pdhjalik loetelu ning toetada nende soetamist.

Autor leiab, et antud tddst vdib olla kasu Tallinna Ulikooli haridustehnoloogia magistridppe
Oppeainetesse  tdienduste  sisseviimiseks ja Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse

Innovatsioonikeskusele tdiendkoolituste sisu loomisel ning koolitusplaani koostamisel.

Samuti vOib magistritod huvi pakkuda teistele iilikoolidele ja Oppeasutustele, kes
haridustehnoloogia valdkonnas dpet pakuvad ning dpetajaid koolitavad. Uuringus selgunud
liitreaalsuse voimalused ja kitsaskohad hariduslikuks otstarbeks kasutamisel annavad autori
arvates sisendi ka liitreaalsuse rakenduste tootjatele. Privaatsuse ja turvalisusega seonduvad
isiku pohidigust riivavad aspektid aga koigile liitreaalsuse rakenduste kasutajatele ja

seadusandjatele.

68



Eesti liitreaalsuse rakendamise praktika loomiseks soovitatakse tulevikus uurida sihtgruppi
laiemalt. Néiteks, millist vdljadpet vajavad Opetajad, et liitreaalsust koolis rakendada ja kuidas
tildhariduskoolid saaksid teha liitreaalsuse rakendamisel koostodd omavahel, iilikoolidega,
ettevotetega. Teine suurem valdkond puudutab liitreaalsuse kasutamise mdju Oppija
teadmistele, oskustele ja psiitihikale. Kolmas valdkond, mida ldhemalt uurida, on liitreaalsuse
rakendamise ja kasutamisega seotud turvalisuse ja privaatsuse teemad ning Oppet6os
rakendamise juhtumid, et koostada parimate praktikate ndited ning hinnata rakendamise

tulemuslikkust ja kasutajamugavust.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritdd teema on liitreaalsus ning eesmérgiks oli selgitada vilja liitreaalsuse
rakendamise vdimalused ja kitsaskohad iildhariduskoolis. T66 fokuseerimiseks piistitati viis

uurimisiilesannet.

Teoreetilise raamistiku loomiseks wviidi 1dbi kirjanduse analiilis liitreaalsuse ja selle
rakendamise kohta Oppetdds, kasutades allikatena teadusandmebaasides avaldatud
publikatsioone, veebiartikleid ja avatud intervjuud. Liitreaalsuse kasutamise vdimalustest ja
kitsaskohtadest ning Opiotstarbelistest tasuta liitreaalsuse rakendustest mobiilsetele

seadmetele koostati struktureeritud iilevaade.

Too empiirilises osas uuriti liitreaalsusest huvitatud haridustehnoloogide ja Opetajate
hinnanguid liitreaalsuse rakendamisele Oppetdds. Uuringu ldbiviimiseks kasutati

kvantitatiivseid ja kvalitatiivseid meetodeid.

Teoreetilise osa analiiiisitulemustest selgus, et liitreaalsuse kasutamine Oppetods tOstab
Oppijate motivatsiooni ja kaasatust; parandab Opetatavast sisust arusaamist, meeldejdtmist ja
Opitulemust ning muudab Spiprotsessi nauditavaks. Peamisteks kitsaskohtadeks on tehnilised
probleemid, dpetajate vihesed teadmised ja oskused, raskused standardiseeritud dppeprotsessi
integreerimisel. Rakenduste kaardistus néitas, et tasuta liitreaalsuse rakendused kiisivad
kasutaja seadmes ligipddsuluba mitmetele andmetele, mis vdivad ohustada kasutaja turvalisust

ja privaatsust.

Empiirilisest uuringu tulemustest selgus, et liitreaalsuse kasutusvdimalused (metoodika,
programmid, vahendid) on osaliselt sihtgrupi esindajatele tuttavad ning nad on liitreaalsuse

kasutamisest dppetdds huvitatud.

Antud magistritdo liheks viaédrtuseks on eestikeelse analiiiisiva iilevaate loomine liitreaalsuse
valdkonnast ja mitmete moistete eestikeelsete vastete loomine. Uuringu tulemuste arutelus
esitati liheksa aspekti, millega liitreaalsuse rakendamisel dppetdds arvestada ja kuidas antud

t00 tulemust kasutada ning konstruktiivsed ettepanekud edasisteks tegevusteks.

To6s kasutati 86 allikat ning selle pikkuseks koos lisadega on 92 1k.

Votmesonad: liitreaalsus, virtuaalne reaalsus, liitreaalsuse rakendused, 6ppemetoodika
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SUMMARY

Title: Implementation of Augmented Reality in Study Process in Basic Schools:
Opportunities and Bottlenecks.

The subject of the present Master’s thesis is augmented reality (AR) and its purpose is to
identify the opportunities and bottlenecks when implementing AR in the learning process in

general secondary schools. The thesis focuses on five research tasks.

The analysis of literature on AR and its implementation in learning process has been
conducted for the theoretical framework, using the publications in academic databases, the
web articles, and an open interview. The thesis presents a structured overview of the AR

opportunities and bottlenecks and free AR applications for mobile devices.

In the empirical part of the present thesis, the educational instructors and teachers’ estimates
about implementing AR in learning process are examined. The study has been carried out

using quantitative and qualitative methods.

The findings of the analysis of the theoretical part reveal that the use of AR in learning
process increases students’ motivation and engagement; it improves understanding of the
learning content, as well as memorizing and overall learning results. Consequently, the
learning process becomes more enjoyable. The main bottlenecks are technical problems, the
teachers’ lack of corresponding knowledge and skills, as well as difficulties with integration
to the standardized learning process. The analysis of applications has shown that free AR
applications require several permissions from the user of a device that could therefore

jeopardize the user's safety and privacy.

The empirical results of the study indicate that the potential use of AR capabilities (methods,
programs, tools) are partly familiar to the representatives of the target group, and they are

interested in using AR in learning process.

One of the values of this thesis is the analytical overview of AR in the Estonian language and

coining numerous new terms in Estonian.

In the study results and discussion sections, nine aspects have been presented to be taken into
account when implementing AR in learning process. Proposals for the use of the findings as

well as constructive suggestions for future activities have been presented.
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To compile the present thesis, 86 different sources were used; the length of this paper,

including annexes, is 92 pages.

Keywords: Augmented reality, virtual reality, augmented reality applications, teaching

methodology
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LISA 1. ANKEET-KUSIMUSTIK

Liitreaalsuse rakendused oppetoos

Hea vastaja !

Olen Tallinna Ulikooli haridustehnoloogia eriala magistrant ja teen oma magistritéé raames uurimust liitreaalsuse
kasutamisest Eesti tldhariduskoolides.

Selle kuisimustiku eesmargiks on hinnata Intemetis pakutavate liitreaalsuse rakenduste sobivust Gppet6os nin
haridustehnoloogide/Gpetajate valmisolekut liitreaalsuse kasutamiseks dppetdos.

Ankeet koosneb kolmest osast: Gildosa kiisimused annavad ilevaate vastajast ning keskendub kasutaja senistele
kogemustele ja ootustele. Neile, kes osalesid minu koolitusel v&i to6toas avatakse taitmiseks kolmas osa, mis sisaldab
kusimusi rakenduste kasutatavuse kohta.

Ankeedile vastamiseks kulub séltuvalt kiisimuste arvust 10-20 minutit.

Minu kontakt: Anneli Rumm, e-post rummanneli(att)gmail.com

Uldkiisimused

1 [001]Teie sugu *

Palun valige ainult liks jargnevatest:

O Mees
O Naine

2 [002]Teie vanus *

Palun valige ainult iiks jargnevatest:

18-27
28-37
38 -47
48 -57
58 - 67
68-77
78 -87

ONONONORONONG

3 [003]Teie ametikoht *
Palun valige koéik mis sobib:

[] Haridustehnoloog

O spetsialist

[ Opetaja

[ Teised:
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4 [003a]Millist 6ppeainet Te annate? *

Vastake sellele ainult siis, kui jargmised tingimused on tdidetud:
° Vastus oli SQ004'Opetaja’ kisimusele '3 [003] (Teie ametikoht)

Palun valige k&ik mis sobib:

Ajalugu

Arvutidpetus
Bioloogia

Geograafia

Eesti keel ja kijandus
Fuasika
Inimesedpetus
Keemia

Kehaline kasvatus
Kunst

Loodusdpetus
Matemaatika

Muusika

Tehnoloogia (t666petus)

Voorkeel (inglise, saksa, vene vm)

oodobodaooooooaoan

Uhiskonnadpetus

(] Teised:

5 [004]Millises haridusasutuses/kooliastmes Te opetate? *

Palun valige kéik mis sobib:

Lasteaed

Uldhariduskooli | kooliaste
Uldhariduskooli 1l kooliaste
Uldhariduskooli 11l kooliaste
Gumnaasium

Kutsekool
Rakenduskérgkool

Ulikool

Huvikool

Koolitusfirma

oooooooooon

Olen Opetajate koolitaja
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6 [005]Milline kokkupuude on Teil olnud eelnevalt liitreaalsusega (augmented
reality) ? *

Palun valige ainult liks jargnevatest:

Ei ole enne kokku puutunud

Koolitusel tutvustati

Olen lugenud selle kohta, aga kasutanud ei ole

Olen proovinud kasutada liitreaalsuse rakendust, kuid see ebadnnestus
Olen ise edukalt vahemalt thte liitreaalsuse rakendust kasutanud

Kasutan erinevaid liitreaalsuse rakendusi isiklikuks tarbeks

ORNONONORONONS,

Olen loonud ise vahemalt iihe liitreaalsusega seotud objekti dppetods kasutamiseks

7 [006]Tooge palun valja positiivne ja/voi negatiivhe kogemus liitreaalsuse
rakenduse kasutamisel ning lisage kindlasti millist rakendust kasutasite ja
milleks

Vastake sellele ainult siis, kui jairgmised tingimused on tdidetud:

# Vastus oli A4'Olen proovinud kasutada liitreaalsuse rakendust, kuid see ebadnnestus' vdi 'Olen ise edukalt
vahemalt Ghte liitreaalsuse rakendust kasutanud' vGi 'Kasutan erinevaid liitreaalsuse rakendusi isiklikuks tarbeks'
vGi 'Olen loonud ise vahemalt Gihe liitreaalsusega seotud objekti 6ppetdos kasutamiseks' kiisimusele '6 [005]
(Milline kokkupuude on Teil olnud eelnevalt litreaalsusega (augmented reality) ?) ja Vastus oli A5'Olen proovinud
kasutada liitreaalsuse rakendust, kuid see ebadnnestus' véi 'Olen ise edukalt vahemalt dhte liitreaalsuse
rakendust kasutanud' voi 'Kasutan erinevaid liitreaalsuse rakendusi isiklikuks tarbeks' véi 'Olen loonud ise
vahemalt ihe liitreaalsusega seotud objekti Gppetdos kasutamiseks' kiisimusele '6 [005] (Milline kokkupuude on
Teil olnud eelnevalt liitreaalsusega (augmented reality) ?) ja Vastus oli A6'Olen proovinud kasutada liitreaalsuse
rakendust, kuid see ebadnnestus’ vdi 'Olen ise edukalt vahemalt thte liitreaalsuse rakendust kasutanud' vai
‘Kasutan erinevaid liitreaalsuse rakendusi isiklikuks tarbeks’ véi ‘Olen loonud ise vahemalt Ghe liitreaalsusega
seotud objekti Sppetdds kasutamiseks' kiisimusele '6 [005] (Milline kokkupuude on Teil olnud eelnevalt
liitreaalsusega (augmented reality) ?) ja Vastus oli A7'Olen proovinud kasutada liitreaalsuse rakendust, kuid see
ebadnnestus' voi 'Olen ise edukalt vahemalt Gihte liitreaalsuse rakendust kasutanud' v6i 'Kasutan erinevaid
liitreaalsuse rakendusi isiklikuks tarbeks' v6i 'Olen loonud ise vahemalt ihe liitreaalsusega seotud objekti
Gppetoos kasutamiseks' kiisimusele '6 [005] (Milline kokkupuude on Teil olnud eelnevalt litreaalsusega
(augmented reality) ?)

Kirjutage vastus siia:
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Ootused liitreaalsuse rakendusele

8 [010]Hea liitreaalsuse rakendus *

Palun valige koik mis sobib:

(] on lihtne ja arusaadav.

[] véimaldab kasutada erinevaid meediume (pilt, heli, video, 3D objekt, URL jne).

[] sisaldab kasutamiseks olemasolevat, valjaprinditavat markerit.

[] on markerist séltumatu, st kui teen midagi, siis programm suudab selle alusel liitreaalsuse tekitada.
(] 1ubab &pilastel olla aktiivsed (likuda ringi ruumis/alal).

] aitab kogeda erinevaid nahtusi (lihtsaid, mida saab ka muul viisil selgitada).

|:[ aitab kogeda erinevaid nahtusi (keerulisi, mida on raske s6nadesse panna).

|:] peab olema loodud igapédevaelus vajalikuks tegevuseks.

O

peab olema loodud tapselt minu ainetunni jaoks.

(] Teised:

9 [011]Milliseid voimalusi voib liitreaalsuse kasutamine oppetoos luua?

Kirjutage vastus siia:
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10 [012]

Milliseid takistusi naete liitreaalsuse rakendamisel oppetoos ja mis aitaks neid
Teie arvates lahendada?

Kirjutage vastus siia:

11 [013]Muud motted ja soovitused

Kirjutage vastus siia:

12 [014]O0salesin Anneli Rummi koolitusel ja/voi tootoas *

Palun valige ainult iiks jargnevatest:

O Jah
O Ei

85



Rakenduse hindamine

13 [007]Hinnatava rakenduse nimetus *

Vastake sellele ainult siis, kui jargmised tingimused on tdidetud:
° Vastus oli Y'Jah' kiisimusele '12 [014] (Osalesin Anneli Rummi koolitusel ja/vGi tootoas)

Palun valige ainult iiks jargnevatest:

O Aurasma
O Layar
O Onvert

O Teised

14 [008]Palun margistage, millises ulatuses Te jargnevate vaidetega
noustute:

1 - ei oska celda

2 - lildse pole nous

3 - pigem ei ole nous
4 - pigem olen nous
5 - taiesti ndus
Rakendus ...

*

Vastake sellele ainult siis, kui jargmised tingimused on tiidetud:

° Vastus oli -oth-'Aurasma’ véi 'Layar’ vai 'Onvert vai Teised' kiisimusele '13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)
Jja Vastus oli A1'Aurasma’ vdi 'Layar’ véi ‘Onvert' vi 'Teised' kusimusele '13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)
Jja Vastus oli A2'Aurasma’ vai 'Layar’ vi 'Onvert’ voi Teised' kisimusele '13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)
Jja Vastus oli A3'Aurasma’ véi 'Layar’ vi 'Onvert vai Teised' kisimusele '13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)

Palun valige kdige sobivaim vastus:

on arusaadav ja lihtne.

véimaldab kasutada erinevaid meediume (pilt, heli, video, 3D mudel, url
jne).
laseb Oppijal vabalt ringi liikuda.

aitab kogeda ruumiliselt keerukaid nahtusi (naiteks sudame ilesehituse
uurimine).

sobib 111 kooliastme dpilastele.
vajab kasutamiseks toojuhendit.
on sobilik minu ainetunnis kasutamiseks.

OO0 O OO O-
OO0 O OO O~
OO0 O OO O
00O O OO O~
OO0 O OO O«
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15 [008a]Soovite veel midagi lisada kasutatud rakenduse kohta?

Vastake sellele ainult siis, kui jargmised tingimused on taidetud:

° Vastus oli -oth-'Aurasma’ véi 'Layar’ voi 'Onvert’ voi Teised' kiisimusele "13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)
Ja Vastus oli A1'Aurasma’ v6i 'Layar’ voi 'Onvert véi Teised' kiisimusele '13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)
Ja Vastus oli A2'Aurasma’ vdi ‘Layar’ véi ‘Onvert’ véi Teised' kisimusele 13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)
Ja Vastus oli A3'Aurasma’ vi 'Layar' véi 'Onvert' véi Teised' kusimusele 13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)

Kirjutage vastus siia:

16 [009]Palun andke hinnang eesti keelsele juhendile, mida olete kasutanud.
Oma vastust on Teil voimalik kommenteerida.

Viited loodud juhenditele:

* Aurasma - http://koolielu.ee/tools/read /361345
* Layar - http://koolielu.ee/tools/read /361346
e Onvert - http:/ /koolielu.ee/tools/read/361349

*

Vastake sellele ainult siis, kui jairgmised tingimused on tdidetud:

° Vastus oli -oth-"Aurasma’ véi 'Layar’ vdi 'Onvert vdi Teised' kiisimusele '13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)
ja Vastus oli A1'Aurasma’ vdi "Layar’ vdi 'Onvert' véi Teised' kisimusele "13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)
Jja Vastus oli A2'Aurasma’ vi 'Layar’ vai 'Onvert' voi Teised' kiisimusele '13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)
Jja Vastus oli A3'Aurasma’ vi 'Layar’ v6i 'Onvert' voi Teised' kiisimusele '13 [007] (Hinnatava rakenduse nimetus)

Palun valige ainult liks jargnevatest:

O ei abista tldse
(O annab iilevaate, kuid abistab vahe rakenduse kasutamisel

O on igati toeks rakenduse kasutamisel
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17 [009a]Mida peaks juhend veel sisaldama?

Vastake sellele ainult siis, kui jargmised tingimused on tididetud:

“ Vastus oli A1'annab ulevaate, kuid abistab vahe rakenduse kasutamisel' véi 'ei abista tldse' kiisimusele "16
[009] (Palun andke hinnang eesti keelsele juhendile, mida olete kasutanud. Oma vastust on Teil vimalik
kommenteerida. Viited loodud juhenditele: Aurasma - http//koolielu.eeftools/read/361345 Layar -
hitp//koolielu.eeftools/read/361346 Onvert - http://koolielu.ee/tools/read/361349 ) ja Vastus oli A2'annab levaate,
kuid abistab vahe rakenduse kasutamisel' voi 'ei abista tldse' kiisimusele 16 [009] (Palun andke hinnang eesti
keelsele juhendile, mida olete kasutanud. Oma vastust on Teil véimalik kommenteenda. Viited loodud
juhenditele: Aurasma - http:/koolielu.eeftools/iread/361345 Layar - http://koolielu.eeftools/iread/361346 Onvert -
http//koolielu.eeftools/iread/361349 )

Kirjutage vastus siia:

Tadnan vastamast!

Liitreaalsusest saad lugeda minu blogist. Huvi korral oled oodatud liituma ka Facebooki liitreaalsuse grupiga.

Soovi korral vdid jagada seda ankeeti teistele kolleegidele oma haridusvaldkonnas. Viide ankeedile

- hitp:/isurvey eek.ee/index php?sid=89826&lang=et
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LISA 2. MOISTED

Tabel 6. Mdisted tahestikulises jarjekorras koos iseloomustavate komponentidega

Madiste (ingl)

Moaiste (ee)

Iseloomulikud komponendid

Augmented Liitreaalsus, e kasutaja néieb reaalmaailma
reality rikastatud e  kihina lisatakse reaalmaailma arvuti poolt genereeritud sisu (pilt,
reaalsus heli, graafika, informatsioon)
o kolmemddtmelisena tajutav ja interaktiivne
e csitatakse reaalajas otse v0i vahendatult
Cyberspace Kiiberruum e virtuaalne keskkond
e suhtlus toimub inimeste ja programmide vahel
Diminished Vihendatud e kasutaja ndeb reaalmaailma
reality reaalsus e arvuti poolt genereeritud sisu abil eemaldatakse optiliselt reaalajas ja
-maailmas olev subjekt, objekt vai kuuldav heli
o tulemus esitatakse reaalajas otse v0i vahendatult
Lifelogging Elulogimine e tehnoloogia vahendusel oma mdtete ja tunnete, erinevate siindmuste
salvestamine ja taasesitamine
e csemete ja oma mélestuste digitaalne dokumenteerimine
e {hendatus, jilgimine ja kommunikatsioon
Mediated Vahendatud e iildine kontseptsioon, kuidas kasutaja poolt ndhtavat reaalmaailma
reality reaalsus filtreeritakse
Mediated Vahendatud e ildine kontseptsioon vahendatud kohalolekust virtuaalses keskkonnas
virtuality virtuaalsus
Metaverse Metamaailm e 3D veebi arengu mudel, mis jaguneb virtuaalselt rikastatud fuiisiliseks
maailmaks ja fiiiisiliseks kohalolekuks virtuaalses keskkonnas
Mirror Worlds | Peegel- e 2D voi 3D virtuaalne mudel voi reaalmaailma ,,peegeldus*
maailmad e  Virtuaalne kaardistamine, modelleerimine, mirgendamine,
georuumiline voi muule sensorile toetuv, asukohta tuvastav, muu
elulogimise (ajaloo salvestamine) tehnoloogia
Mixed reality Poimitud e  virtuaalne ja reaalmaailm kuvatakse pdimunult
reaalsus e tegevus toimub reaalajas
o kasutajal on vdimalik manipuleerida virtuaalsete objektidega
Modulated Muundatud e kasutaja ndeb reaalmaailma
reality reaalsus e arvuti poolt genereeritud sisu kasutatakse reaalmaailmas oleva
subjekti, objekti, heli muutmiseks
e tulemust esitatakse reaalajas otse vdi vahendatult
Spatially Ruumiline e kasutaja néeb reaalset keskkonda
augmented liitreaalsus e virtuaalne pilt projtseeritakse reaalajas otse reaalsesse keskkonda 2D
reality vdi 3D objektina
Telepresence Kaugkohalolu | e sisendina kasutatakse reaalset maailma
e tehnoloogia voimaldab inimesel tajuda reaalset kohalolekut kaugemal
oma fiilisilisest kehast
Virtual reality Virtuaalne e kasutaja néeb virtuaalset 2D voi 3D keskkonda
reaalsus e tegevus toimub reaalajas
o tehiskeskkonnas kasutatakse usutavuse loomiseks multimeediat
(graafika, video, pilt, e-16hn, e-puudutus jne)
Virtual worlds | Virtuaal- e digitaalne narratiiv, milles kasutaja defineerib ennast avatari kaudu
maailmad e  tekstil, graafikal pdhinev
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LISA 3. RAKENDUSTE KAARDISTUS

Tabel 7. Uldhariduskooli dppetooks sobivad tasuta rakendused tahestikulises jarjekorras (uuendatud

15.03.2015)

Nimetus Luhikirjeldus Op.susteem/ Pakkuja | Oppeaine | Vanus

vahend soovitus

Amazing Péikesesiisteemi Alates i0S 4.3 Digital Loodusdpetus, | 4+

Space tutvustav iPhone, iPad, iPod Expression | astronoomia, Koik

Journey Markeri saab alla laadida | Touch keeledpe
http://amazingspacejourn | Android 2.2 ja uuem
ey.com

Anatomy 4D | Interaktiivne 4D inimese | Alates iOS 6.0 DAQRI, Anatoomia, 17+

DAQRI kehast. Markeri saab iPhone, iPad, iPod LLC bioloogia Teisme-
http://dagri.com/project/a | Touch lised
natomy-4d/ Android 2.2 ja uuem

AR Loomapiltidega kaardid | Alates i0S 4.3. Mitchlehan | Inglise keel 4+

Flashcards - | tdhestiku dppimiseks iPhone, iPad, iPod Media, Koik

Animal Markerid saab alla Touch LLC

Alphabet laadida Android 2.2 ja uuem
http://arflashcards.com/fl
ashcards/

AR People Paberkandjal olevale Alates i0S 4.0. Media and | Erinevates 4+
materjalile iPhone, iPad, iPod Digital Ltd | Oppeainetes Eelteis-
interaktiivsuse lisamine Touch kasutatav melised
(video, 3D objektid, Android 2.2 ja uuem
lisainformatsiooni jm) ja
rakendusega selle
kuvamine

ART - Muuseumites ja nditustel | Alates iOS 6.1. EXATEL | Kunst 4+

Augmented avaldatud kunstitoode iPhone, iPad, iPod S.rl

Reality Art vaatamiseks Touch

Gallery
Voimalus luua oma
nditus http://art.exatel.it/

Augmented Markeripohine. Alates i0S 5.0. Future Ajalugu 12+

Reality Veebilehelt iPhone, iPad, iPod Stories

Freedom http://www.futurestories. | Touch

Stories ca/tubman/ tuleb vélja
printida kaardid. http://www.futurestor
Ajaloolised, ies.ca/tubman/arprofil
interaktiivsed jutustused | es.html saab kasutada
Kanadas olevate Aafrika | ka veebipohist
orjade vabastamisest lahendust

C.AR.E4D Virtuaalne labor koos Alates 10S 6.0. Core Matemaatika, | 4+
Oppematerjaliga iPhone, iPad, iPod Augmen- inglise keel, Eelteis-
Markeri saab alla laadida | Touch ted Reality | reaalained melised
http://www.coreared.org/ | Android 4.0 jauuem | Education | (teaduskatsed)

LLC

Chromville Markeripdhine, Alates i0S 7.0. Imascono | Joonistamine, | 4+
veebilehelt iPhone, iPad, iPod Art S.L. kirjandus, Koik
http://chromville.com/ Touch keeleope,
tuleb vilja printida Android 2.2 ja uuem inimeseodpetus,
varvimislehed. 5 kiila, loodusdpetus,
mille elanikke ja objekte matemaatika

saab uurida

90




Nimetus Luhikirjeldus Op.susteem/ Pakkuja | Oppeaine | Vanus
vahend
ColAR Mix Pildid varvimiseks ja 3D | Alates iOS 5.0 Puteko Kunst, 4 +
animatsiooni kuvamiseks | iPhone, iPad, iPod Limited emakeel, Eelteis-
on saadaval rakenduse touch. inglise keel, melised
veebilehel Android 2.3 ja laulmine,
http://colarapp.com/. uuemad loodusopetus,
Sisaldab ka tasulisi bioloogia
teenuseid
CyberChase | Mingud, pusled, 3D Alates i0S 4.3 PBS KIDS | Matemaatika 4+
Shape Quest! | liitreaalsus iPhone, iPad, iPod Koik
Touch. Vajalik on
esikaamera
Android 2.2 ja uuem
Elements 4D | Markeripdhine, Alates i0S 5.0 DAQRI, Keemia 4+
DAQRI interaktiivne. Voimaldab | iPhone, iPad, iPod LLC Eelteis-
uurida perioodilise tabeli | Touch melised
36 keemilist elementi Android 4.0 ja uuem
Markerid saab alla
laadida
http://elements4d.daqgri.c
om/documents/elements-
blocks-all.pdf
HistrosAR Markeripohine. Alates i0S 4.3. Histros Ajalugu 4+
Keskaegsed sodurid iPhone, iPad, iPod Inc. Koik
Touch
Android 2.2 ja uuem
LearnPeaks Markeripohine. Alates i0S 7.0. Learn Inglise keel, 4+
ABC Veebilehelt iPhone, iPad, iPod Peaks vene keel, Koik
http://www.learnpeaks.c | Touch ukraina keel
om/freeenabc tuleb vilja | Android 2.3 ja uuem
printida tdhekaardid.
Tahestiku oppimiseks
SkyORB 3D tdhekaart ja Alates i0S 6.0 Realtech Loodusdpetus, | 4+
planetaarium, iPhone, iPad, iPod VR astronoomia, Eelteis-
iseloomustavad néditajad, | Touch keeledpe melised
otsing, paikesekell, ilm Android 2.3 ja uuem
jm
Rakenduse sees on
tasulisi teenuseid
Spacecraft Markeripohine. Alates i0S 5.1 Jet Loodusopetus, | 4+
3D Péikeseslisteemiga iPhone, iPad ja iPod Propulsion | astronoomia Koik
tutvumiseks touch. Laboratory
Android
2.2 ja uuem
ZooBurst Digitaalse loojutustamise | Alates iOS 4.3 ZooBurst Emakeel, 4+
rakendus, mis lubab iPhone, iPad, iPod LLC keeledpe,
kasutajal luua 3D Touch joonistamine,
raamatuid ja neid lugeda kirjandus
The Brain in | Markeripohine. Inimese | Alates iOS 4.0. DNA Inimesedpetus, | 4+
3D ajuchitus iPhone, iPad, iPod Learning bioloogia, Koik
Touch Center anatoomia
Android 1.6 ja uuem
Transparent | Maa tundma Sppimiseks | Alates iOS 4.0. Hogere Loodusdpetus, | 4+
Earth iPhone, iPad, iPod geograafia

Touch. Eeldab 3G
olemasolu
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Tabel 8. Rakenduste juurdepéasu load kasutaja seadmes (Google Play andmetel)

NIMETUS JUURDEPAASU LOAD KASUTAJA SEADMES
o © 1 O
- = | © @ P 3|83 c
X | SR3 |E|LBg|leg 3 co5 | Ec3|ls | &
2 |25 |8 2ceE2 = 22|88 5 | X
< | o | ¢ < B S D QT © S
3] S o X ¥ -2 0 -
£ n n
Amazing Space 3.4 5 6 7 8,9,10 - - - -
Journey
Anatomy 4D - 34 5 - 7 8,9,10 - - - -
DAQRI
AR Flashcards - - 3.4 5 6 7 8,9,10 - - - -
Animal
Alphabet
AR People 1,2 3,4 5 - - 9,10 - - - -
ART -
Augmented Info ei olnud AppStore/iTunes kéttesaadav ilma rakendust paigaldamata
Reality Art
Gallery
Augmented

Reality Freedom
Stories

Info ei olnud AppStore/iTunes kéttesaadav ilma rakendust paigaldamata

Veebirakendus vajab juurdepédédsu kaamerale ja mikrofonile (Adobe Flash Player)

CARE 4D 2 34 5 - 7 8,9,10 - - - -

Chromville - 3,4 5 - 7 8,9,10 - - - -

ColAR Mix 2 34 5 6 7 8,9,10,11 16 17 - -

CyberChase - 34 5 6 - 8,9,10,12 - - - 19

Shape Quest!

Elements 4D 2 - 5 6 7 8,9,10,11 - - 18 -

DAQRI 13,14,15

HistrosAR - - 5 - - 8,9,10 - - - -

LearnPeaks - 3,4 5 6 - 8,9,10,12 - 17 - -

ABC

SkyORB 1,2 34 5 6 - 8,9,10,12 16 - - -
13

Spacecraft 3D - 3,4 5 - - 8,9,10 - - - -

ZooBurst Info ei olnud AppStore/iTunes kéttesaadav ilma rakendust paigaldamata

The Brain in 3D - 3,4 - - - 9,10 - - - -

Transparent
Earth

Info ei olnud AppStore/iTunes kéttesaadav ilma rakendust paigaldamata
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