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Osszefoglalé

Az informéacios technoldgia rohamos fejlédése az okos telefonok elterjedésével 0j lehetdségeket teremt
mindennapi életiinkben. Az emberek széles korben hasznaljak az i0S rendszert futtatd okos telefonokat,
melyek szdmos funkciot kindlnak az egyszerli kommunikéciotol a szorakoztatisig. Azonban azoknak,
akik latassériiléssel €lnek, tovabbra is kihivast jelenthet az ilyen eszk6zdk hasznalata, mivel a jelenlegi
megoldasok nem elégségesek ahhoz, hogy teljes mértékben kihasznaljak az okostelefonok nyujtotta
lehetoségeket. A latassériiltek szamara napi tevékenységeik soran sokszor nehézkes vagy akar lehetetlen
az 6nallé navigacid, informacidk elérése és kommunikacié masokkal. Az alkalmazott mesterséges
intelligencia (A1) eszk6zok képesek forradalmi valtozasokat hozni ezen a teriileten. Ez a TDK dolgozat
azt kutatja, hogy hogyan lehet az iOS kornyezetben alkalmazni a mesterséges intelligenciat a latassériilt
emberek mindennapi ¢letének tamogatasara. A dolgozatomban bemutatom az 4ltalam fejlesztett
alkalmazast, amely az i0S platformon elérhetd nativ mesterséges intelligencia technologiakat
felhasznalva nyujt tobbféle segitséget latasban korlatozott személyeknek, ugy mint objektumok
detektalasa és a detektalt objektumon vald szoveg keresés és felolvasas (alapértelemezetten magyar
nyelven), valés idejii objektum keresés és Osszehasonlitas, tovabba egy térkép funkcid is elérhetd,
amellyel Onkéntes segitOknek nyilik lehet6ség a latassértiilt emberek tamogatasara. Egy olyan
alkalmazast igyekeztem fejleszteni, amely soran kiemelt figyelmet kap az egyszer( kezelhetdség és a
felhasznaldi élmény javitasa, ezen tul az alkalmazas sok funkcioval és modullal egésziilt ki, amelyek
megvalositasanal olyan architekriralis dontéseket hoztam meg, amellyel késobb konnyen
tovabbfejleszthetd és kiegészithetd. Emellett a dolgozat elemzi az Al algoritmusokat, amelyek az
érzékelés és szovegatvitel terliletén miikddnek, és ezeknek az algoritmusoknak az iOS platformon valo
implementalasat. A kutats soran végzett kisérletek és felhasznaloi tesztek eredményei azt mutatjak,
hogy az alkalmazott mesterséges intelligencia eszkdzok jelentds javulast hoznak a latassériilt emberek
mindennapi életmindségében. Az altalam vizsgalt megoldasok és a megvaldsitott funkcidok eredményei
alapjan megallapithato, hogy az ilyen eszkdzok széles korti alkalmazasa eldsegitheti a tarsadalmi
inkluzidt és lehetové teheti a latassériiltek szamara, hogy teljes értékiien részt vegyenek az informacios
tarsadalomban. A dolgozat dsszefoglalja az altalam vizsgalt és elkészitett alkalmazott mesterséges
intelligencia eszkozok jelenlegi allapotat és jovobeli kilatasait az i0S kornyezetben, tovabba
megvizsgalja azok tarsadalmi és etikai vonatkozasait. A dolgozatom soran kidolgoztam olyan innovativ
megoldasokat, amik a technologiat felhasznalva valoban segitséget nyujthatnak, mint példaul a gépi
latas alapt kornyezet felismerés, szoveg felolvasas €s sajat targyak megkeresése. Az altalam kidolgozott
megoldasokat a tervezés ¢€s fejlesztés utan valds kornyezetben is teszteltem. A dolgozatom soran
bemutatom az altalam megvalositott Gjszeri megoldasok tervezési €s fejlesztési l1épéseit és a tesztelés

tapasztalatait is.



Abstract

The rapid development of information technology with the spread of smart phones is creating new
opportunities in our daily lives. People make widespread use of smartphones running iOS, which offer
a range of features from simple communication to entertainment. However, for those living with visual
impairments, using these devices can remain a challenge as current solutions are not sufficient to take
full advantage of the possibilities offered by smartphones. Visually impaired people often find it difficult
or even impossible to navigate independently, access information and communicate with others in their
daily activities. Artificial intelligence (Al) tools have the potential to revolutionise this area. This TDK
thesis explores how Al can be applied in the iOS environment to support the daily lives of people with
visual impairments. In my thesis, I will present an application I developed that uses native artificial
intelligence technologies available on the i0S platform to provide multiple types of assistance to visually
impaired people, such as object detection and text search and reading on the detected object (in
Hungarian as a default language), real-time object search and comparison, and a map function to enable
volunteer helpers to support visually impaired people.I have tried to develop an application with a focus
on ease of use and improving the user experience, and I have added many features and modules to the
application, which I have implemented with architectural choices that allow for easy future development
and enhancement.In addition, the thesis analyses the Al algorithms that operate in the field of perception
and text translation, and the implementation of these algorithms on the iOS platformThe results of the
experiments and user tests carried out in this research show that the Al tools used bring significant
improvements in the quality of daily life of people with visual impairments. I have tried to develop an
application with a focus on ease of use and improving the user experience, and I have added many
features and modules to the application, which I have implemented with architectural choices that allow
for easy future development and enhancement.In addition, the thesis analyses the Al algorithms that
operate in the field of perception and text translation, and the implementation of these algorithms on the
10S platform. The results of the experiments and user tests carried out in this research show that the Al
tools used bring significant improvements in the quality of daily life of people with visual impairments.
Based on the results of the solutions I have investigated and the functions implemented, it can be
concluded that the widespread use of such tools can promote social inclusion and enable visually
impaired people to participate fully in the information society. This paper summarizes the current state
and future prospects of the applied Al tools I have studied and developed in the iOS environment, and
examines their social and ethical implications.In the course of my thesis, I have developed innovative
solutions that can really help using the technology, such as machine vision-based environment
recognition, text reading and finding your own objects. After designing and developing the solutions, I
tested them in a real environment. In my thesis, I will also present the design and development steps of

the novel solutions I implemented and the testing experiences.



1. Bevezetés

Napjainkban a latassériiltek szamara a mobil alkalmazdsok hozzaférhetdsége kritikus
fontossagu. Azoknak a felhasznaloknak, akik latdsukban korlatozottak, ezen alkalmazdsok
hozzaférhetdosége lehetévé teszi szamukra a digitalis tartalmakhoz és szolgaltatdisokhoz valo
egyenld és hatékony hozzéaférést, tovabba a kiilvilaggalvald kommunikécioban is hasznos
szerepet tOltethetnek be. Ennek soran fontos szempont az alkalmazdsok hangutasitasok,

képernydolvasok és egyéb segitségével vald konnyli navigacidja és hasznalata.

1.1 Problémafelvetés és a tématertilet attekintése

A latassériiltek emberek szdmara a kornyezeti t4jékozodas és az informacidhoz vald hozzaférés
alapvetd fontossagi mindennapi ¢letiikben. Azonban sok esetben a latassériilt emberek szdmara
a digitalis térben valdo hozzaférés ¢s navigacid korlatozott, ami jelentdsen befolyasolja
¢letmindségiiket és a tarsadalmi részvételiiket. Az informacids és kommunikacids technologiak
fejlodése és a mesterséges intelligencia térnyerése 0j lehetdségeket kinal a digitélis térben vald
hozzéaférés javitasara. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az olyan alkalmazéasok, amelyeket
a latassériilt felhasznalok timogatasara terveztek, még mindig elmaradnak a fejlédésben. Ezért
a kutatds kozéppontjdban a latassériilt felhasznalok specifikus igényeinek és az i10S
kornyezetben alkalmazott mesterséges intelligencia eszk6zok fejlesztésének a fontossaga all.
Az Apple vallalat ugyan elkotelezett a hozzaférhetdség javitdsa irdnt az 10S operacios
rendszerében is, de megallapithato, hogy a latassériilt felhasznalok szamara a digitalis térben
torténd hozzaférés és navigacio terén szamos specifikus probléma fennall. Az i0OS rendszer
alapvetden vizudlis interfészen alapul, ami korlatozott hozzaférést eredményez azok szamara,
akik latassériiltek vagy korlatozott latassal rendelkeznek. Ezek a problémak nem csupan
technologiai jellegiick, hanem az eszkozok és alkalmazasok fejlesztéi kozremiikodését is
igénylik. Annak ellenére, hogy az Apple hangstulyozza a hozzaférhetdség fontossagat, az

alkalmazasok nagy része tovabbra sem felel meg a latassériilt felhaszndlok igényeinek.

1.2 Célkittizés €s motivacio

A kutatas f6 célja egy demonstracios alkalmazds létrehozasa [1], amelynek célja bemutatni,
hogy hogyan lehet hatékonyan biztositani a latassériilt felhasznalok szamara a digitalis térben
torténd hozzaférést és navigaciot, ezzel hozzdjarulva mindennapi életiik kdnnyebben valo
¢léséhez. Az alkalmazas kidolgozasaval azt szeretném demonstralni, hogy hogyan tervezhetiink

¢s fejleszthetiink digitalis tartalmakat, figyelembe véve a hozzaférhetdségi szempontokat és a



latassériilt felhasznalok specifikus igényeit. Emellett azt kutatom, hogy hogyan alkalmazhatjuk
a legtijabb technoldgiai megoldasokat a latassériilt felhasznalok szamara, hogy segitsiik 6ket
hatékonyan navigdlni és hozzaférni az informéciokhoz a digitalis térben. Masodlagos cél a
latassériilt felhasznalok altalanos igényeinek és elvarasainak feltarasa, valamint azok pontos
azonositasa, hogy hatékony technoldgiai megoldasokkal szolgdlhassunk szamukra a digitalis
térben vald hatékony navigacio, informacidhoz vald hozzaférés és hatékony kommunikécio
terén. Ezen keresztiil vizsgdlom a legfrissebb technoldgiai alapokat, modelleket és
algoritmusokat, hogy a latassériilt felhaszndlok szamara még hatékonyabb eszkozoket és
alkalmazasokat fejleszthessiink. A kutatas és fejlesztés kozpontjdban egy olyan
mintaalkalmazas all, amely célja a latassériilt felhasznaloi elvardsok teljesitése az i0S
platformon. Az alkalmazas az elérhetd legmodernebb technoldgidkat alkalmazza, hogy
bemutassa, hogyan lehet a mesterséges intelligencia és nativ konyvtarak segitségével 1étrehozni
olyan hasznos eszkozoket, amelyek segitik a latassériilt felhasznalokat mindennapi életiik
soran. Az alkalmazas kiemelkedd jellemzdje a nativ mesterséges intelligencia konyvtarak
integralasa, amelyek lehetové teszik a virtudlis asszisztensek és hangalapti kommunikécios
megoldasok hasznalatat. Az alkalmazéds nem csupan az informacié és kommunikécio6 forrasait
kinalja, hanem egyedi funkcionalitést is biztosit, amely lehetové teszi a felhasznalok szamara a
hangalapti kommunikéciot a kornyezetiikkel. Ezenkiviil az alkalmazas olyan eszkdzoket és
funkciokat kinal, amelyek megkonnyitik a latassériilt felhasznalok mindennapi tevékenységeit.
Az alkalmazas egyarant alkalmazkodik a mar meglévdé kommunikécios platformokhoz és sajat

fejlesztésekhez, hogy minél hatékonyabban ¢s sokoldalibban segitse a latassériilt embereket.

1.3 Dolgozat felépitése

Ebben a bekezdésben kifejtem a kovetkezd fejezetek cimét és egy rovid dsszefoglalot arrdl,
hogy melyik fejezet mirdl fog szolni a dolgozatban. Ezzel eldzetes betekintést nyudjtva a
dolgozat struktirajaba és tartalmaba.

o A 2. fejezet a latassériilt felhasznalok felhasznaldi igényeivel é€s kdvetelményeivel
foglalkozik, és az 10S platformon torténd hozzaférhetdségi szempontokat mutatja be. A
fejezet tovabba kitér az univerzalis tervezés alapjaira a latassériilt felhasznalok szamara.

e A 3. fejezet részletesen targyalja a technikai dontéseket, amelyek az alkalmazas
kialakitasdhoz vezettek, bemutatva az alkalmazas technikai felépitését. Emellett a
felhasznal6i €élmény tervezésére is fokuszal, és részletesen ismerteti az applikacid

elérhetd funkcionalitasat, amely a kutatas sordn fejlesztésre keriilt.



A 4.fejezet részletesen targyalja a platformon elérhetd ¢és az alkalmazasban alkalmazott
mesterséges intelligencia konyvtarak, mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol.

Az 5. fejezeten beliil, a navigécios és t4jékozodasi kihivasok korét mutatom be egy
lehetséges altalam fejlesztett lehetséges megoldassal kiegészitve.

A 6. fejezet az Gsszegzés €s az elért eredményeket részletezi, kiegészitve a kutatds soran
fejlesztett applikacié bemutatoi videoival, amelyek az alabbi linkeken elérhetoek.

o https://youtu.be/wQh2ViNhVuA - Applikdci6 bemutatdé ¢€s inditas,

hattérrendszerek ismertetése [29]

o https://youtube.com/shorts/ITouEsw8mkQ?feature=share — Regisztracid

fizikai eszkdzon és authentikacié bemutatasa [30]

o https://youtu.be/x1EKSoDwHgg - VoiceOver és interaktivmod bemutatasa [31]

o https://youtu.be/SHcgXmA4BQw - Objektum szkennelés bemutatasa [32]

o https://youtu.be/VeV8trqOPBM - Térkép funkcié bemutatasa [33]

o https://youtu.be/1s1MvMKIJIU - Objektum detektalas bemutatasa [34]



https://youtu.be/wQh2VjNhVuA
https://youtube.com/shorts/ITouEsw8mkQ?feature=share
https://youtu.be/x1EKSoDwHgg
https://youtu.be/SHcgXmA4BQw
https://youtu.be/VeV8trq0PBM
https://youtu.be/1s1MvMK9JlU

2. Felhasznaloi igények és kovetelmények

A latassériilt felhasznalok specidlis hozzaférési igényekkel rendelkeznek, amelyeket a
mobilalkalmazasok fejlesztinek figyelembe kell vennilik. A hangvezérlés, képernydolvasok
tdmogatasa, nagyitds €s kontrasztbeallitasok lehetdsége, valamint a valds idejli navigacios
funkciok mind olyan elemek, amelyek segitik a latassériilt felhasznalok hozzaférését és
hasznalatat. A kutatdsom célja, a mar korabbi elérhetd segitségek mellett, a nativ mesterséges
intelligencia konyvtarak alkalmazéasaval tovabbi hozzaférhetdségi megoldasok fejlesztése. Az
elkészitendd alkalmazéas leendd fejlettségi szintjén a teljesen vak felhasznalok szamara az
applikacid hasznalata bizonyos kihivasokkal fog jarni, és még nem lesz képes teljesen
tdmogatni sziikségleteiket. Fontos hangsulyozni azonban, hogy a dolgozat késébbi fejezetében
1évé technikai dontések és az alkalmazas alapstruktiraja miatt kivaléan tovabbfejleszthetd.
Ennek eredményeként a jovébeni fejlesztések soran lehetdség nyilik majd az akadalyok
elhéritasara, hogy a teljesen vak felhasznalok szamara konnyedén és hatékonyan hasznélhat6
legyen az alkalmazés. Emellett érdemes hangsulyozni, hogy az alkalmazis nem csupéan a
teljesen vak felhasznalok szamara késziil. A gyengén vagy részlegesen latd felhasznalok
szamara is rendkiviil hasznos, akar azoknak, akik 14tasi nehézségekkel kiizdenek betegségiik
vagy mas tényezOk miatt. Az alkalmazas leendd funkcionalitasa is jelentds segitséget nytjthat

szamukra.

2.1 Latassériilt felhasznalok mindennapi kihivasai

A mobil alkalmazéasok hasznélata a 14tassériilt felhasznalok szamdara komoly kihivasokat rejt. A
rohamosan fejlddé mobilalkalmazasok piacan a latassériilt felhasznalok gyakran talaljak
magukat az alkalmazasok hozzaférhetéségének hidnyossagaival szembesiilve. A legtobb
mobilalkalmazas vizudlis orientacioval tervezett, és nem mindig veszi figyelembe a latassériilt
felhasznalok specialis sziikségleteit. Ezeknek a felhasznaloknak gyakran nehézséget okoz a
vizualis elemek, mint példdul gombok és meniik azonositasa, valamint az alkalmazasokban
talalhato informaciok és tartalmak elérése. A navigacios struktara €s a felhasznaloi feliilet
tervezése létfontossagti, hogy konnylivé tegye a latassériilt felhasznalék szamara az
alkalmazasok hatékony hasznalatat. Az operaciods rendszerek és alkalmazasok tervezdi szamara
alapvetd fontossagu a technoldgiai innovacid tamogatasa és a hozzaférhetdségi szabvanyok
szigoru betartasa a latassériilt felhasznalok szdmara. A tervezok é€s a latassériilt felhasznalok
kozotti  egyiittmiikddés — elémozdithatja az alkalmazasok hozzaférhetdségének ¢és

funkcionalitdsanak folyamatos fejlesztését. Ezen keresztiil lehetdséget teremthetiink a



latassériilt felhasznalok mindennapi életmindségének javitdsara, és eldsegithetjiik, hogy
teljeskortien részt vegyenek a digitalis vilagban. Az innovaci6 és a kozds munka révén
megteremthetjiik a latassériilt felhasznalok szamara az esélyt a digitalis térben valo
hatékonyabb részvételre, és ezaltal hozzajarulhatunk az esélyegyenldséghez ¢és az inkluziv

digitalis tarsadalom kialakitdsdhoz.

2.2 Universalis tervezés 10S platformon altalanossagban

Az Apple tervezési utmutatdja [2] kiemelkedd forras a fejlesztok szaméra, amelynek
segitségével részletes és szakmailag megalapozott irdnymutatasokat és elveket kapunk az i10S
alkalmazasok tervezéséhez ¢és fejlesztéséhez. Az Utmutatd kiemelt hangstlyt fektet az
univerzalis tervezésre €s hozzaférhetdségre, figyelembe véve az olyan felhasznaldkat is, akik
latassériiltek vagy egyéb specidlis igényekkel rendelkeznek [3]. Ezen utmutatd alapjan
igyekeztem egy olyan alkalmazast fejleszteni, amely nemcsak megfelel az 4altalanos
felhasznal6i igények mellett a latassériiltek igényeiknek is, hanem kifejezetten az ipari
kornyezetben is hatékonyan hasznalhat6. A fokusz azonban elsdsorban a technikai miikodésre
iranyult, hogy az alkalmazas kiemelkedd teljesitményt és megbizhatosagot nytjtson azoknak,

akiknek sziikségiik van ra.



3. Tervezési folyamat és az alkalmazas atfogo prezentacioja

A kutatds technikai része az alkalmazas alapkoveinek letételével indul. Az alkalmazas
fejlesztésekor kiemelten fontosnak tartottam a stabil alapok létrehozasat, melyek lehetévé
teszik a strukturalt és konnyen karbantarthatd szoftver kialakitasat. Ezzel hossza tava

tovabbfejlesztési lehetdségeket biztositva az alkalmazas és az esetleges uj dtletek szamara.

3.1 Univerzalis tervezési alapelvek

Az alkalmazas tervezése ¢és fejlesztése soran a leglijabb ¢és legkorszertibb technoldgidkat
alkalmaztam annak érdekében, hogy a teriiletet a lehetd leghatékonyabban és innovativabban
dolgozzam fel. Az 0j technologiai megoldasok €s eszkdzok bevezetése segitett a fejlesztés soran
az alkalmazas teljesitményének és funkcionalitdsanak novelésében. Az alkalmazast a 2023.
szeptember 18-an megjelent 10S 17 operacids rendszerhez fejlesztettem. A tovabb
fejleszthetdség miatt dokumentécio is késziilt a forraskdédhoz DocC [4] formatumban illetve az
egységes kodstilus miatt SwiftLintet [5] hasznaltam. Az alkalmazas f0 része SwifiUl
keretrendszerrel késziilt, de néhany helyen UIKit komponensek haszndlata is sziikséges volt,
hogy biztositsam a funkcidk zavartalan miikodését. Az alkalmazas tervezése soran a MVVM
(Model-View-ViewModel) architekturat valasztottam kiindulasi pontként. A MV VM egy olyan
tervezési minta, amely segit elkiiloniteni az alkalmazas logikajat és a felhasznaloi feliiletet.
Ebben az architektiraban a Model reprezentalja az adatokat és az tizleti logikat, a View a

felhasznalo6i feliiletet, mig a ViewModel az 6sszekotd elem a Model és a View kozott.

Model Change
Observe Data < Callbacks

ViewModel Send Data

Data Streams Receive Data
-

1. Abra — MVVM (Model-View-ViewModel) architektira [6]

Az alkalmazas fejlesztése soran észrevettem, hogy az alkalmazas egyes részeihez a VIPER
(View-Interactor-Presenter-Entity-Router) architektirabol eredeztethetd Interactor komponens
is jOl illeszkedne, igy az beintegraltam az architektiraba. Az Interactor funkcidjaba tartozik az

iizleti logika kezelése és az adatok elokészitése, amelyeket a ViewModel hasznadl a felhasznaloi



feliileten valo megjelenitéshez. Ennek eredményeképpen az alkalmazas miiveletei (pld. halozati
kommunikécio) el vannak kiilonitve és hatékonyan szervezettek, ami noveli a rendszer

karbantarthatdsagat és tovabb fejleszthetdségét.

VIPER

View - Interactor - Presenter - Entity - Router

router

core data

r//, service

View pume IS Semd presenter
controller
interactor \\\‘
network1ng
service

2. Abra - VIPER architecture [7]

=)

Az aszinkron miiveletek hatékony kezelésére a Combine [8] keretrendszert alkalmaztam. A
Combine egy erdteljes eseményvezérelt keretrendszer, amely lehetévé teszi az aszinkron
események, adatfolyamok ¢s miiveletek kezelését és Osszekapcsolasat. A Combine
keretrendszer a Publisher-Subscriber mintat alkalmazza az aszinkron események ¢&s
adatfolyamok kezelésére az i0OS alkalmazéasokban is. Ebben a mintadban a Publisher felelés az
adatok vagy események kiadasaért, mig a Subscriber (vagy Observer) feliratkozik a
Publisherre és értesiil az altala kiadott adatokrol vagy eseményekrdl. A Publisher-Subscriber
minta 6sszhangban van a szoftvertervezési elvekkel, kiilondsen az egyik legfontosabbal, azaz a
szétvalasztassal (separation of concerns [9]). A Publisherek és Subscriberek kozotti szigorii
szétvalasztas lehetové teszi az alkalmazasok konnyli karbantarthatdsagat és bovithetoségét.
Ezenkiviil lehetdvé teszi az eseményvezérelt architektira megval6sitidsat, amely sok
alkalmazasban kritikus fontossagu. A fiiggdségi injekcid kezelésé¢hez pedig a Resolver
keretrendszert alkalmaztam. A Resolver [10] egy konnyen hasznédlhat6 eszkoz a fliggdségek
injektalasahoz az alkalmazas kiilonboz6 részeiben. Ezzel a megkozelitéssel lehetdveé valik a
komponensek fliggetlen fejlesztése és ujrafelhasznédlasa, valamint az alkalmazas struktirajanak
jobb karbantarthatdosdga €s bdvithetdsége. Az igy létrejott architektira lehetévé teszi az
alkalmazas egyszerli bovithetdségét és a komponensek konnyli cseréjét, amely hozzjarul az

alkalmazas hosszu tavu fenntarthatosagahoz és fejleszthetdségéhez. Az alkalmazas fejlesztése



soran a hatékony adattarolds és adatkezelés is kulcsfontossdgi szempont. Ennek érdekében
beépitettem a Firebase felhdszolgaltatast az alkalmazasba, amely lehetévé teszi a felhasznaloi
adatok ¢és tartalmak biztonsagos tarolasat a felhdben. Ezaltal a felhasznalok személyes adatai
mindig elérhetdk és szinkronizaltak az eszkozeiken, fliggetlentil attol, hogy melyik eszkoziiket
hasznéljdk. A Firebase tovabbi elonye, hogy lehetdséget biztosit valds idejli
adatkommunikéciora, igy a felhasznalok azonnal friss informacidkat kaphatnak az
alkalmazasban. Ezenkiviil a Firebase altal biztositott hitelesitési rendszerrel a felhasznaloi
fiokok és az azokhoz tartozd jogosultsagok is konnyen kezelhetok. Az alkalmazéasban vald
lokalis adattarolast a Core Data [11] keretrendszerrel oldottam meg. Ez egy erds keretrendszer
az adatok kezelésére az alkalmazasban, amely lehetdvé teszi az adatbazisba torténd adatok
konnyt be- €s kinyerését (Iényegében egy ORM, amely elfedi eldliink az SQLite réteget és
annak kezelését). Ez kiillondsen hasznos, amikor offline hozzaférést és gyors adatelérési

lehetdséget szeretnénk biztositani a felhasznalok szamara.

3.2 Felhasznal6i ¢lmény tervezése

Az 10S kornyezetben torténd latassériilt tdmogatas tervezése és megvaldsitasa rendkiviil
komplex folyamatot jelent a fejlesztok és tervezok szamara. A cél az, hogy olyan eszkozoket €s
funkciokat vezessiink be, amelyek kiterjesztik a hozzaférést a vak és gyengén lato felhasznalok
szamara, mikozben tovabbra is fenntartjak az atlagos felhasznalok szamara kivalo élményt. Az
egyik kulcsfontossagu aspektusa a VoiceOver [12] alkalmazisa, amely egy gesztusalapi
képernydolvasd, ¢és lehetdvé teszi a latassérilt felhaszndlok szamara, hogy hallhat6
visszajelzést kapjanak az 10S-eszkdzeik hasznélata kozben. A VoiceOver képes értelmezni és
navigalni az alkalmazas tartalmat hangutasitasok vagy érintéses mozdulatok segitségével. Ez
alapvetd fontossagu a vak vagy gyengén 1atd felhasznalok szdmara, akiknek nem 4&ll
rendelkezésre a vizudlis informacidkra tdmaszkodas lehetdsége. A VoiceOver alkalmazasa nem
csupan a latassériilt felhasznaloknak nyujt segitséget, hanem masoknak is, akiknek példaul
rosszullét vagy mas kornyezeti tényezok miatt segitségre van sziikségiik. Példaul azok, akik
mozg6 jarmilben utaznak, is bekapcsolhatjdk a VoiceOver modot a kdnnyebb navigélds
érdekében. Ezaltal a JoiceOver rendszere sokféle felhasznalotipus szamara ny0jt hasznos
funkcionalitast, ami javitja az eszk6zok hozzaférhetdségét. Az eszkdzok hozzaférhetdségének
novelése érdekében azonban nem csak a VoiceOver alkalmazasa a kulcsfontossagu tényezo.
Fontos az is, hogy a dinamikus betliméret, a kontrasztos szinek ¢és az altaldnosan jol lathato

diz4jn elveit is beépitsiik az alkalmazas tervezésébe. Ezek a moddositdsok hozzdjarulnak a



latassériilt felhasznalok kényelmes és hatékony hasznalatdhoz, mikdzben nem befolyasoljak
negativan az atlagos felhasznalok €élményét. A VoiceOver rendszere rendkiviil hasznos a
latassériilt felhasznalok szadmara, de egyes esetekben a haszndlata lehet, hogy tal bonyolult vagy
felesleges. Ennek felismerésébdl kiindulva bevezettem egy alternativ médot az alkalmazéasban,
amely hasonl6 funkciot 14t el. Ennek a médositasnak kdszonhetden a felhasznalok szdmara
lehetdség van arra, hogy az aktualis képernyOn elérhetd vagy megjelend informaciokat
felolvassak, amennyiben ezt az opciot beallitottak az eszkoziikdn. Az 1) funkciod lehetdvé teszi
a felhasznalok szamara, hogy kényelmesen és hatékonyan hasznaljak az alkalmazast anélkiil,
hogy a JoiceOver hasznalatat kellene elsajatitaniuk, a funkcio egy limitaltabb funkcionalitast
biztosit, nem tdmogatja a nativ komponenseket csupan a képernydk kozotti navigaciot és az
esetleges hasznalati informacié hozzaférhetdségét teszi kényelmesebbé. Ezaltal a
hozzaférhetség €s a felhasznaloi élmény tovabb javul, mikdzben megtartja az alkalmazas
funkcionalitasat és széleskorli hasznalhatosagat. Az ilyen modositasok €s alternativ megoldasok
hozzajarulnak ahhoz, hogy az alkalmazds minden tipust felhasznaldé szamara elérhetd és

konnyen hasznalhat6 legyen.

SETTINGS

Interactive mode

Object detect refresh time Not set

il

Language
3. Abra — Interaktiv méd

Az eszkozok hozzaférhetdségének novelése érdekében azonban nem csak a JoiceOver
alkalmazasa a kulcsfontossagt tényezd. Fontos az is, hogy a dinamikus betiiméret, a kontrasztos
szinek és az altalanosan jol lathato dizajn elveit is beépitsiik az alkalmazas tervezésébe. Amelyre

alabb lathato egy egyszerlibb példa (az alkalmazas egyik nézet komponense):



4. Abra — Hozzaférhetéségi valtozok bemutatasanak hasznalata SwiftUl-ban

Ahol a @ScaledMetric “Property Wrapper’-el [13] érhetjiik el, hogy amennyiben a felhasznalo
a fizikai eszk6zén a rendszer bedllitasoknak valtoztatja az akutélis betliméretet, akkor a rendszer
lekdveti az applikacion belill. Az @FEnvironment(\.colorSchemeContrast) kornyezeti valtozo
pedig a rendszer aktudlis kontrasztjat adja vissza, ami alapjan befolyasolhatjuk a kiilonb6z6

szineket.

3.3 Az alkalmazas funkcionalitasa

Az alkalmazas lehetdséget biztosit autentikaciora a Firebase segitségével, amely lehetdvé teszi
a felhasznalok azonositasat és bejelentkezését. Két £f6 tipust felhasznalot kiillonboztetiink meg
az applikacion beliil: segitdket és latassériilteket. Az alkalmazas fémeniijében lehetdség van
kiilonb6zo targyakvalos ideji keresésre ¢€s, azok detektalasara a keresés funkcidban. A
felhasznalok képesek dsszehasonlitani ezeket a targyakat az adatbazisban meglévokkel, mérve,
mennyire egyeznek meg a képek. Az alkalmazas harmadik funkcidja egy térképet kindl, ahol a
segitdk segitséget nyljthatnak a latassériilteknek, hogy eljussanak egy adott helyre. Emellett a
segitok is kérvényezhetik ezt a szolgaltatast, €s a rendszer valds idoben értesitést kiild, amikor
a segitd elindul. Az alkalmazas lehet6vé teszi objektumok szkennelését és a rajtuk 1évo szoveg
felolvasasat magyarul is (a rendszer képes detekatlni a fizikai eszk6z aktudlis hasznalt nyelvét
de akar konfiguralhato is). Ezenkiviil képes hasonldsagokat keresni azok az objektumok kozott,
amelyek mar meglévok az adatbazisban. Az alkalmazéas tovabbi funkcionalitdst biztosit a
meglévd targyak és azok tulajdonsidgainak megtekintéséhez, igy a felhasznalok konnyen

attekinthetik a rendszeriiket és azok adatait, valamint sziikség esetén azokat fel is olvashatjak.



4. Mesterséges intelligencia és gépi latas keretrendszerek iOS
kornyezetben

A kutatas folytatasként érdemes elmélyedni a platformon rendelkezésre all6 mesterséges
intelligencia konyvtarak vildgaban. Ezek a konyvtarak széles korti lehetdségeket és
funkcionalitast nytUjtanak, de egyben limiticiokat is hordoznak. A megfeleld konyvtar
kivalasztasa és hatékony kihasznalasa kulcsfontossagl a sikeres alkalmazasfejlesztéshez. A
dolgozat kovetkezd szakaszaiban bemutatom az altalam fejlesztett funkciok lényegi részeit
képezbé megoldasokat és kodrészleteket, hogy hogyan lehet a platformon elérhetd mesterséges

intelligencia konyvtarakat integralni és hasznalni.

4.1 Bevezetés Vision — Core ML

Az Apple Vision framework egy erdteljes és komplex eszkdz az iOS és macOS fejlesztok
szamara, amely lehet6vé teszi a gépi latas és képfeldolgozas szamos aspektusanak kivitelezését.
Az alkalmazasok szamdra szdmos funkcionalitdst kindl, amelyek segitenek az objektumok és
szovegek azonositasaban, elemzésében ¢és interpretaldsaban, megnyitva az utat a kiterjesztett
valosag (AR), gépi tanulas és képfelismerés teriiletein. A Vision [14] framework altal kinalt
alapveto lehetdségek kozé tartozik az arcfelismerés €s a képfelismerés. Az arcfelismerés képes
azonositani és kovetni arcokat a fényképeken és videofelvételeken, és lehetdveé teszi az
alkalmazasok szamara az érzelmek, kor és egyedi azonositas elemzését. Ezenkiviil az
objektumfelismerés lehetdvé teszi a konkrét targyak és objektumok azonositasat a képekben,
segitve az AR alkalmazasokat a valds idejii objektumok ¢és modellek elhelyezésében. A
szovegfelismerés egy masik kulcsfontossagu aspektusa a Vision frameworknek, amely lehetové
teszi az irott vagy nyomtatott szoveg olvasasat dokumentumokbdl vagy képekbodl. Az OCR
(Optical Character Recognition) technologia segitségével az alkalmazasok szoveget olvasnak
le és konvertalnak szoveges formatumokka. Ezen kiviil a Vision framework a képek tartalmanak
analizisét is lehetdvé teszi, példaul a szinek, targyak és képek vizsgalatat. A Vision framework
konnyen integralhatdé az 10OS és macOS alkalmazasokba, és rendelkezik az Apple sajat
technologiaival, példaul a Core ML [15] és a Metal [16] API-kal vald 6sszekapcsolhatosagban,
ami lehetévé teszi a gépi tanulas és az ellendrzés fejlett szintli alkalmazésait. Az Apple altal
kifejlesztett eszkozokkel, példaul a Core Image-el és a Core ML keretrendszerrel valo
integralodas is lehetdséget kindl a Vision framework teljes kihasznalasara. Az egyik legfébb
elénye a Core ML-nek az, hogy egyszerli hasznalni, és tokéletesen integralodik az 10S és

macOS okoszisztémaba, annak ellenére, hogy sajat modellek betanitasara és alkalmazésara is



lehetdséget biztosit. A modellek olyan keretrendszerrel vald egylittmiikddést tesznek lehetdve,
mint példaul a Vision framework vagy a Natural Language framework, amelyek lehetdvé teszik
a gépi latds és a nyelvi elemzési feladatok gyors végrehajtasat. A Core ML tamogatja a
kiilonb6z6 gépi tanuldsi modellek formatumait, példaul a TensorFlow, az ONNX ¢és a scikit-
learn &ltal haszndltakat. Ezaltal a fejlesztdk széles korti modelleket hozhatnak 1étre és
hasznalhatnak az alkalmazasaikban. Az Apple altal kifejlesztett konvertald eszkozok is
rendelkezésre allnak, hogy konnyen alakithassuk at a modelleket a Core ML kompatibilis
formatumokba. A Core ML lehetévé teszi az alkalmazasok szdmdéra a gépi tanulas elényeinek
kihasznalasat anélkiil, hogy az adatokat egy tavoli szerverre kellene kiildeni. A gépi tanulas a
késziiléken torténik, igy biztonsagos és gyors eredményeket nyujt. Ez kiilondsen fontos az
olyan alkalmazasokban, ahol az adatok védelme ¢és a felhasznaldéi magéanélet kulcsfontossagu.
Ezen kiviil az on-device gépi tanulds gyorsabb eredményeket is eredményez, mivel a
feldolgozas a helyi hardveren torténik. Ez kiilondsen fontos olyan alkalmazédsokban, ahol a
valos idejli vagy az alacsony késleltetésti valasz sziikséges, példaul a kamerakép elemzése
soran. Az Apple Core ML és Vision keretrendszerei folyamatos fejlddésen mennek keresztiil, és
évente ujabb és Ujabb funkciokkal gazdagodnak. Ez a folyamatos innovacid teszi lehetdve,
hogy az i0OS és macOS fejlesztok még hatékonyabban hasznédlhassdk a gépi tanulds €s a

képfeldolgozas elonyeit az alkalmazésaikban. [17]

4.2 Vision / Core ML — Valos 1dejii objektum detektalés

4.2.1 Bevezetés

Az adott teriilet fejlesztése soran az elsddleges célom az volt, hogy lehetévé tegyem a valos
idejii képfelismerést €s elemzést olyan kdrnyezetben, ahol szdmos zavard tényezo jelen van.
Ezek a tényezOk nagyjabol reprezentaljak a valos ipari helyzeteket vagy a mindennapi életben
eléforduld szituaciokat, amelyekkel gyengén latd vagy teljesen latassériilt emberek naponta

talalkoznak.

4.3 Objektum detektalas
Ahhoz, hogy belatast nyerhessiink a platformon elérhetd objektum detektalas lehetéségekhez,
eldszor az elméleti majd a gyakorlati megvalositasat szeretném meg mutatni konkrét példakon

keresztil.



4.3.1 Bevezeteés
Az objektumdetektalas terén a YOLOv3 modellt [18] valasztottam, mivel rendkiviil hatékony

¢s megbizhato a feladat elvégzésében. A YOLOv3 architektirédja és szamitasi kapacitésa.
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5. Abra — YOLOv3 miikdésének elve [18]
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6. Abra — Modellek dsszehasonlitas YOLOv3-hoz képest [19]

A YOLO egy konvolucios neuralis halozat (CNN), amely valds idejli targyfelismerést végez. A
CNN-ek olyan osztalyoz6 alapt rendszerek, amelyek a bemeneti képeket strukturalt
adattomegekként képesek feldolgozni és felismerni a koztiik 1évé mintdkat (lasd az aldbbi
képet). A YOLO elénye, hogy sokkal gyorsabb, mint més haldzatok, €s mégis megérzi a

pontossagot. Lehetdvé teszi a modell szdmara, hogy a teljes képet vizsgalja a tesztelés idején,



igy eldrejelzéseihez a kép globalis kontextusat is figyelembe veszi. A YOLO és mas konvollcios
neuralis haldzati algoritmusok az elére meghatarozott osztdlyokhoz val6 hasonldsaguk alapjan
"pontozzak" a régiokat. A magas pontszdmot kapott régiok pozitiv észlelésként jelennek meg
abban az osztalyban, amellyel a leginkabb azonosulnak. Ez a mélytanuldsi modell lehetové teszi
a valos idejli objektumok felismerését és kovetését a képeken, €s kivalo teljesitményt nyujt
olyan kihivast jelentd kornyezetekben is, ahol szdmos zavar6 tényezé jelen van. A YOLOv3
modell rendkiviil rugalmas és alkalmazkodoképes, és lehetdvé teszi a felhasznalok szamara,
hogy sajat igényeiknek megfeleléen finomhangoljak és testre szabjak az objektumfelismerési
feladatokat. Azaltal, hogy ezt a modellt alkalmaztam, sikeriilt egy hatékony és pontos megoldast
kifejlesztenem az objektumdetektalas terén, amely szamos alkalmazasi teriileten hasznos lehet
a latassériilt emberek szamara. Az éaltalam valasztott modellek a YOLOv3 és a YOLOv3-Tiny,
illetve YOLOv3IntS8LUT ezek a modellek a kameraképen vagy képen jelen 1évé 80 kiilonbozo
tipusu objektum megtaldlasa és osztalyozasara képesek. Az ezek kozotti kiilonbségek. A
YOLOv3Tiny egy kisebb ¢és egyszeriibb verzi6 a YOLOv3-nak. Kevesebb paraméterrel
rendelkezik, és gyorsabb, de kevésbé pontos az objektumfelismerésben. A YOLOv3Int8LUT
egy 8-bites egész szamot reprezental. igy a YOLOv3IntSLUT egy olyan véltozat, amely az int8
tipust €s eldre definialt tablazatokat hasznalja a neuralis halozat értékeinek kddolasara és/vagy
értelmezésére. A YOLOv3Int8LUT-nek a neve alapjan int8 tipust értékeket hasznal, ami az
eredeti YOLOv3 és YOLOv3Tiny 32-bites lebegdpontos szdmokkal dolgoz6é modelljeivel
szemben hatékonyabb memoriahasznalatot tesz lehetévé. Az int8 hasznalata kisebb
memoriaigényt €s gyorsabb kiértékelést eredményezhet. Ugyanakkor a pontos pontossag az
ilyen kvantalasi eljarasoknal sériilhet. A YOLOv3IntSLUT, bar hatékony, altaldban nem ér el
olyan magas pontossagot a detektaldsban, mint a teljes YOLOv3 modell. Az optimalis valasztas
tehat fligg a konkrét felhasznalési esettdl. Ha a prioritas a gyors és hatékony feldolgozas, akkor
a YOLOv3IntSLUT lehet a megfeleld valasztds. Ugyanakkor, ha a magas pontossag a
kulcsfontossagu, akkor a teljes YOLOv3 modell hasznélata ajanlott. Az eredményeket a
kovetkezd fejezetben 1évo tablazatban lathatéak. Alapvetden nincs til nagy kiilonbség az
eredeti YOLOv3 és a YOLOv3IntSLUT kozott. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a
YOLOv3Int8LUT gyakrabban probal mintat venni, amely sajnos ronthatja a mindséget. Még ha
a képeken nem is latszik jelentds kiilonbség, azonban a gyakorlati felhasznaldsban jelentdsen
nehezebb a hasznalata, sokkal gyorsabb igy nincs id6 bemérni a keresendd objektumot. Ezért a
detektalas mindsége €s sebessége kozott egyfajta kompromisszumot kell taldlni. Fontos
szempont lehet tovabba, hogy az altalunk kivalasztott modell milyen elérhetd informéciokat

nyujt a detektalt objektumokrol.



4.3.2 Eredmények ¢és gyakorlati megvalositas

A YOLOv3 objektumfelismerd modell, amely az észlelt objektumokat részletesen jellemezve
teszi lehetévé az azonositdsukat és kategorizalasukat. A modell a detektalt objektumokat
kortilvevd négyzetek (bounding box) és az objektumok neveinek felismerésével dolgozik, és
alapértelmezésben 80 kiilonbozo objektum tipusra van betanitva. Ennek az integralt
megkozelitésnek szamos elénye van, amelyek hatékony objektumazonositast és kategorizalast
tesznek lehetdvé. Az altalanos képfeldolgozasban a bounding boxok hasznalata segit a detektalt
objektumok vizualis elkiilonitésében €és azok pontos lokalizalasdban a képeken. A YOLOv3
ennek a megolddsnak a részeként a modell minden detektalt objektumhoz hozzéarendel egy
konnyen meghatarozhatd, hol talalhatdo az objektum a képen, és ennek a pozicionak az
ismeretében tovabbi elemzéseket és cselekvéseket végezhetiink. A kiilonb6zo modellek

felhasznalasaval kapott eredményeket az alabbi tablazatban lathatjuk.
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A gyakorlati megvalositasa a kovetkezd modon zajlik. Definidlnunk kell egy kéréseket
feldolgozd osztalyt, amely elfogja végezni a felodolgozast, ehhez VNRequest [20] kell
hasznalnunk, ami egy absztrakt Ososztdly a kérések analizaldsdhoz. Ezt az alabbi mddon
tehetjiik meg. @Published var requests= [VNRequest](), a Published egy olyan tipus (Property
wrapper), amely egy attribatummal jeldlt tulajdonsagot tesz kozzé, ez a Combine framework
egy része. Miutan megvannak a kérésekeket majd tarolando tomb, felkonfiguralhatd a Vision
1ész.

@discardableResult
private func setupVision () -> NSError? {
var error: NSError?

guard let modelURL = Bundle.main.url (forResource: MODEL NAME,
withExtension: MODEL EXTENSION) else {
return NSError (domain: "\(#file)",
code: -1, userInfo: [NSLocalizedDescriptionKey:"Model file is missing!"])
}
do {
let visionModel = try VNCoreMLModel (for: .init(contentsOf: modelURL))
let objectRecognition = VNCoreMLRequest (model: visionModel) { request,
capturedError in
DispatchQueue.main. async {
if let result = request. results {
if result. count != .zero {
self. handleResults(result)
b
} else {
error = (capturedError as? NSError)
b

}
b

self. requests = [objectRecognition]

} catch let error as NSError {
print("ERROR: \(String(describing: error.localizedDescription))
| AT: \(#file),\(#function), \(#line)")
}

return error

}

Ezek utan csak a feldolgozo fliggvényt kell megirni, amely végzi a kivalasztast és a szelektalast

a minimum konfidencia értéknek megfeleden.



private func handleResults(_ results: [Any]) {
for observation in results where observation is VNRecognizedObjectObservation {
guard let objectObservation = observation as? VNRecognizedObjectObservation
else {
continue

}

let topLabelObservation = objectObservation.labels[0]

guard
topLabelObservation.confidence > FloattMINIMUM_ CONFIDENCE VALUE)
else { continue }

A fentebb lathaté kodrészlet bemutatja, hogyan érhet6 el objektum detektalds mesterséges

intelligenciaval a Vision keretrendszer segitségével.

4.3.3 Objektumazonossagok felkutatdsa és hasonlosagok elemzése.

Az objektumok megtalalasat kovetden a kutatds fokuszaba keriil a mar meglévd képek
kozotti hasonlosag keresése. Ez azt jelenti, hogy a detektalt objektumokat sszevetjiik a
kordbban rogzitett képekkel, €s megprobaljuk azonositani azokat a hasonlésagokat,
amelyeket két objektum kozott talalunk. Ennek soran az algoritmusoknak nagy figyelmet
kell forditaniuk a kiillonboz6 képek megfeleld sikerességli parositasara és azok
pontossagara. A kutatas kettds célkitlizése a pontossag és a megbizhatd eredmény elérése
érdekében az objektumok kozotti hasonldsadgokra is kiterjed. Az elsd irdnyvonal az
objektumokon talalhaté szovegek kozotti hasonldsag vizsgalata, amely elengedhetetlen a
pontos azonositdshoz. A kutatds sordan a képeken megtalalt szovegeket kiilonb6zo
algoritmusokkal azonositom és elemzem. Az 6sszehasonlitas sordn figyelembe veszem a
karakterek szamat, a szoveg elrendezését és a tartalmat, hogy maximalizaljuk a talalatok
pontossagat ¢s megbizhatosagat. A masodik irdnyvonal az objektumokon talalt szovegek
Osszehasonlitasa. Az elképzelt alkalmazasi teriileteken a kutatds az emberi élet sok teriiletén
lehet hasznos €s segitséget nyujthat. Az eredmények széles korti alkalmazésa és az emberi
élet szamos teriiletén vald valos hasznositas a kutatds hosszu tava célja. Az objektumok
ko6zotti hasonloésaghoz szintén a Vision keretrendszerre tdimaszkodunk. A teljes feldolgozas

valos idejii informacidhoz vald hozzaférést nyujt, igy lehetdvé téve az objektumok



azonositasat és kovetését. Ennek kovetkeztében a befoglald négyzetek nem mindig
azonosak, mivel folyamatosan frissiilnek a detektdlas soran. Ez azért fontos, mert a valds
idejli alkalmazasokban az objektumok pozicidja és mérete folyamatosan valtozhat, és a
rendszernek dinamikusan kell kezelnie ezeket a valtozasokat a legpontosabb eredmények
eléréséhez. (A hozzaférhetdség novelése érdekében kizarolag a hangerdszabalyz6 gombok

hasznalhatok a funkcio elérésére.)
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13., 14 . Abra Objektum detektdlds folyamat

Az el6készitd 1épések utan, mint példaul a Vision kezdeti allapotanak beallitasa és a kérések
deklaracidja, a rendszer képes megtalalni a képek kozotti hasonlosagokat. A Vision
keretrendszer lehetdvé teszi a képek részleteinek Osszehasonlitasat, és azokat azonositja,
amelyek hasonlosdgot mutatnak. Ezaltal javitja a rendszer teljesitményét és ndveli a

megbizhatdsagat, amikor az objektumok kozotti hasonlosagot keresi.

4.3.3.1 Képben valo szoveg keresés

(@discardableResult
func findIn(image: Ullmage) -> [VNRecognizedText] {
guard let cilmage = ClImage(image: image) else { return [] }

var foundTexts = [VNRecognizedText]()



let requestHandler = VNImageRequestHandler(
cilmage: cilmage,
orientation: .upMirrored, options: [:]

)

let request = VNRecognizeTextRequest { request, error in
if let error {
print("Error: \(error)")

return

}

guard let observations = request.results as? [ VNRecognizedTextObservation] else {
return

}

for observation in observations {
if let topCandidate = observation.topCandidates(1).first {
foundTexts.append(topCandidate)

}
h
h

do {
try requestHandler.perform([request])

} catch {
print("Error: \(error)")

}

return foundTexts

A fenti kodrészlet kiemelt szerepet jatszik a képfelismerés folyamataban, amelynek célja a
képek altal tartalmazott szovegek kinyerése és tovabbi elemzésre valo felkészitése. A Vision
keretrendszer felhasznalasaval ez a folyamat hatékonyan valosul meg, és szamos elonyt
kinal a szovegfeldolgozas teriiletén. A kodrészlet segitségével a rendszer képes megtalalni
¢és kinyerni a képeken taldlhatd szovegeket. Ennek eredményeként a szoveg a képeken
szovegezhetd, és készen 4ll az tovabbi elemzésre és feldolgozasra. Ez a képfelismerés egyik
alapvetd lépése, amely lehetdvé teszi a rendszer szdmara a képek tartalmanak szoveges
informaciokka alakitasat. A Vision keretrendszer tovabba lehetdséget biztosit a felismert
szoveg nyelvének meghatarozasara is. Ez azt jelenti, hogy a rendszer nemcsak a szoveg
azonositasara, hanem annak nyelvének felismerésére is képes. Ennek a tulajdonsagnak a

kihasznaldsa segiti a tovabbi elemzés és feldolgozas folyamatat, mivel a szoveg nyelve



befolyasolhatja annak értelmezését és kezelését. Az algoritmus mitkddésének megértése és
alkalmazasa szamos teriileten elényds lehet. Azaltal, hogy a rendszer képes a képekben
talalhatd szovegek felismerésére és nyelvi azonositdsara, lehetévé valik az informaciok
automatikus kinyerése és kategorizalasa. Emellett segiti a gépi tanuldsi és mesterséges
intelligencia alkalmazéasokat a szovegek elemzésében és értelmezésében. Az alabbi képek

bemutatjak az algoritmus miikodését €s a felismert szoveg gyakorlati alkalmazasat.
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15., 16. Abra - Objektumon vald széveg és hasonldsd objektum keresés eredménye

A talalt szovegek kozotti hasonlosag megéllapitidsara a Levenshtein [21] tavolsag algoritmus
hasznalataval végeztem el. A  Levenshtein tavolsag (Levenshtein distance) egy olyan
algoritmus, amelyet a karakterlancok kozotti hasonlosag mérésére hasznalnak f6 célja annak
meghatarozasa, hogy két karakterlanc kozott mennyi modositast, beszirast vagy torlést kell
végrehajtani ahhoz, hogy az egyik karakterlanc megegyezzen a maésikkal. Az algoritmus
mikodésének 1ényege a dinamikus programozasban rejlik. A karakterlancok kozotti hasonlosag
mértékét egy tablazat segitségével szamolja ki, ahol minden egyes cella tartalmazza a megfeleld
poziciok kozotti tavolsagot. Az algoritmus sorban megy végig az Osszes karakteren, és a
tavolsagértékeket iterativan szdmolja ki. A fenti képen a szovegek kozotti hasonlosag sajnos
nem vizualisan észlelhetd, hanem kizardlag hangon keresztiil érzékelhet6. Ezt egy mésik példan

keresztiil, amely megtalalhat6 a [6.4] alcimben megfigyelhetd.
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1. Tabldzat - Levenshtein tdvolsdg [22]

4.3.3.2 Kép, képek kozotti keresése €s rendezese

A kovetkezd fejezet célja a képkeresés, rendezés és Osszehasonlitds mddszereinek részletes
targyaldsa, mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol, a kutatds mélyebb megértése
érdekében. Ezen fejezetben az algoritmusok, technikak és megkozelitések ismertetése kertil sor,
amelyeket a kutatdsom soran alkalmaztam és vizsgaltam az objektumdetektalds és az
Osszehasonlitas soran. A fejezet célja, hogy részletesen bemutassa az alkalmazott elveket és

moddszereket, valamint azok gyakorlati alkalmazasat a kutatasi témamban.

4.3.3.2.1 Ismertetés

Ezen szakasz célja az, hogy a meglévd képek kozott megtalalja azokat, amelyek tartalmilag
vagy egyéb szempontbol hasonlitanak a referencia képhez. Ez a folyamat komplex 1épéseket
foglal magéban a képek eldfeldolgozasatol kezdve a hasonlosadg metrikdk alkalmazdsan és a
rangsoroldson keresztiil a végleges eredmények bemutatasaig. A feldolgozashoz most a Vision-
re tdmaszkodtam. A fenti képen lathatjuk a végeredményt, amely alapjan a képek 31.95%-ban
egyeznek meg. Bar a képek kozotti hasonldsag elsé pillantasra szabad szemmel megegyezonek
tlinhet, azonban az eltéréseket a fényviszonyok és mas tényezOk is befolyasolhatjdk, igy a

hasonlosag az algoritmus szempontjabdl nem mindig teljeskort.

4.3.3.2.2 Gyakorlati megvalositas és annak magyarazata
A fiiggvény bejové paraméterei kozott szerepel egy referencia kép és a mar meglévo
objektumok adatainak tombje.

func processImages(
original: CarouselModel,
contestants: [CarouselModel],
completion: @escaping (Result<[(model: CarouselModel, index: Int,
featureprintDistance: Float)], = URLError>) -> Void) {



var ranks = [(model: CarouselModel, index: Int, featureprintDistance: Float)]()

ranks.sort { lhs, rhs in
lhs.featureprintDistance < rhs.featureprintDistance

}

switch ranks.count {
case 0:
completion(.failure(URLError.init(.badURL)))
default:
completion(.success(ranks))

b
b

Ezen paraméterek segitségével a fliggvény képes dsszehasonlitani a referencia képet a meglévo
objektumokkal és rangsorolni azokat a hasonlosdg alapjan. Ezutan a referencia képnek
szamitjuk ki az u.n VNFeaturePrintObservation [23], ami egy olyan osztaly a Vision
keretrendszerben, amely a képfeldolgozds soran kinyert jellemzé pontokat és leirdkat
reprezentalja. Ezek a jellemzOk lehetdvé teszik a képek kozotti hasonlosagok mérését €s az
objektumok azonositasat. Az VNFeaturePrintObservation segitségével két kép kozotti
hasonldsag mértékét lehet szamitani, ami fontos a képfelismerés, az objektum detektalas és a
tartalomelemzés soran.

guard let originalFPO = featureprintObservationForlmage(data: original.imageData)
else {
print("TODO | ERROR | AT: \(#function)")

return

}

Ezt kovetden a fliggvény paraméterként kapott objektumokat dsszehasonlitjuk egymaéssal, a
VNFeaturePrintObservation segitségével. Ennek soran a képek kozotti hasonldsagot mérjiik
meg, ¢s kiilonb6zd objektumokat rangsorolunk a hasonldsag alapjan.

for indexAt in contestants.indices {
let contestantData = contestants[indexAt].imageData
if let indexAtContestantDataFPO = featureprintObservationForlmage(
data: contestantData) {
do {
var distance = Float(0)



try indexAtContestantDataFPO.computeDistance(&distance, to: original FPO)
ranks.append((
model: contestants[indexAt],
index: indexAt, featureprintDistance: distance))
} catch {
print("Error computing distance between featureprints.")

j
} else {

print("indexAtContestantDataFPO | IDX:\(indexAt)
| AT: \(#file) ROW: \(#line)")

Az iteraci6 soran minden érkezd objektum esetén szadmitast hajtunk végre a
VNFeaturePrintObservation és a referencia VNFeaturePrintObservation kozotti kiilonbség
meghatarozasara. Ennek eredményeképpen megkapjuk az eltérést, ami segit megértetni,
mennyire hasonl6 vagy kiilonb6z6 az adott objektum a referenciahoz képest, amely utan mar
csak rendezniink kell az eredményeket ¢s megkapjuk a fentebb lathatd eredményt.

private func featureprintObservationForImage(data: Data) ->

VNFeaturePrintObservation? {

let requestHandler = VNImageRequestHandler(data: data, options: [:])

let request = VNGenerateImageFeaturePrintRequest()
do {

try requestHandler.perform([request])

return request.results?.first as? VNFeaturePrintObservation
} catch {

print("Vision error: \(error)")

return nil

b
}

4.4 Objektum szkennelés

Az objektum szkennelés funkcidhoz mar rendelkezésre all minden olyan technikai elokésziilet,

amely a kutdsdsomban bemutathatd, igy a kovetkezéekben ez keriil bemutatasra.

4.4.1 Bevezetés
Az objektum szkennelés (vagy dokumentum szkennelés) egy olyan technologiai folyamat,
amelynek célja a fizikai dokumentumok, példaul papirok vagy szovegek digitalizaldsa ¢€s

atalakitasa elektronikus formatumba. Az iOS platform szamara elérhetd Vision keretrendszer



olyan eszkozoket és funkciokat kinal, amelyek lehetdvé teszik az objektumok hatékony és
pontos szkennelését a Vision Document (ViewController) szkennelési eszkdzeinek
hasznalataval. Amelyet kibdvitettem nem csak dokumentumokra, hanem barmilyen objektumra

rom

haszalhat6, amely akar tartalmaz szoveget akar nem, de a kés6bbiekben kereshetd a tartalma, a

fentebb taglalt funkciokkal.

4.4.2 Megvalositas
A fentebb emlitett algoritmusok és fliggvények itt ebben a szakaszban ujrafelhasznalasra

keriilnek.

4.4.3 Konkluzio, eredmények 6sszefoglalasa
A kovetkezd abrakon a szkennelés funkcid6 miikodését mutatom be, mind szoveget mind

szOveget nem tartalmazo esetekre.

) [N
Cancel LVEH < Circle Menu m 333 < Circle Menu m L)

N \
Scan&Speak P Scan&Speak rB'l!o 1
el anything with 4 1

anything with I-DJ

* Matematikai,fzikai
Kemiai sszefagoesek

Negyjegyt
[uggvenytablazalok
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20, 21., 22. Abra'—Széveget nem tartalmazo objektum szkenelése

Amennyiben a lokalis adatbazis mar tartalmaz legalabb egy objektumot, elkezdddik a
legmegfelelobb objektum keresése. (Egyébként az alkalmazéasban definialt animalt altalanos
iires képernyd fog megjelenni, amelyen 1év0 szoveg VoiceOver hasznalataval felolvastathato.)
A kovetkezo abrakon a kutatas ezen pillanataban képeket tartalmazé lokalis adatbazis tartalmat
megjelenitd nézetet €s a fentebb 1évo konyv és pénztarcahoz tartoz6 objektum azonossag talalati

eredményeket ismertetem.
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23. Abra - Lokdlis adatbdzis tartalmdt megjelenité nézet
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24., 25. Abra - A keresési eredmények a lokdlis adatbdzis elemei alapjén

A keresési eredmények részletesen abrazoljak, hogy amikor a rendszer mar talal hasonld
képeket az adatbdzisban, akkor az eredmények kozott megjelenik a megfeleld tavolsag értéke.
A tavolsag kiszamitasaért felelds rész a [4.3.3.2.2]-ben talalhat6, amely megallapitja az adott
képhez tartozd tavolsdgot, majd ezt az eredmények kozott szolgéltatja a modelhez flizott
elemmel.

var distance = Float(0)

try indexAtContestantDataFPO.computeDistance(&distance, to: originalFPO)
ranks.append((model: contestants[indexAt], index: indexAt, featureprintDistance: distance))

struktirahoz majd ez keriilt visszaadasra a completion blokkon keresztiil.

A kapott eredményeken a szamitott VNFeaturePrintObservation altal mért tavolsagnak nincs
hagyomanyos mértékegysége, mint példaul méter vagy mas hosszliisag egység. Ennek az az
oka, hogy ezek a tavolsagok nem kozvetleniil fizikai tavolsagokat vagy mértékegységeket
fejeznek ki. Az altalanos elv az, hogy minél kisebb a VNFeaturePrintObservation éltal mért
tavolsag, annal hasonldobbak az adott objektumok vagy képek egymdashoz. Ezek az értékek
inkabb aranyosak vagy normalizaltak, és a Vision keretrendszer hasznélja dket az objektumok
vagy képek hasonlosaganak értékelésére. Tovabba a kapott eredményeken jol lathatd, a mar

kordbban emlitett fényviszonyok fontosséaga is.



5. Navigacio és tajékozodas

A latassériilt emberek szamara a navigacio és a tajékozodas kihivast jelent mindennapi életiik
soran. A vizudlis informéciok hidnyaban vagy korlatozott jelenlétiik mellett a helyes irany és
utvonal megtalalasa nehezitett. A kovetkezd szakaszban errdl €s a megvalositott funkciodaltal

kinyitott 0 lehetéségekrol és annak eredményeit osztom meg.

5.1 Térkép

A térkép funkciod Iétjogosultsaga a latassériilt felhasznalok esetében vitathatatlan. Ez a funkcio
alapvetd eszkozként szolgal a mindennapi életben, lehetévé téve szamukra, hogy felfedezzék
¢s navigaljanak a kornyezetiikben. A térkép funkcio a latassériilt felhasznaloknak lehetdséget
nyujt arra, hogy megtaléaljak a kivant célpontokat, legyen sz6 kozlekedésrol, vasarlasrol vagy
szabadidds tevékenységekrdl. Az Onkéntes segitok szamdéra is kulcsfontossagi, mivel
segitségiikkel konnyedén iranytiiként szolgalhatnak a latassériilt felhasznalok szamara. A térkép
funkcidval valds idejii utvonalak tervezhetdk, segitve ezzel a hatékony navigaciot €s a célok

elérését.

5.1.1 Bevezetés

A kutatdsom soran kiegészitettem a korabban kidolgozott funkciokat egy térkép funkcioval,
amelynek célja a latassériilt felhaszndlok tamogatasa €s az egylittmikodés lehetdségének
elosegitése. Ennek érdekében az alkalmazasban implementaltam egy térképes megjelenitést,
amely lehetdvé teszi a felhaszndlok szamara, hogy térképi adatokat jelenitsenek meg ¢s
interaktivan hasznaljak. Ugyanakkor a térkép funkcid lehetdvé teszi az Onkéntes segitok
bevonasat is, akik kdzvetleniil vagy virtualis uton tudnak segiteni a latassériilt felhasznaloknak.
teszi az egyszerl taldlkozést és kommunikaciot. Az onkéntesek virtudlis titvonaltervezést is
hasznalhatnak a latassériilt felhasznalok tdmogatasara. Ez a térképes funkcié tovabbi elonye,
hogy tartalmazza az altalanos térkép funkciokat is, példaul helyek keresését, nevezetességek
megjelenitését stb. Mindez egy komplex és felhasznalobarat megoldast nyujt, amely hozzajarul
a latassériilt felhasznéalok életmindségének javitasahoz és az Onallosaguk noveléséhez. A

kovetkezOekben ennek a funkcidnak a mukodését mutatom be.



5.1.2 Eredmények bemutatdsa és magyardzata

A térkép funkcid fejlesztése soran kiemelten foglalkoztam a kutatdsi eredmények
optimalizalasaval és a felhaszndloi élmény fokozasaval. Az iOS 17 0j funkcidinak [24]
kihasznalaséaval olyan térképes elemeket integraltam az alkalmazasba, amelyek novelik a térkép
funkcionalitasat és interaktivitasat. Az offline térképek haszndlata révén a felhasznalok akkor
is hozzaférhetnek térképi informaciokhoz, amikor nincs internetkapcsolatuk. Ez kiilonosen
hasznos lehet olyan teriileteken, ahol a mobilhal6zat lefedettsége korlatozott vagy ingadoz6. A
3D-s nézet és koriilnézés funkciok lehetdvé teszik a felhasznaldk szamara, hogy valdsaghtien
felfedezzeék a térképen lathatd teriileteket. Ez vizudlisan vonzobb és intuitivabb modja a
térképek haszndlatdnak, és hozzajarul a felhasznaloi élmény fejlesztéséhez. Emellett az
alkalmazas altal hasznalt térképi adatok folyamatosan frissiilnek, hogy mindig naprakészek
legyenek. A kutatasi eredmények alapjan a térkép funkcid tovabbi fejlesztéseken esett at, hogy
a felhaszndlok mindenkor megbizhatod és hasznos térképi informéciokat kapjanak. A térkép
funkcio tovabbi szempontja, hogy az elérhetd kiegészitd teriiletek / adatok (példaul térkép
annotaciok) allanddan frissitve vannak. Ezek a frissitések automatikusan torténnek, vagy
amikor a felhasznald belép a funkcidba, de lehetéség van valos idejii lekérdezésekre is. A
fejlesztonek lehetdsége van testre szabni, hogy a térkép funkcid mikor frissitse az adatokat,
ezaltal az alkalmazas valosagos ipari felhasznalhatosagat novelve. Ez a folyamatos frissitési
mechanizmus biztositja, hogy a térképi informécidk mindig naprakészek legyenek, igy a
felhasznalok mindig a legaktualisabb adatokat lathatjak a térképen. Ezzel a megkozelitéssel a

kutatasi eredmények optimalizalasara és a valosagban val6 hatékony hasznalatra térekedtem.
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26., 27. Abra - Ldtdsban korldtozott személyek térkép funkcio nézetet



A térkép funkcid VoiceOver-el vald tamogatasa alapvetd fontossagu a latassériilt felhasznalok
szdmara, mivel ez a technologia lehetdvé teszi szamukra, hogy informécidhoz jussanak és
navigaljanak a térképi tartalmak kozott, mivel a térkép funkcid6 megvalositdsa nativ
komponensekbdl all igy ez alapértelmezett modon elérhetd. Az aktudlis lokacié mindig elérhetd
a térképen a kovetd mod hasznalatdval. Ez azt jelenti, hogy a térkép a felhasznal6 aktudlis
poziciojat folyamatosan kdveti, és biztositja a helyszin folyamatos frissitését, igy a latassériilt
felhasznalok mindig tudjak, hol vannak és merre tartanak. Igy a térkép funkcid biztositja, hogy
a hasznalata intuitiv és hozzaférhetd legyen a latassériilt felhasznalok szamara, és lehetdvé teszi
szamukra, hogy hatékonyan navigaljanak és felfedezzenek térképi tartalmakat. A funkcionalitas
kulcsfontossagu eleme a térkép funkcidval torténd kommunikacionak, és hozzajarul a
latassériilt felhasznalok onallosdganak és mobilitdsanak noveléséhez. A térképen elérhetd egy
hatékony keresési funkcio, amely lehetové teszi a felhasznalok szamara, hogy konnyedén
megtalaljak az altaluk keresett helyeket €s tartalmakat. Az ugynevezett "kényelmes keresés"
funkcio lehet6vé teszi a felhaszndlok szamara, hogy egyszerlien és gyorsan keressenek térképi
elemek kozott anélkiil, hogy kiilon keresési gombot kellene megnyomni. Ez a funkcié az
adatbazis alapjan képes a keresést elvégezni, és azonnal megjeleniti a relevans taldlatokat a
térképen. gy a felhasznalok egyszeriien rakattinthatnak a keresési eredményekre, és azokhoz a
helyekhez vagy tartalmakhoz navigdlhatnak. A kényelmes keresés funkcio lehetdvé teszi a
gyors ¢és hatékony informaciokeresést a térképen, és hozzdjarul a felhasznalok tapasztalatanak

javitasahoz.
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28. Abra - Kényelmi keresés



Az Onkéntes segitok szdmara a térkép szdmos funkcionalitast biztosit, amelyek segitik dket a
latassériilt felhasznalok tamogatasaban és a térkép hasznalataban. Lehetdséget nyujt a latasban
sériilt emberekhez vald eljuttatdsban és ahhoz kapcsolodo utvonal tervezésben. Az ttvonal
tervezése soran az alkalmazas részletesen kiszamolja az optimalis Utvonalat az aktualis

célponthoz vagy helyszinhez, amelyben a “korbenézés” (look around [25] [26] nagy segitség).
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29. 30. Abra - Seqit6k szdmdra elérhetd térképes nézet és titvonal tervezési lehetdsége

Az alkalmazasomban az utvonaltervezés egy kulcsfontossagu elem, amely a latassériilt
felhasznalok és segitdik kozotti hatékony kommunikaciot és navigaciot teszi lehetdvé. Amikor
egy segitd kezdeményezi az Gitvonaltervezést, az alkalmazas lehetdséget nyujt részletes utvonal
tervezésére a latassériilt felhasznalod szdmara. Ebben a folyamatban a segité figyelembe veszi
az aktualis helyzetet €s a célponthoz vezetd legoptimalisabb ttvonalat. Ez magéaba foglalja a
kiilonb6z6 utvonaltervezési lehetdségek felkinalasat és a dontéshozas tdmogatasat. A térkép
funkcid teszi lehetdveé az utvonaltervezést, ahol a felhasznalok konnyedén meghatarozhatjak az
optimalis Utvonalat céljuk eléréséhez. Komplexebb ttvonaltervezési igények esetén a rendszer
tovabbi lehetdségeket kinal a térkép integralasaval (bal felsé sarokban 1év6 nyil megnyomasa
utan). Ennek eredményeként a felhasznalok testreszabhatjdk az utvonaltervezést a sajat
igényeikhez igazitva, és ha egyedi vagy 0sszetett utvonalra van sziikség, a térkép integraldsa is

elérhetdvé valik a rendszerben. Az Utvonaltervezés és térkép hasznélata egyiittmiikodést és



hatékonysagot hoz létre, igy a latassériilt felhasznalok konnyedén és biztonsagosan juthatnak
el céljaikhoz. A rendszer nyujtotta lehetdéségek révén a navigacido és kommunikacié sokkal
gordiiléekenyebbé valik mind a segitdk, mind a latassériilt felhasznalok szamara. Az integralt
térkép és utvonaltervezés funkciok segitik a felhasznalokat a konnyebb és hatékonyabb

navigécioban, fiiggetleniil att6l, hogy milyen céljuk vagy igényiik van az adott helyzetben
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31., 32. Abra - A baloldali képen a rendszer térkép integrdciot, mig jobb oldali képen a térkép funckié utnvonaltervezését

figyelhetjiik meg

Utvonaltervezés utan a kivalasztott poziciohoz tartozo latasban sériilt személy értesitést kap a

segitség meginduldsarol és az ehhez kapcsolodo adatokrol.
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33. Abra - Ertesités a seqité eliduldsdrdl



Az értesitések az ipari felhasznalhatosag miatt valds iddben kérdezddnek le, ugy nevezett
“pollingozassal” vagyis ismétlédéen vagy rendszeresen lekérdezddik az aktudlis
felhasznalohoz ez az attributim az adatbazisbol. Amennyiben a latasban korlatozott célszemély

valamely ismertebb helyen tartozkodik, akkor a “kdrbenézés” (look around funkci6 is elérhetd).
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34., 35. Abra - Ismertebb helyen valé tarkozkédds
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36., 37. Abra - Kérbenézés és integrdlt térkép haszndlata

Ezek a funkciok kozvetleniill hozzajarulnak az emberi segitségnyujtdshoz ¢és az

egylittmiikodéshez a latassériilt felhasznalok és az dnkéntes segiték kozott.



5.2 Osszegzés

Az elkésziilt térkép funkcié nem csak a latassériilt felhaszndlok tdmogatasara kinal egy
lehetséges megoldas alapjat, hanem szédmos ipari alkalmazasban is hasznos lehet, amelyek
hasonlo teriilettel foglalkoznak. Ennek a funkcionak az integralasaval lehetdség nyilik olyan
alkalmazasok kifejlesztésére, amelyek segitik a felhasznalokat a térképek alapjan valo
navigécioban és informaciogyiijtésben. Az ipari megolddsok teriiletén ez a funkcid lehetévé
teszi a térképekkel vald hatékony és pontos munkavégzést. Az eredmény egy olyan funkcio,
amely széles korben alkalmazhatd, és tdmogatja a felhasznaldkat a térképekkel kapcsolatos
kiilonféle igényeikben. Emellett a funkcid erds alapot biztosit olyan ipari alkalmazasokhoz,

amelyek a térképek alapjan torténd tdjékozodast és munkavégzést igényelnek.



6. Osszegzés és tovabbfejlesztési lehetéség

Az altalam elkészitett alkalmazés fejlesztése és kutatasanak elért eredményei alapjan egy
kifejezetten latassériilt felhasznalok szamara tervezett i0S alkalmazast sikeriilt 1étrehoznom.
Az alkalmazéas komplex funkcionalitissal rendelkezik, lehetdvé téve a felhasznaloknak valos
idejii objektumdetektalést, szovegfelismerést és keresést. Emellett az alkalmazas képes az
objektumok kozotti hasonlosagok felderitésére €s a megtalalt eredmények hangos jelzésére.
Tovéabba lehetdséget nyujt a felhasznaloknak sajat objektumok keresésére és a latassériilt
felhasznalok ¢és segitdik kozotti térképes kapcsolat 1étrehozasaban. Az altalam fejlesztett mobil
applikacionak koszonhetden a latassériilt felhasznalok konnyebben tudnak tdjékozddni és
informéciohoz jutni, javitva ezzel életmindségiiket és hozzaférésiiket a kornyezetiikhoz. Az
applikacio kivald alapot nytjt a jovobeli bovitésekhez és tovabbfejlesztésekhez. Az elérhetd
fejlesztési lehetdségek széleskoriiek, és lehetdséget adnak az alkalmazas funkcionalitdsanak
tovabbi kibdvitésére. Emellett az applikacio kialakitasa és architektiraja olyan, hogy konnyen
beillesztheték benne 1j funkcidk és modulok, igy alkalmazkodva az igényekhez és a
felhasznalok visszajelzéseihez. Ezeken tul rugalmas és jol skalazhato, igy a jovObeni
valtoztatasok konnyedén megvalodsithatok. Az alkalmazas jelenlegi fejlettségi szintjén a teljesen
vak felhasznalok szamara az applikacio hasznélata bizonyos kihivasokkal jar, és még nem képes
teljesen tamogatni a sziikségleteiket. Fontos hangsulyozni azonban, hogy a korabbi technikai
dontések és az alkalmazas alapstruktirdja miatt kivaloan tovéabbfejleszthetd. Ennek
eredményeként a jovobeni fejlesztések soran lehetdség nyilik az akadalyok elharitasara, hogy
a teljesen vak felhaszndlok szdmdra konnyedén és hatékonyan hasznalhaté legyen az
alkalmazas. Emellett érdemes hangsulyozni, hogy az alkalmazas nem csupan a teljesen vak
felhasznalok szdmara késziilt. A gyengén vagy részlegesen latd felhasznalok szamara is
rendkiviil hasznos, akar azoknak, akik latasi nehézségekkel kiizdenek betegségiik vagy mas
tényezOk miatt. Az alkalmazds jelenlegi funkcionalitdsa is jelentds segitséget nyujthat

szamukra.

6.1 Elért eredmények ¢és elemzése

Az elkésziilt munka olyan elemeket tartalmaz, amelyek segithetik a latassériilt felhasznalokat a
mindennapi életben. Az alkalmazas szdmos kiemelkedd funkciot kinal, amelyekhez a
legmodernebb technologiai megoldasokat alkalmazza, €s ezaltal képes egyesiteni a latassériilt
felhasznalok mindennapi tevékenységeit, igy példaul timogatja az utvonaltervezést, VoiceOvert

¢s sajat hangalapu applikacion beliili navigécios lehetdséget , sajat objektumok (“kedvenc”



targyak) megkeresését a valos idejii objektum keresés / szkennelés funkcid segitségével vagy
az objektumok felismerését és a szovegek kinyerését majd azok akar hangalapti ismertetését,
ami a kommunikdci6 és az informdcidhoz jutas szempontjabol kulcsfontossagli. Az objektumok
valés ideji felismerése és szkennelése szintén alapvetd fontossagi. Az alkalmazas képes
objektumokat felismerni és kinyerni beldliik a szovegeket, amelyeket a felhasznalok hallhatnak
vagy megjelenithetnek. Ez szdmos teriileten segithet, példaul az élelmiszer cimkék, tablak vagy
kozlekedési jelek olvasasaban. Az alkalmazas kiemelkedd jellemzdéje a nativ mesterséges
intelligencia konyvtarak integralasa, amelyek lehetévé teszik a virtudlis asszisztensek és
hangalapi kommunikaciés megoldasok hasznalatat. Az alkalmazas nem csupan az informacié
¢s kommunikacié forrasait kinalja, hanem egyedi funkcionalitast is biztosit, amely lehetové
teszi a felhasznalok szdmdra a hangalapi kommunikéciot sajat és a kornyezetiikkel. Az
alkalmazas az aktualis technologiai trendeket kdveti és a latassériilt felhaszndlok teljes korti
tamogatasat nyujtja. Ugyanakkor az ipari ¢s vallalati kornyezetekben is kiemelked6en hasznos
lehet, amire lehet épitkezni amennyiben a térképek és objektumok felismerésének és
elemzésének képességeit a munkavégzés vagy a tervezés soran alkalmazzdk. A munka az
altalanos életmindség javitasa mellett hozzdjarul a latassériilt felhasznalok onallésdgahoz és
hatékonyabb mindennapi tevékenységekhez, sajat targyaik megkereséséhez de akar gyengén
vagy gyengébben 14t6 felhasznalok szdmara is segitséget nyujthat az objektum szkennelés és a

rajta 1évo szoveg felolvasasa.

6.2 Kapcsolodod mar létezd megoldasok

A kutatdsom soran csak egy megbizhato alkalmazast talaltam, amely kapcsolédd megoldast
kinal, és ez az alkalmazas a “Be My Eyes” [27] [28] nevet viseli. Az alkalmazas hasonloképpen
mitkodik, mint a kutatds soran fejlesztett. A miikodésé a kovetkezd, barki, aki 17 éves vagy
1ddsebb, regisztralhat felhasznaloként vagy Onkéntesként, a regisztrdcid utan van lehetdség
kapcsolatfelvételre. A hivasok Osszekapcsolasa a nappali id6zona és a nyelv alapjan torténik
(melynek varakozasi ideje 15 masodperc). Amikor egy hivast fogadnak, €16 egyiranyu video
indul, amely lehetévé teszi az onkénteseknek, hogy lassdk, mi van a felhasznalo (latdsdban
sériilt személy) kamerdja elott, és szobeli tamogatast nytjtsanak, az alkalmazasnak tobb, mint
3 millié onkéntessel rendelkezik. Ennek kovetkeztében felmeriilt bennem a kérdés, hogy a
témateriilet és a funkciok elemzése kiemelten fontos, hisz ezen kiviil nem talalatam hasonlo

mobil applikéciot 10S platformra.



6.3 Jovobeli fejlesztési iranyok

A jovébeli fejlesztési iranyok szempontjabol szdmos lehetdség és utmutatas felmertil, amelyek
hozzajarulhatnak az alkalmazés javitasahoz és bovitéséhez. Az egyik ilyen teriilet a modell
optimalizalasa. Az optimalizalt modellek lehet6vé teszik a kisebb méretii alkalmazast, ami
felgyorsitja a letoltést és a futast a felhasznalok szamara. Ezenkiviil az optimalizalt modellek
kevesebb eréforrast igényelnek, ami energiahatékonyabba teszi az alkalmazast, nem mellesleg
igy a valos idejlii objektum detektalas is pontosabb és megbizhatobb adatokkal tudna szolgalni
a felhasznal6 szdmara. A szerver kommunikdaciot illetéen jovobeli iranyai koz¢€ tartozik tovabba
egy sajat szerverrel valo kiegészités lehetOsége. Ennek segitségével a rendszer gyorsabb és
megbizhatobb kapcsolatot épithet ki a felhasznalok és a szerver kozott. Ez lehetdvé teszi az
alkalmazasnak, hogy a legfrissebb informaciokat és adatokat szallitsa az felhasznaloknak, és
még jobb felhaszndloi élményt nytjtson. Az alkalmazas lokalizacidja is fontos jovdbeli irdny
lehet. Tobb nyelv timogatasaval az alkalmazas szélesebb korli felhasznaloi bazist érhet el, és
lehetdséget biztosit a globalis terjeszkedésre. Az alkalmazés lokalizcioja a felhasznalok
nyelvéhez és kultirajahoz valdé alkalmazkodast jelenti, és a felhasznalok szamara egyéni
¢lményt nyUjt az alkalmazas hasznalata soran, a szovegfelolvasasi funkciora is vonatkozodan.
A térkép funkcié még hatékonyabba és hasznosabba tehetd azzal, hogy kiegészitjiik egy video
kapcsolattal vagy egy o6nallo funkcion keresztiil is elérhetdvé tessziik. A vided kapcsolat
lehetévé tenné a felhasznalok és segitok kozotti valos idejli kommunikéciot, ami rendkiviil
hasznos lenne a problémak megoldasdban (hasonldéan, mint a “Be My Eyes”). A latassériilt
felhasznalok az alkalmazason keresztiill megoszthatnak ¢él6 videoképet a segitokkel, akik
azonnal lathatnék ¢és értelmezhetnék a kdrnyezetet, majd iranyitast és segitséget nyujthatnanak.
Ezen feliil, ha a vided kapcsolatot kiilon funkcion keresztiil kinaljuk, az lehetdséget teremt az
alkalmazasnak arra, hogy tovabbi funkcidkat is magéban foglaljon. Példaul az alkalmazas
kiegészithetd tovabbi kommunikacios eszkozokkel, igy a felhasznalok és segitok konnyen
cseveghetnek, képeket és videdkat oszthatnak meg, vagy akar hangfelismerési lehetdségeket is
bevezethetiink a jobb és sokoldalubb tamogatas érdekében. Az ilyen vided kapcsolat vagy
onall6 kommunikacios funkcion keresztiil a térkép funkcidé még interaktivabba valna, ¢és
sz¢éleskorlibb segitséget nyujthatna a latassériilt felhasznalok szamara a mindennapi életiik
soran. Az ujitdsok altal az alkalmazas még inkabb hozzajarulhat a latassériilt emberek

¢letmindségének javitdsahoz és nagyobb fliggetlenségiikhoz.



7. Elkésziilt alkalmazas bemutatasa

Az elkésziilt alkalmazas bemutatisara youtube videokat készitettem, amelyekkel az alkalmazas

telepitését és miikodését szeretném megmutatni.

Az alkalmazas szimulatoron valé bemutatasa és a hattérrendszerek ismertetése. [29]

o https://youtu.be/wQh2ViNhVuA

Az alkalmazas fizikai eszk6zon vald telepitése €s authentikacids folyamat. [30]

o https://youtube.com/shorts/ITouEsw8mkQ?feature=share

Az alkalmazasban elérhetd interakitv mod és VoiceOver rovid bemutatasa. [31]

o https://youtu.be/x1EKSoDwHgg

Az alkalmazas objektum szkennelés mesterséges intelligenciaval miikodo funckidjanak
bemutatasa. [32]
o https://youtu.be/SHcgXmA4BQw

Az alkalmazas térkép funckidja és hasznélata egy valds példan keresztiil. [33]

o https://youtu.be/VeV8trqOPBM

Az alkalmazéds objektum detektdldsa mesterséges intelligencidval tamogatott és a
meglévo objektumok alapjan keresés és 6sszehasonltas funkcio bemutatésa. [34]

o https://youtu.be/1s1MvMK9JIU



https://youtu.be/wQh2VjNhVuA
https://youtube.com/shorts/ITouEsw8mkQ?feature=share
https://youtu.be/x1EKSoDwHgg
https://youtu.be/SHcgXmA4BQw
https://youtu.be/VeV8trq0PBM
https://youtu.be/1s1MvMK9JlU
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