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[bookmark: _Toc91436072][bookmark: _Toc95683350]1. ВВЕДЕНИЕ.
[bookmark: _Toc91436073]Сейчас AR технологии активно набирают обороты. Они находят применение в хорошо известных «Инстаграм-масках», Виртуальных экскурсиях, примерочных, а также в мебельных магазинах, однако сейчас мало кто используют их в  разработке навигационных приложений.  Данный тип приложений, с использованием технологии дополненной реальности, поможет решить задачу безопасного достижения определённого  местоположения по заранее установленным меткам. Существующие на данный момент времени приложения, решающие такую задачу, имеют ряд недостатков, которые устранены в представленной мню разработке. 
У некоторых людей порой возникает потребность не только в сохранении местоположения мест, но и возможности их подробного описания, что и было реализовано в моей разработке при помощи порядка пятидесяти текстур, раскрывающих сущность того или иного объекта, представляющим себя как в 2Д пространстве, с помощью встроенной в приложение карты, так и в 3Д, благодаря технологии дополненной реальности, а также функции автоматической передачи информацию об этих метках другому пользователю, доступное с помощью уникального идентификатора, который представляет из себя 12-ти символьный, уникальный ключ, не меняющийся на протяжении всего периода использования приложения.

[bookmark: _Toc91436074][bookmark: _Toc91436075]Разработанное мною приложение позволяет визуализировать маршрут передвижения на экране мобильного телефона и обмениваться геометками с другими пользователями без предварительной регистрации. Вдобавок оно имеет понижение энергопотребление при высокой точности определения трёхмерного местоположения в пространстве, что позволяет на равных конкурировать с аналогичными разработками ведущих компаний мира. Кроме всего вышеперечисленного, для возможности обмена информации о местоположении объектов реализован многопользовательский (без необходимости наличия учётной записей) режим. 
Данная программа уже присутствует на мобильном рынке приложений «Play Market». 
[bookmark: _Toc91436076][bookmark: _Toc95683351]Цель:
[bookmark: _Toc91436077]- разработать приложение-навигатор с использованием дополненной реальности.
[bookmark: _Toc91436078][bookmark: _Toc95683352]Задачи: 
[bookmark: _Toc91436079]- провести анализ преимуществ, недостатков и удобства использования существующих приложений; 
[bookmark: _Toc91436080]- создать приложение-навигатор дополненной реальности на мобильные устройства под управлением операционной системы Android;
[bookmark: _Toc91436081]- провести тестирование на различных устройствах и откалибровать работу программы;
[bookmark: _Toc91436082]- вывести соотношение затрат и прогнозируемых доходов;
[bookmark: _Toc91436083]- перевести приложение на два языка (Английский, Русский);
[bookmark: _Toc91436084]- опубликовать конечный продукт на мобильном рынке приложений «Play Market»;
- определить дальнейший план развития проекта.
[bookmark: _Toc91436085][bookmark: _Toc95683353]Актуальность.
В настоящее время существует не так уж много навигационных приложений, в основе которых лежит технология дополненной реальности, но даже существующие модели реализуют далеко не все возможности AR технологий и имеют ряд недостатков. Мой продукт решает проблему безопасного, благодаря технологии дополненной реальности, достижения цели и имеет множество преимуществ, по сравнению с подобными разработками других компаний.
[bookmark: _Toc95683354]2.  СОДЕРЖАНИЕ ПРОЕКТА.

[bookmark: _Toc91436087][bookmark: _Toc95683355]2.1.  AR технологии.

Дополненная реальность  (англ. augmented reality, AR — «дополненная реальность») — это результат введения в поле восприятия любых сенсорных данных с целью дополнения сведений об окружении и улучшения восприятия информации. 
На современном этапе технологии дополненной реальности рассматриваются, как инструмент взаимодействия с информацией. Такое взаимодействие, по- прежнему, является компьютерно-опосредованным, однако технология позволяет сократить время на восприятие данных через представление их пользователю в виде цифровых аватаров. Когда мы говорим про цифровые аватары, в большей степени подразумеваем визуальные модели, которые демонстрируются посредством мониторов, мобильных устройств, проекционных систем. На самом деле, объекты дополненной реальности сегодня это и звук, и обоняние, и осязание.
По своей сути дополненная реальность представляет собой сумму технологий: от интернета вещей до искусственного интеллекта, позволяющего осуществлять генеративное моделирование виртуальных объектов. Соответственно в развитии технологии принимают участие люди самых разных профессиональных направлений: программисты, математики, архитекторы, дизайнеры виртуальных миров и 3Д-конструкторы, психологи и многое другое.   

[bookmark: _Toc91436088][bookmark: _Toc95683356]2.2.  Постановка проблемы.

[bookmark: _Toc91436089]Путешествуя по России, у некоторых людей возникает потребность в сохранении местоположения мест, в которых человек побывал, и в нужный момент времени прокладывать маршрут к ним. Приложение «Google Maps» лишь частично решало проблему, показывая лишь координаты мест, в которых человек был. К тому же, его использование тратило много заряда батареи, и доступ к этим геометкам был только у самого пользователя. 
Разработанное мною приложение должно решать следующие проблемы: 
[bookmark: _Toc91436091]- переименование меток, изменение их текстуры;
[bookmark: _Toc91436092]-обмен геометками с другими пользователями, без предварительной регистрации в приложении;
[bookmark: _Toc91436093]- определение  пути до геометки, используя карту, внедрённую в приложение.
[bookmark: _Toc91436094]Для предотвращения возможных случаев, когда пользователь смотрит в экран и не видит окружение, что может повлечь за собой травму из-за того, что пользователь смотрит в экран телефона и не видит окружающую его местность, использовать для разработки AR-технологии.

[bookmark: _Toc95683357]2.3.  Анализ рынка существующих приложений.

Анализируя рынок мобильных приложений я выяснил, что единственным приложением, которое может послужить решением проблемы (см. пункт 2.2) есть система навигации от Google Maps, но она имеет ряд недостатков и её функционал сильно ограничен.
Основным и главным преимуществом предоставляемого мною продукта является то, что в процессе движения по заданному маршруту ты видишь реальную окружающую обстановку, что в свою очередь является гарантом безопасного достижения цели. 
Проанализировав приложение Google Maps, в которое также включена функция Live View AR, которая накладывает цифровые маркеры поверх реального мира, чтобы указать направления ( используется технология дополненной реальности ), мною были выявлены следующие недостатки:

· Не учитывает высоту; 
· Требует наличие учётной записи; 
· Является более энергозатратным
· Нет возможности взаимодействовать с геометками и менять их текстуру.
· Не работает при плохом освещении 
· Функция Live View AR работает только в некоторых городах ( в России – только в Москве )
· Нельзя устанавливать метки в дополненной реальности
[bookmark: _Toc91436095][bookmark: _Toc95683358]
2.4. Стек технологий.

В процессе разработки я использовал движок Unity и программировал на языке C#. 
Платформа, для которой я разрабатывал приложение – Android. Для внедрения технологии я использовал ARCore. ARCore — это инструмент для разработки программного обеспечения, разработанный Google, который позволяет создавать приложения дополненной реальности.
Для возможности взаимодействия пользователя с реальным миром через экран мобильного телефона использован Unity AR+GPS Location SDK.
Для реализации сетевой части использован сервис Firebase. Firebase - это облачная база данных, которая позволяет пользователям хранить и получать сохраненную информацию, а также имеет удобные средства и методы взаимодействия с ней.
Для интеграции карты в приложение использован плагин Online Maps SDK, который предоставляет карту и возможность ставить на ней маркеры.
Для возможности прокладывания маршрута через карты был использован Google Direction SDK.  
Для текстур всех объектов, что служат моделью геометки, был приобретён готовый пак POLYGON City - Low Poly 3D Art by Synty. 

[bookmark: _Toc91436096][bookmark: _Toc95683359]2.5. Экономические расчёты.

[bookmark: _Toc91436097]Не все перечисленные стеки технологий (пункт 2.4.) являются бесплатными. 
[bookmark: _Toc91436098]Стоимость Online Maps SDK – 40$ или 2946 рублей (по курсу на 25.10.2021). 
[bookmark: _Toc91436099]Стоимость Unity AR+GPS Location SDK составляет 40$ или 2946 рублей (по курсу на 25.10.2021). 
[bookmark: _Toc91436100]Стоимость набора трёхмерных моделей геометок – 10$ или 736 рублей (по курсу на 25.10.2021).
[bookmark: _Toc91436101]Тариф Firebase зависит от количества запросов. Бесплатно использовать Firebase можно только храня информацию весом до 1 ГБ и до 10.000 авторизированных пользователей. Затем цена поднимается до 5$ или 368 рублей (по курсу на 25.10.2021) за 1 ГБ и 0.01$ или 0.74 рубля (по курсу на 25.10.2021) за анонимную авторизацию одного пользователя, не требующую ввода логина и пароля. Объект, поставленный пользователем как геометка, состоит из названия (по умолчанию название – «Obj Name»), поворота по оси ординат, идентификатора марки (варьируется от 0 до 50) и координаты. Все координаты отправляются в базу данных как строка, в которой прописано 3 координаты метки (Longitude,  Latitude,  Altitude). Каждая из координат метки кодируется максимально 12 символами. Также максимальная длина строки названия объекта, поворота и идентификатора  - 10, 3 и 3 символа соответственно. Следовательно, максимальная длина строки, которую можно получить, поставив 1 объект – (12*3) + 10 + 3 + 3 = 52 символов. В моём приложении один пользователь может сохранить до 40 геометок. Один символ занимает 1 байт. Для имени поля нужно выделить в среднем 6 байт. Всего 40 геометок, и это значит, что максимальный объем памяти, который может занять один пользователь –  (52 символа * 40 геометок * 1 байт) + (40 геометок * 6 байт ) = 2320 байт или 2,3 килобайта или 2,3e-6 гигабайт. Для нахождения количества суммы, которую мы затратим для хранения данных об одном пользователе, составим пропорцию (368руб/1ГБ) * 2,3e-6 гигабайт = 0.00085376 рублей = 0,000012$
[bookmark: _Toc91436102] Тариф Google Direction API бесплатный для использования, но только если не превышен лимит в 200$ в месяц или 14732,5 рубля (по курсу на 25.10.2021). Затем цена составляет 0.019$ за 1 запрос на построение пути. В среднем пользователь делает от 1 до 10 запросов. Возьмём среднее из этого количества – 5. Значит, цена за 1 пользователя 0.019$ * 5 запросов = 0.095$.
[bookmark: _Toc91436103] Посчитаем «предельное» количество пользователь, т.е. количество пользователей, при котором мы ещё сможем пользоваться бесплатным тарифом всех SDK. Посчитаем лимит пользователей для использования Firebase SDK. Один пользователь в среднем тратит на хранение 2,3e-6 гигабайт. Значит, для нахождения «предельного» количества пользователей, разделим 1 ГБ ( 1 ГБ – месячный лимит ) на количество памяти, занимаемой одним пользователем. Получаем 1 ГБ / 2,3e-6 ГБ = 431 034 пользователей. Следовательно, на начальном этапе можно не учитывать затраты использования Firebase SDK на одного пользователя, так как их полностью «покрывает» бесплатный лимит. Теперь посчитаем лимит пользователей для использования Google Direction SDK. Как мы уже посчитали, в среднем затраты на одного пользователя 0.095$. Следовательно, для нахождения «предельного» количества пользователей, разделим бесплатный лимит в 200$ на затраты на одного пользователя. Получаем 200$/0.095$ = 2105 пользователей.
[bookmark: _Toc91436104]Рекламная компания по достижению количества установок в 10 000 вы можете посмотреть в пункте 2.6.. Посчитаем количество затрат на начальном этапе. Для этого сложим все затраты на одного пользователя (без учёта затрат на использование Firebase SDK, так как его полностью покрывает бесплатный лимит ) и умножим на количество пользователей минус «предельное» количество пользователей, так как за них мы не платим. По итогу получаем (0.095$ ) * (10000 – 2105)   =  750$  = 55 246 рублей. 
[bookmark: _Toc91436105]Делаем вывод, что на содержание приложения с 10 000 установок нам будет нужно в месяц 55 246 рублей ( без учёта затрат на пиар-компанию ). Начальные затраты - 5 892 рубля для приобретения сервисов и 736 рублей для покупки набора с моделями геометок. На закупки рекламы и достижения отметки количества установок в 10 000 нам понадобится 56 000 рублей (Подробно об этом написано в пункте 2.6. Разработка приложения). 
[bookmark: _Toc91436106]По достижению отметки в 10 000 установок в приложение планируется внедрить рекламу, которая начнёт частично окупать затраты, а при дальнейшем увеличении числа установок начнёт приносить прибыль. 

[bookmark: _Toc91436107][bookmark: _Toc95683360]            2.6.  Разработка приложения.
 
[bookmark: _Toc91436108][bookmark: _Toc95683361]            Планирование.

1) Цели создания приложения.
Перед созданием приложения стоит уделить предельное внимание целям его разработки. Самые общие вопросы могут звучать так: «Для кого это приложение?», «Какая его целевая аудитория?», «Почему люди будут им пользоваться?». В процессе проектирования эти моменты проработаны глубоко и максимально детально.
«Для кого это приложение?» - Преимущественно для людей, которые часто путешествуют, а также людям с проблемой запоминания местности. Кроме того, продукт рекомендуется к использованию пользователям всех возрастных категорий.
«Почему люди будут им пользоваться?» - Никто из нас не сидит целыми днями дома. Все люди гуляют и ведут активную жизнь, посещая множество мест. Далеко не каждый человек способен с лёгкостью запоминать все посещенные места, а их обозначение на карте с помощью Google Maps не рационально (см. пункт 2.3. Анализ рынка существующих приложений). 

2) Пользовательские сценарии.
Приложением будут пользоваться конкретные люди с конкретными задачами, поэтому для каждого из них мы должны проработать самый удобный путь решения этих задач. Для прохождения этого этапа важно, чтобы заказчик обладал всей полнотой информации о своей целевой аудитории и знал досконально об особенностях поведения представителей того или иного её сегмента.
Именно поэтому приложение разработано так, что для его использования не требуется инструкция по его использованию. Посмотреть дизайнерское решение вы можете в пункте 2.10.

3) Продвижение.
Приложение получит жизнь, только если его будут скачивать и пользоваться. Проработка стратегии продвижения продукта после релиза позволить сориентироваться по объему будущих инвестиций.
Передо мной стоял выбор: На какой платформе лучше всего продвигать мой продукт?
Анализируя множество статей на тему продвижения мобильных приложений, я понял, что таргетированная реклама сервиса «Вконтакте», а также платформа Google ADS представляют собой наиболее мощные источники трафика. Таргетированная реклама сервиса «Вконтакте» выдаёт наибольший процент конверсии при наличии раскрученной группы. У меня в наличии была одна, и дабы увидеть уровень конверсии я заказал рекламу на одну из своих уже ранее разработанных игр ( Ссылка на пост ). Вот что показала статистика:  [image: https://sun9-29.userapi.com/impf/B9MdcI31PvNyAIKKdVmy1igu7AI_oIjObxJTAQ/g1XNHKAFWMw.jpg?size=982x1600&quality=96&sign=7531fa646cc3344f725e411065a70768&type=album] 

Найдём коэффициент конверсии. За 496 рублей коэффициент конверсии составил 88 переходов /16 800 показов = 0.005%. Из этих 88 переходов установили игру только 10% или 0.1 часть от числа всех переходов. Теперь мы можем найти стоимость одного перехода. Для этого разделим количество траты на количество переходов, умноженную на процент пользователей скачавших приложение.. Получаем 496 руб. / (88 переходов * 0.1) = 56 рублей. 
Теперь перейдём к рекламе от сервиса Google ADS. Проанализировав множество статей, я выяснил, что средняя стоимость рекламы на платформе Google ADS составляет от 1 до 2 долларов за клик. 
Исходя из вышеперечисленного, мы можем наблюдать, что таргетированная реклама сервиса «Вконтакте» оказалась более эффективна. Более того, количество установок при переходах на страницу приложения напрямую зависит от качества продукта и количества положительных отзывов на ней. 
Делаем вывод, что для рекламы приложения лучше выбрать сервис «Вконтакте». Теперь рассчитаем сумму, необходимую для развития приложения до достижения отметки количества установок в 10 000. Как мы уже посчитали, что в среднем мы тратим 56 рублей на привлечение одного пользователя. Следовательно, для достижения отметки в 10 000 пользователей нам необходимо 56 * 10 000 = 56 000 рублей.

[bookmark: _Toc95683362]Архитектурные решения.

Рассмотрим систему марок, а именно описание «витрины» марок. В ней есть 5 разделов. У предметов различных разделов есть свои свойства и особенности использования. 
Для решения этой проблемы был использован порождающий паттерн программирования «Абстрактная фабрика». Абстрактная фабрика — это порождающий паттерн проектирования, который решает проблему создания целых семейств связанных продуктов. 
[image: F:\Нехаенко Никита\Абстрактная фабрика.png]
Рисунок 1. Схематичное представление реализации системы марок

Теперь перейдём к сетевому режиму. Связь между первым и вторым игроком я реализую с помощью поведенческого паттерна «Наблюдатель», который упрощает коммуникацию между компонентами системы. Рассмотрим рисунок.  У нас есть наблюдаемый объект, который определяет методы для добавления, удаления и уведомления игроков. Допустим, игрок поставил определённый предмет. В зависимости от того, как он это сделал, то и будет сделано. Это реализуется в методе наблюдателя. 
[image: F:\Нехаенко Никита\Наблюдатель.png]
Рисунок 2. Схематичное представление реализации сетевого режима
[bookmark: _Toc95683363]            Трудности, с которыми я столкнулся.
Самая главная проблема, с которой я столкнулся во время разработки – это санкции, наложенные на моё место жительства (Крым), в связи с чем мне приходится менять своё сетевое соединение, в частности с помощью VPN-соединения.
Следующая проблема – это большие экономические затраты, а именно покупка аккаунта разработчика Google Play, покупка дорогостоящих ассетов (см. пункт 2.5. Экономические расчеты).
Ещё одна проблема – это подтверждение личности для аккаунта разработчика Google Play. Это проблема, так как моё место жительства, которое находится под санкциями – это Крым.
[bookmark: _Toc91436109][bookmark: _Toc95683364]            Калибровка, тестирование и MVP.
[bookmark: _Toc91436110]Минимальный жизнеспособный продукт (MVP) является методом развития, в котором новый продукт или веб сайт разработан с достаточными функциями для удовлетворения первых адептов. Окончательный полный набор функций разрабатывается только с учетом отзывов первых пользователей продукта. 
[bookmark: _Toc91436111]Разработка проекта длилась 6 месяцев. Проект был довёден до MVP за 4 месяца. После доведения продукта до MVP началось активное тестирование и калибровка функций приложения. Сложность была в том, что бы найти как можно точное значение некоторых функций. Одна из таких – это время до прогрузки всех геометок, а именно установка количества обновлений, которые происходят для точной установки геометки в заданном месте. С одной стороны, чем больше обновлений – тем больше точность, но с другой – это занимает много времени. Было решено сделать так, чтобы пользователь сам устанавливал время до прогрузки всех геометок. Сделать это можно в настройках внутри приложения. Чем больше времени на загрузку установил пользователь, тем больше точность положения геометки.

[bookmark: _Toc91436112][bookmark: _Toc95683365]2.7.  Сфера применения.
 
[bookmark: _Toc91436113]Приложение создано для того чтобы помочь пользователю безопасно достичь определенной геометки, ранее сохранённую при помощи устройства. 
[bookmark: _Toc91436114]Приведем несколько примеров из жизни. 
[bookmark: _Toc91436115]Пример 1: Несколько друзей путешествуют по городам страны N. Один из друзей находится в магазине одежды в одном из торговых центров города. Его друзьям срочно нужно найти его, но они не знают, как пройти до этого магазина. Тогда, этот самый друг ставит геометку в магазине, и с помощью этого друзья встречаются без особых трудностей, ведь геометка также учитывает высоту и с погрешностью в 5-10 метров показывает место.
[bookmark: _Toc91436116] Пример 2: На входе в большой музей, площадью в несколько гектаров, посетителям с уже установленным моим приложением дают идентификатор, по которому они с легкостью получают доступ ко всем геометкам, отвечающим за тот или иной экспонат музея.
[bookmark: _Toc91436117]Пример 3: Детектив D ведёт расследование по одному из преступлений. Дабы запомнить все места, которые впоследствии могут пригодиться в распутывании дела, он обозначает все места геометками и его напарник с лёгкостью может посмотреть все ранее посещенные в процессе расследования места. 
Также приложение может быть использовано для того, посмотреть, как будущее сооружение будет выглядеть в реальности.
[bookmark: _Toc95683366]2.8. Перспективы развития проекта.
[bookmark: _Toc91436118]В дальнейшие планы развития проекта входит:
[bookmark: _Toc91436119]1. Реализация системы QR-Кодов, с помощью которых пользователю автоматически будет вставлен идентификатор, описывающий геометки, за которые отвечает этот QR-Код
[bookmark: _Toc91436120]2. Привлечение инвесторов для получения инвестиций, направленных на развитие проекта
[bookmark: _Toc91436121]3. Уменьшить погрешность появления геометок в навигаторе с 5-10 метров до 1-5 метров путём создания собственного провайдера AR системы.
4. Разработать «Режим Безопасности», который при включённом режиме автоматически и периодически будет самостоятельно ставить марки даже при выключенном приложении. Сделано это для того, чтобы друг, который знает ваш идентификатор, мог с лёгкостью посмотреть ваше точное местоположение без вашего участия.
[bookmark: _Toc95683367]2.9. Скриншоты приложения и описание функционала.
На изображении главное меню приложения. Слева на экране расположены кнопки запуска приложения и ввода идентификатора, а справа – кнопка, отвечающая за показ информации о приложении и кнопка, открывающая меню настроек.
[image: C:\Users\Игорь\Desktop\Хлам, который может пригодится\yUjCLqReg6k.jpg]
Рисунок 3. Меню приложения
Здесь показаны настройки приложения. Кнопка «Автоматическое Сохранение» отвечает за автоматическое сохранение в базу данных поставленных пользователем геометок. Кнопка «Описание пути» отвечает за описание маршрута к геометке. Регулируемый слайдер «Время до запуска» отвечает за время до установки всех геометок. Чем больше это время, тем больше точнее будет расположена геометка после перезапуска приложения. Регулируемый слайдер «Размер карты» отвечает за размер карты после запуска приложения.

[image: https://sun9-80.userapi.com/impf/A-x8REsS-ilTv89xAsRJYYM5BQ-XlxzLvtv22w/UZtPgK7seRI.jpg?size=1600x720&quality=96&sign=832aceac6f6294fd251339239c2d7168&type=album]
Рисунок 4. Экран настроек (русский язык )
Здесь показаны те же настройки приложения, только на английском языке. Для того чтобы поменять язык, на котором будет сделано описание всех кнопок, необходимо нажать на кнопку с изображением флага.
[image: https://sun9-64.userapi.com/impf/I5yCjoXel-gTrK_vKP0T7wA8dsbA9B8Nl32Dcw/SindVjvjSw4.jpg?size=1600x720&quality=96&sign=b1d1cb6efebb2c4106ac865225fe3678&type=album]
Рисунок 5. Экран настроек (английский язык )
Здесь находится панель, которая появляется при нажатии кнопки «О приложении»
[image: C:\Users\Игорь\Desktop\Хлам, который может пригодится\6vv9myDuPMs.jpg]
Рисунок 6. Пункт «О приложении»
Здесь располагается главный экран, который появляется при запуске приложения и нажатия кнопки «Запуск» в меню приложения. Кнопки перемещения и поворота объекта делают активными панели, отвечающие за перестановку и поворот объекта соответственно. Кнопка удаления объекта отвечает за исключение определённой геометки из базы данных и последующее её удаление со сцены, а кнопка скрытия объекта скрывает весь пользовательский интерфейс. Чёрная полупрозрачная панель отвечает за показ всего маршрута, в случае нажатия на один из объектов в панели «List». Карта посередине экрана показывает местность, в которой расположены вы и все поставленные вами геометки. Чуть выше расположена панель, которая показывает дистанцию до выбранного в списке марок объекта, его название, которое можно редактировать и его текстуру.  Слева сверху на экране кнопка, которая отвечает за передачу данных о поставленных геометках. Нужна она для того, чтобы передать информацию про установленные геометки в базу данных. Чуть правее есть кнопка, отвечающая за отображение и скрытие карты местности. Справа сверху расположена  кнопка, показывающая разделы, которые отвечают за текстуру геометок и панель управления этими геометками. Сверху находится строка «Your ID». Это личный идентификатор пользователя, который не меняется при перезапуске приложения. Именно его пользователь должен знать, если захочет передать информацию о расположении установленных им метках кому-либо. Фиолетовая линия показывает напрямую путь до объекта при перезапуске приложения или выбора определенного объекта в списке марок.
[image: https://sun9-79.userapi.com/impf/lzz6uDwU3lD9uNPxUe-3JWycAitSf45fScmnKw/7YyuW55p734.jpg?size=720x1600&quality=96&sign=7038225b770fca300f418f3e2e886a6e&type=album]
Рисунок 7. Главный (рабочий) экран
Фиолетовые линии показывают «напрямую» путь до объекта при перезапуске приложения.
[image: https://sun9-32.userapi.com/impf/iqhc8ncNDT85-XgHoFvJT-bxKc6ndecY1KxXCw/6VLxs0cI9A8.jpg?size=720x1600&quality=96&sign=724cc900409f10b870d3493f5653bd83&type=album]
Рисунок 8. Главный (рабочий) экран.
 При нажатии на кнопку справа сверху включается панель, в которой показаны все текстуры геометок и их названия ( справа ). Они отсортированы по категориям, перейти к которым можно нажав на один из рисунков данной панели. Затем, после нажатия на кнопку «Список Объектов» включается панель, с помощью которой можно управлять всеми установленными объектами. При выборе определенного объекта путём нажатия на изображение, схожее с текстурой геометки, показывается путь к нему  и описывается подробный маршрут, требуемый для достижения заданной цели. Все поставленные объекты также можно переименовывать. 
[image: https://sun9-17.userapi.com/impf/-kGPPEYR8JSTalLZ8VMfwONbtAGef9FhHdCBqA/J37i8NTN4h8.jpg?size=720x1600&quality=96&sign=c9bc3f109702904012f8441824a1cbfa&type=album]
 Рисунок 9. Главный (рабочий) экран с панелью поиска
Ссылка Видео-презентацию приложения - https://www.youtube.com/watch?v=yCvKvakt8C0
[bookmark: _Toc95683368]3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
  Цель была достигнута и все задачи были успешно выполнены. Для полноценной работы приложения необходимо включить на телефоне геолокацию и проверить интернет соединение. Приложение переведено на два языка: английский и русский. Был сделан анализ преимуществ, недостатков и удобства использования подобных приложений. В процессе разработки были использованы возможности технологии дополненной реальности, применены сервисы Google Direction SDK, Online Maps, ARCore SDK, Firebase. Был разработан план дальнейшего развития проекта. Мобильное приложение-навигатор с использованием дополненной реальности «Repath» готово к использованию. Скачать его можно по ссылке https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Renity.Repath ( если ссылка не работает https://drive.google.com/file/d/1ODbPCGODg8F5bpehAqDCz22To8FA6MtO/view?usp=sharing ). 
[bookmark: _Toc91436122][bookmark: _Toc95683369]   Литература.
1.Документация Firebase [Электронный ресурс] Режим доступа – Открытый. Дата обращения – 26.12.2021 https://firebase.google.com/docs/firestore/client/libraries
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