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Uvod

ProSirena stvarnost je tehnologija koja povezuje virtualne sadrzaje sa stvarnim svijetom i
time stvara novo, drugacije korisni¢ko iskustvo. Najcesce se koristi u podru¢jima zabave
1 edukacije, no sve vecu primjenu nalazi i u raznim industrijama. Veliki porast interesa
za to podrucje tehnologije doveo je do razvoja specijaliziranih programa pomocu kojih se
jednostavno mogu razvijati aplikacije za proSirenu stvarnost.

U prvom poglavlju rada objasnit cemo pojmove proSirene i virtualne stvarnosti, dati kratki
pregled povijesnog razvoja te opisati pojmove vezane uz nacin rada aplikacije za proSirenu
stvarnost. U drugom poglavlju navest ¢emo i opisati programe koji se koriste za izradu
aplikacije. U zadnjem poglavlju objasnit ¢emo izradu aplikacije pomocu prethodno opisa-
nih programa te opisati neke mogucnosti koje ti programi nude.



Poglavlje 1

Opcenito

1.1 ProsSirena stvarnost i virtualna stvarnost

Sve brzi napredak tehnologije doveo je do razvoja novih uredaja poput pametnih telefona
1 tableta kojima se svakodnevno koristimo te sve ¢eS¢e preko njih dobivamo razne infor-
macije. ProSirena stvarnost i virtualna stvarnost tako postaju dio te tehnologije koja stvara
nova, uzbudljiva i interaktivna iskustva.

ProSirena stvarnost (augmented reality, AR) je tehnologija koja omogucuje interakciju
izmedu stvarnog i virtualnog svijeta preko nekog uredaja poput pametnog telefona.
Pomocu nje se objekti iz stvarnog okruzenja nadopunjuju dodatnim virtualnim sadrzajima
1 tim putem digitalne informacije postaju dio stvarnog svijeta, barem iz korisnicke pers-
pektive.

Virtualna stvarnost (virtual reality, VR) je oblik racunalne simulacije u kojoj se korisnik
nalazi u potpuno umjetno napravljenom svijetu kojeg doZivljava kao stvaran. Taj prikaz
se ostvaruje pomocu dodatne tehnologije poput posebnog monitora i slusalica, a ponekad i
dodataka za ruke koji omogucavaju kretanje unutar virtualnog svijeta.

Dok je u virtualnoj stvarnosti korisnik u potpunosti izvan svojeg trenutnog okruZenja,
proSirena stvarnost daje korisniku moguénost interakcije sa svojim okruZzenjem u realnom
vremenu.

1.2 Povijesni razvoj

Ideja fizickog svijeta povezanog s kompjuterski generiranim informacijama prvi put se
spominje 1960-ih godina. Pocetak razvoja polja iz kojeg Ce se kasnije razviti VR 1 AR
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pripisuje se Ivanu Sutherlandu. On u svojem eseju objavljenom 1965. godine opisuje ideju
imerzivnih zaslona (immersive displays), odnosno uranjanja korisnika u potpuno drugaciji
svijet koji se doima stvarnim. U istom eseju spominje kako pomocu vizualnog zaslona
(visual display) korisnik lako moze neko ¢vrsto tijelo u€initi prozirnim tj. moZze vidjeti kroz
njega. Upravo se ta ideja smatra predvidanjem razvoja podrucja koje ¢e se kasnije razviti u
koncept zvan proSirena stvarnost. Nedugo nakon objave eseja, Sutherland konstruira prvi
VR sistem. 1968. godine zavrSava prvi zaslon postavljen na glavu (head-mounted display,
HMD) s moguénoséu pracenja kretanja glave i prozirne optike (see-through optics).

Razvoj tehnologije i performansi racunala 1980-ih i po¢etkom 1990-ih godina kona¢no
daje proSirenoj stvarnosti mogucnost razvoja kao zasebnom polju istrazivanja.

1992. godine po prvi put se upotrebljava izraz ,,proSirena stvarnost®. Izraz se pojavio u radu
Thomasa P. Caudella i Davida W. Mizella koji je opisivao program koji pomaze radnicima
u zrakoplovnim tvornicama Boeinga gdje im se, pomocu HMD-a i prozirne optike, daje
mogucénost gledanja sheme snopa Zica u avionima.

Iduc¢ih godina pojavljuju se sistemi koji ukljucuju tzv. AR voden znanjem (knowledge-
based AR) koji je sposoban automatski provoditi odgovarajuéi niz instrukcija za popravak
1 odrZavanje, kao 1 zasloni koji se mogu nositi u rukama te prepoznaju prostor i okolinu.
Godine 1995. pojavljuje se prvi pravi - iako privezan — ru¢ni AR zaslon povezan s radnom
stanicom, ali opremljen s prednjom kamerom koji je preko povratnih informacija videa
mogao detektirati obojene markere (markers) i prikazati informacije pomocu prozirnog
videa.

Sljedece godine razvija se prvi suradni¢ki AR sistem koji daje moguénost da ga istovre-
meno koristi viSe korisnika te se virtualni objekti pojavljuju u zajednickom dijeljenom
prostoru.

Godinu dana kasnije nastaje prvi vanjski AR sistem koji uz HMD s prozirnim prikazom
koristi i GPS te pracenje orijentacije, ali koristi dodatnu opremu - ruksak s racunalom i
raznim senzorima te tablet. Ve¢ iduce godine (1998.) konstruiran je vanjski AR naviga-
cijski sistem Map-in-the-Hat, a njegov nasljednik Tinmith se razvija u eksperimentalnu
platformu za vanjski AR koja se koristi za naprednije primjene poput 3D mjerenja okoline,
a zatim prerasta u prvu vanjsku AR igru.

Sve do 1999. godine nije postojao nikakav softver dostupan izvan nekog istrazivackog la-
boratorija. Situacija se promijenila kad se pojavio ARToolKit, prva softverska platforma
otvorenog koda za AR. Sadrzavala je biblioteku s 3D pra¢enim modelima koji koriste crno-
bijele fiducijalne' markere (fiducials) koji se lako proizvode pomocu laserskih printera.

'Fiducijalan - koji se zasniva na povjerenju ili vjerovanju
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Pametan dizajn softvera, u kombinaciji s porastom dostupnosti web kamera, ucinio je AR-
ToolKit vrlo popularnim.

Iste godine u Njemackoj se zapocCinje na razvoju programa za koriStenje proSirene stvar-
nosti u industriji, a ideja se proSirila i globalno te se sve viSe radi na primjeni proSirene
stvarnosti u raznim granama industrije.

Nakon 2000. godine razvoj mobilne industrije ubrzano raste te se 2003. godine razvija prvi
ruéni AR sistem koji se pokretao autonomno na tzv. dlanovniku (personal digital assistent,
PDA) — preteCom dana$njih pametnih telefona.

Nekoliko godina kasnije, 2008. godine, predstavljen je prvi pravi iskoristivi sustav za
pracenje i prepoznavanje okoline za pametne telefone, a kasnije se iz njega razvila Vuforia
- program za razvoj AR aplikacija. Zadnjih godina sve viSe se radi na poboljSanju pracenja
okoline Sto ukljucuje paralelno pracenje i mapiranje koje omogucéava pracenje bez pripreme
u nepoznatoj okolini te koriStenja senzora dubine za gradnju fiktivnog 3D reljefa.

Takoder, razvija se sve viSe softverskih platformi kojima se programeri mogu sluziti u
razvoju vlastitih aplikacija, a do sada je proSirena stvarnost osim u razvoju igrica i raznim
tehnoloskim industrijama na$la primjenu i u medicini, edukaciji, turizmu, kulturi, ali i u
novinarstvu i oglaSavanju.

1.3 Sto je vazno za razvoj proSirene stvarnosti?

U kontekstu proSirene stvarnosti mogu se pronaci tri vaZzna pojma povezana s nac¢inom na
koji aplikacija mjeri i poravnava virtualne objekte sa stvarnom okolinom, a to su pracenje
(tracking), kalibracija (calibration) i registracija (registration).

Pracenje je izraz koji opisuje dinamicku ,,svijest o okolini“ i mjerenje kojim se AR sustav
sluzi. Kako bi se neki virtualni objekt prikazao kao dio stvarnog trodimenzionalnog svijeta,
najmanje Sto moramo znati jest relativan poloZaj, odnosno poloZaj i orijentaciju AR zaslona
u odnosu na stvarni objekt. Kako se AR koristi u stvarnom vremenu te mjere moraju se
konstantno azurirati te je bitno u svakom trenu znati i polozZaj i orijentaciju.

Kalibracija je proces u kojem se usporeduju mjerenja napravljena s dva razlicita uredaja,
jednim referentnim i jednim koji ¢e tek biti kalibriran. Referentni uredaj moze se zamijeniti
s referentnom vrijednoScu ili s poznatim koordinatnim sustavom. Cilj je utvrditi parame-
tre kojima ¢e se novi uredaj koristiti, a u kontekstu proSirene stvarnosti to se odnosi na
parametre za Sto bolje praenje poloZaja objekata u stvarnoj okolini. Pri tome se u obzir
uzimaju neki interni parametri kojima se koristi kamera i pogreska opticke lece kamere.
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Registracija u kontekstu proSirene stvarnosti se odnosi na prostorno poravnavanje obje-
kata unutar nekog koordinatnog sustava. Cilj registracije je $to preciznije spajanje stvarnog
1 virtualnog postivajuci pravila poput perspektive i preklapanja. Statickom registracijom se
dobiva uvid u okolinu preko kamere koja se ne pomice, pri cemu se zahtijeva kalibracija
pracenog sustava da bi se utvrdio zajednicki koordinatni sustav izmedu virtualnih 1 stvar-
nih objekata. Dinamic¢kom registracijom dobiva se uvid u okolinu u kojoj se korisnik s
kamerom pomice, a to zahtijeva praéenje.

Odredivanje ciljanih objekata

Prilikom pronalaska i odredivanja ciljanih objekata (npr. slike, 3D modela ili samog pros-
tora), AR sustav uzima u obzir viSe transformacijskih sustava. Transformacija modela
opisuje polozaj i orijentaciju objekta koji se pomice u staticnoj okolini. Transformacija
pogleda opisuje polozaj i orijentaciju kamere, nekog senzora za pracenje ili zaslona u toj
istoj okolini. Obje transformacije mogu biti praene Sto omogucava registraciju. Tran-
sformacija projekcije opisuje odnos 3D koordinata kamere 1 2D koordinata nekog uredaja,
odnosno sadrzaj onoga Sto vidi ,,0ko* mapira se na ekran. Takva transformacija je obi¢no
izvanmreZno kalibrirana i treba biti zasebno napravljena za svaku kameru i za svaki ureda;j.

Razliciti uredaji pomocu raznih senzora prepoznaju mnoge fizicke komponente koje mogu
posluziti u pracenju kao su zvuk, gravitacija, inercija, a postoje i metode kojima se kom-
binacijom senzora moze odrediti poloZaj odredene povrsine 1 udaljenost neke toc¢ke na toj
povrsini Sto daje mogucnost stavljanja virtualnog objekta na pravo mjesto u pravoj mjeri
za Sto vjerniji prikaz.

Dakako, u obzir se uzimaju i moguce pogreske mjerenja te se u skladu s poznatim po-
greSkama poput rezolucije senzora ili preciznosti uredaja razvijaju metode i tehnologije
koje ¢e neizbjezne pogreske smanjiti Sto je viSe moguée. U protivhom, u AR aplika-
ciji moze do¢i do kasnjenja neke informacije ili privremenog prekida gibanja virtualnog
objekta Sto smanjuje vjerodostojnost prikaza.

Iako se korisnik moZe posluziti sve ve¢im brojem razliCitih tehnoloSkih uredaja za pri-
mjenu proSirene stvarnosti, joS uvijek su najzastupljeniji i najdostupniji mobilni uredaji.
Dok su s jedne strane nedostaci tih uredaja manjak memorije, koriStenje jedne kamere,
slabija baterija, s druge strane ovakvi uredaji imaju mnogo prednosti. Glavna prednost je
ta Sto je korisnik neovisan o dodatnim uredajima ili Zicama, slobodno se moZze kretati i u
zatvorenom 1 u otvorenom prostoru. Nadalje, mobilni uredaji nisu preveliki i1 lako se drze
u jednoj ruci Sto omogucava laksu interakciju. Gotovo svi uredaji mogu se povezati s inter-
netom Sto daje Sirok spektar informacija koje se mogu iskoristiti u razli¢itim vrstama AR
aplikacija, a opremljeni su i s nizom integriranih senzora koji pomazu u performansama.
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Senzori poput GPS-a 1 bezi¢nih mreza omogucuju odredivanje pozicije mobilnog uredaja
koja se preko kamere unutar neke AR aplikacije moZe nadopuniti nekim korisnim infor-
macijama i interaktivnim sadrzajima. Takoder unutar mobilnih uredaja mozemo naci i
kompas, zZiroskop i linearni akcelerometar koji sluze za odredivanje orijentacije i brzine
kao 1 relativnog poloZaja.

Ipak najvecu ulogu igra kamera preko koje se uz pomo¢ tehnika racunalnog vida moze
obavljati pradenje. Da bi se neki virtualni objekt, bio on trodimenzionalan ili dvodi-
menzionalan, mogao uspjesno spojiti sa stvarnom okolinom potrebno je odrediti cilj, od-
nosno neku ciljanu sliku (farget image), ciljani objekt (farget object) ili detektirati razliCite
povrsine u prostoru na koje moZemo staviti nas virtualni model. U tome nam pomaZu
sustavi koji detektiraju traZzene objekte ili povrSine pomocu nekih karakteristika poput
izraZzenih toCaka, kontrasta boja ili interakcije sa svjetlom.

Kada je rije¢ o prepoznavanju neke povrsine ili modela pomocu svjetla koristi se nekoliko
metoda.

Jedna metoda je pasivno osvjetljenje koje obuhvaca prirodno i umjetno svjetlo. Pri
koriStenju takvog osvjetljenja praenje se fokusira na fizicka obiljezja, a najveci izazov je
omoguciti brzo 1 efikasno pracenje unato¢ razlicitim izvorima svjetla. Objekti od interesa
se traze na temelju dovoljno dobrog kontrasta koji zahtijeva istaknute znacajke u zadanoj
okolini i dovoljno indirektnog svjetla kako bi se iste znacajke isticale na slici. Problem se
stvara u zatvorenom prostoru gdje zna nedostajati prirodnog svjetla ili bude previSe umjet-
nog Sto ometa rad digitalnih kamera.

Druga metoda je aktivno osvjetljenje koje prevladava prepreku vanjskog svjetla tako da
spaja opti¢ke senzore s aktivnim izvorom svjetlosti. Kako aktivna svjetlost vidljivog spek-
tra mijenja izgled okoline, sve veéi pristup rjeSavanja tog problema temelji se na infracrve-
noj svjetlosti. Taj izvor svjetlosti osvjetljava dani prizor, ali ostane neprimijecen od strane
korisnika. Takav nacin koriStenja vrlo je efikasan kod AR aplikacija koje se odvijaju pod
jakom suncevom svjetlosti.

Tre¢a metoda koristi strukturirano osvjetljenje tako da se na odredenu okolinu projicira
znani uzorak kojeg proizvode konvencionalni projektori ili laseri. Kamera tako promatra
odraze koje zatim koristi kako bi detektirala geometriju okoline i objekta sadrzanog u njoj
te tim postupkom aktivno istakne znacajke okoline. Ova metoda funkcionira pri koriStenju
1 infracrvenog spektra i vidljivog spektra.

Sli¢no kao i kod osvjetljenja, ciljeve koje trazimo pracenjem (tracking targets) mozemo
podijeliti na skupinu ciljeva koji sadrZe neke prirodne znacajke i one koje sadrze umjetne,
a potonje najcesce nazivamo markerima (markers, fiducials).

Kao sto je veé spomenuto, opticko pracenje zahtijeva dovoljno kontrasta na slici kako bi se
ona prepoznala. Ovisno o raznim okolnostima taj uvjet nije uvijek nuzno ispunjen. U stvar-
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nom svijetu postoje objekti koji su podjednako obojeni ili nemaju gotovo nikakvu teksturu,
npr. bijeli zidovi, te je na takvim objektima vrlo teSko pronaci ikakvu istaknutu znacajku.
Drugi problem koji se javlja je spekularna refleksija, odnosno refleksija pri kojoj se svje-
tlost odbija od nekog objekta u istoj koli¢ini i pod istim kutem pod kojim i upada. Takvi
objekti su obi¢no presjajni i jako nestabilni za kameru koja se pomice. Takoder postoje i
objekti koji na sebi imaju ponavljajuci uzorak, kao npr. fasade s identi¢énim prozorima, te
se u tom slucaju ne mozZe jednoznacno odrediti neka istaknuta znaCajka. Takve situacije
mogu se izbjeci koriStenjem markera.

Markeri su poznati uzorci koji se nalaze na povrsini nekog ciljanog objekta ili odredeni pra-
tivi oblici (trackable shapes) prilijepljeni na ciljanu metu, a oni sami su napravljeni tako
da ih se lako i pouzdano prepozna. Kod izrade markera bitan je dobar odabir oblika koji
¢e dati optimalni kontrast 1 biti lako detektiran. NajkoriSteniji oblici su kvadrati i krugovi,
najcesce crno-bijeli kako bi se dobio najbolji kontrast.

Slika 1.1: Primjeri markera

Ako nismo u mogucnosti ili jednostavno ne Zelimo koristiti markere, ,,prisiljeni* smo ko-
ristiti se prirodnim znacajkama ciljanog objekta. Takav nacin praenja obi¢no zahtijeva
bolju kvalitetu slike i viSe racunalnih resursa i tek je odnedavno postao popularan.

Najcesce koriStene prirodne znacCajke nazivaju se tocke od interesa (interest-points) ili
kljucne tocke (keypoints), a Cine ih istaknute tocke znacajki na ciljanom objektu. Tocke
od interesa trebale bi biti lako detektirane 1 njihova lokacija na objektu bi trebala ostati
stabilna 1 tijekom promjene toCke gledista. U praksi, koriStenje tocaka od interesa zahtijeva
dovoljno gustu i nepravilnu teksturu povrsine.
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Slika 1.2: Detekcija tocaka od interesa

Objekti koji ne posjeduju takvu povrSinu mogu se pratiti koriStenjem rubnih znacajki,
odnosno detekcijom izraZenih i lako uocljivih rubova. Medutim, pojedinacni rubovi
rijetko daju neku jedinstvenu identifikaciju bez nekog dodatnog znanja o objektu, stoga se
mora Koristiti viSe rubova povezanih u neku pouzdaniju cjelinu.

Slika 1.3: Detekcija znacajnih rubova

Osim pronalaska nekih lokalnih znacajki poput tocaka i bridova, takoder se moze koris-
titi metoda kljucnog kadra (keyframe) gdje se kadar uhvacen kamerom u realnom vremenu
usporeduje s kljuénim kadrom uhvaéenim s neke odredene tocke glediSta. NaZalost, ovakav
pristup je teSko skalirati u nekim ve¢im okolinama.

Za neke jednostavnije AR aplikacije ili aplikacije koje ne zahtijevaju kretanje korisnika
nego se interakcija odvija nad istom staticnom povrSinom, kao ciljani objekt moZe posluZiti
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slika ili trodimenzionalni objekt poput kocke ili cilindra. Kako bi se objekt jednostavno 1
brzo detektirao, kao Sto je prethodno opisano, bitno je da mu se tekstura sastoji od mnogo
istaknutih znacajki, poput istaknutih tocaka ili rubova, dobrog kontrasta bez ponavljajuéih
uzoraka. lako se prethodnim definiranjem pracenog objekta mozda gubi na slobodi, s druge
strane se dobiva brzina i pouzdanost.

-----

cije cilja u zatvorenom prostoru jesu gubljenje samog pracenog objekta zbog micanja njega
samog izvan kadra, brze pomicanje kamere ili objekta koje uzrokuje zamagljenost, nagi-
njanje kamere pod kutem kojim se gubi vecina prikaza ciljanog objekta, bljesak ili neki
drugi odsjaj koji prekriva dio slike kao i ulazak bilo kojeg drugog objekta ispred naseg
ciljanog objekta koji ga tim postupkom zaklanja.

Ipak, ove probleme korisnik moZe rijesiti tako da u prostoriji napravi idealnije uvjete za
razliku od vanjskog prostora ¢ije uvjete korisnik ne moze samostalno i u potpunosti rijesiti.

Neki od problema vanjskog pracenja uklju¢uju mobilnost, odnosno slobodno kretanje ko-
risnika po Sirem podrucju koje ponekad nije idealno. Neki senzori u takvim podru¢jima ne
mogu najpreciznije odrediti zadano, odnosno dolazi do slabljenja signala i pucanja veze.
Takoder, i1 sama tekstura okoline nece uvijek biti idealna. Postoji mnogo neiskoristivih
povrSina poput trave ili asfalta, slicnih zgrada, a u obzir se trebaju uzeti 1 prirodne pojave
poput kiSe ili magle koje mogu stvoriti zamagljenost, kao 1 neki objekti u pokretu poput
ljudi i automobila. Posljednja stvar je tzv. lokalizacija baze podataka. Da bi nas§ model
pracenja dobro radio u nekom poznatom vanjskom podrucju od njega se zahtijeva da bude
svjestan mnogih stvari koje detektira u okolini. Sto je vise stvari oko njega baza podataka
raste te moze doci do rusenja aplikacije zbog prevelike potroSnje memorije.

Kako Sto vjernije prikazati virtualni objekt

Nakon detekcije ciljanog objekta, od AR aplikacije Zelimo da nesSto s njim napravi —da mu
promijeni izgled, nadopuni pronadeni objekt nekim opisnim sadrZajem ili da jednostavno
doda nesto u okolinu.

Virtualni objekti kao Sto su dvodimenzionalne slike ili animacije, videi ili obian tekst
lako se mogu dodati i ne zahtijevaju nikakva dodatna podeSavanja, osim moZzda neke es-
tetike, no kako Zivimo u trodimenzionalnom svijetu od istih takvih objekata ocekujemo
da se ponasaju u skladu s njim, odnosno Zelimo da se prilagode uvjetima vanjskog svijeta
1 da izgledaju Sto ,,zivlje* 1 vjerodostojnije. Kao Sto je ve€ ranije spomenuto, u procesu
registracije stvarni i virtualni koordinatni sustavi se poravnavaju i preko dane relativne po-
zicije korisnika (ili kamere) virtualni objekt se moZe pravilno pozicionirati i orijentirati u
stvarnoj okolini. Nakon §to se virtualni objekt smjesti u okolinu o¢ekujemo od njega da
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se ponasa u skladu sa svojom strukturom. Zelimo da &vrsti objekt stoji na mjestu na koje
smo ga stavili 1 da pri tome dotice tlo, neki lebdeci objekt Zelimo da miruje u zraku ili da
se polako giba kako bi se dobio dojam da lebdi. Nadalje, od virtualnog objekta o¢ekujemo
da bude svjestan svoje okoline i da se prilagodi uvjetima kao S$to su svjetlo, sjena, okluzija
1 veliCina.

Ljudsko oko percipira dubinu na nekoliko nacina. Jedan od njih je 1 veli¢ina promatranog
objekta. Da bi se to postiglo 1 virtualni objekti u AR aplikaciji ponaSaju se u skladu s linear-
nom perspektivom. Nakon §to se objekt postavi u okolinu, bilo automatski preko unaprijed
definirane funkcije aplikacije ili korisnikovom interakcijom, taj objekt se najprije usidri.
Sidrenje je postupak kojim se dani objekt postavlja u okolinu na odredene koordinate te
se nadalje, u skladu s tim koordinatama, odreduje njegova relativna pozicija u odnosu na
kameru i orijentacija, ali se predmet ne mice s danih koordinata kada se kamera pomice do
ili od njega ili kruzi okolo. Kako bi se dobila percepcija dubine, kada se kamera pribliZzava
danom virtualnom objektu njegova veli¢ina se povecava, tekstura postaje detaljnija, a boja
postaje svjetlija. Kada se kamera udaljava dogada se obratno. Kada kamera kruzi oko
objekta na zaslonu se prikazuje dani objekt iz drugog kuta.

Druga percepcija dubine jest okluzija ili preklapanje. Smatra se da su objekti koji prekla-
paju neki drugi objekt blizi, a to se pokuSava postii 1 u prosirenoj stvarnosti. Okluzija igra
veliku ulogu u stvaranju Sto vjernijih prikaza virtualnih objekta, a razlikujemo dva slucaja.
Prvi slucaj jest da se na$ virtualni objekt nalazi ispred stvarnih objekata. Taj slucaj je jed-
nostavniji i rjeSava se tako da se virtualni objekt samo iscrta na pozadinu videa.

Drugi, kompliciraniji slucaj, jest stavljanje virtualnog objekta iza stvarnog. Osnovni algo-
ritam koji postiZe taj efekt koristi tzv. fantome (phantoms) koji koriste standardni
z-meduspremnik (z-buffer, depth buffer) koji se koristi za dubinu. Fantom je virtualna
reprezentacija stvarnog objekta koji se nevidljivo iscrtava tj. modificira se samo z-
meduspremnik. Time se utvrduje tocna vrijednost dubine stvarnog objekta vidljivog u
videu nakon ¢ega se moze iscrtati virtualni objekt pri ¢emu se dijelovi prekriveni stvarnim
objektom ne iscrtavaju, a za to se brine algoritam za z-meduspremnik (z-buffer algorithm).

Slika 1.4: Postavljanje virtualnog objekta u stvarnu okolinu bez koriStenja okluzije (lijevo)
i sa koristenjem okluzije (desno)
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Osvjetljenje takoder ima ulogu u percepciji dubine. Objekti koji su bliZi obi¢no su svje-
tliji 1 bistriji dok su oni dalji tamniji i sjenovitiji. Da bi se postigao takav efekt koriste se
razli¢ite metode za detekciju raznih izvora svjetlosti 1 u obzir se uzimaju lokalno 1 glo-
balno osvjetljenje. Lokalno osvjetljenje u obzir uzima samo put svjetla od izvora do neke
zadane povrSinske to¢ke u danoj okolini. Globalno osvjetljenje podrazumijeva kompleksne
interakcije svjetla s ostalim objektima iz okoline. Stoga takvo osvjetljenje proizvodi i re-
fleksiju, refrakciju i sjene, a u obzir uzima i materijale objekata te na temelju njih odreduje
na koji nacin se svjetlo odbija od danog objekta.

Jedna metoda osvjetljavanja koja koristi lokalno osvjetljenje je tzv. mapa okoline (envi-
ronmental map). Tom metodom se usmjereno svjetlo sprema u dvodimenzionalnu tablicu
koja se potom primjenjuje na objekt, ¢ime se dobije sjencanje.

Slika 1.5: Odredivanje mape okoline (lijevo) i njezin 2D prikaz (desno)

Metoda osvjetljavanja koja koristi globalno osvjetljenje pretvara svaki piksel mape svje-
tlosti (radiance map) u odredeni izvor svjetlosti koristeci pretpostavku da je taj izvor svje-
tlosti fiksne veliCine, pocevsi od centra dane okoline. Kako globalno osvjetljenje u obzir
uzima viSe izvora svjetlosti, da bi se dobio realniji prikaz osvjetljenja odredeni izvori svje-
tlosti mogu se procijeniti tako da se mapa okoline podijeli na dijelove jednakog osvjetljenja
i u svakom dijelu se odreduje reprezentativna tocka.

Slika 1.6: Reprezentativne tocke u prostoru
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Jo§ jedna komponenta koja pomaze u percepciji dubine i daje osjecaj stvarnosti je sjena
koju baca objekt. Dvije metode koje se najvise koriste su volumen sjene (shadow volume)
i mapiranje sjene (shadow mapping).

Volumen sjene je frustum (krnja piramida ili krnji stoZac), koji okruZuje objekt koji leZi u
sjeni u odnosu na izvor svjetlosti i dani poligon koji baca sjenu, a stranice frustuma nazi-
vaju se poligoni volumena sjene. Nakon Sto se pomocu videa inicijalizira meduspremnik
okvira (frame buffer), prvi prolaz iscrtava fantome u z-meduspremnik. Volumeni sjena
virtualnog objekta iscrtavaju se u meduspremnik Sablone (stencil buffer). Koriste¢i ma-
skiranje meduspremnika Sablone, kreiraju se sjene bacene s virtualnog na stvarni objekt,
a to je dobiveno spajanjem svih piksela iz videa, koje je meduspremnik Sablone oznacio
kao sjene, s prozirnim zatamnjenjem (dark transparent) kako bi se dobio dojam sjenovitog
dijela. U drugom prolazu cijela okolina, ukljucujuci i virtualne objekte 1 fantome, iscrtava
se u meduspremniku boje (color buffer). Volumeni sjene i virtualnog objekta i fantoma is-
crtavaju se u meduspremnik Sablone koji se koristi kao maska te se potom ponovo iscrtava
cijela okolina takva da se dijelovi virtualnog objekta koji su u sjeni ¢ine neosvijetljenima
od danog izvora svjetlosti.

Mapiranje sjene je dvoprolazna tehnika koja radi tako da se u prvom prolazu prikaze
meduspremnik dubine dane okoline iz perspektive izvora svjetlosti, a zatim se u drugom
prolazu koristi ta mapa sjene, pri c¢emu je okolina prikazana iz perspektive promatraca,
kako bi se odredilo je li dio prekriven iz perspektive izvora svjetlosti. Ako je dubina dijela
unutar koordinata izvora svjetlosti veca nego dubina pocetnog razine mape sjene, taj dio je
u sjeni.

Problem na koji nailazi ova metoda je tzv. problem dvostruke sjene, a odnosi se na prek-
lapanje umjetne sjene, one koju virtualni objekt baca na stvarni objekt, i stvarne sjene na
koju neki drugi objekt baca svoju sjenu. Kada dode do takve situacije ve¢ prirodno tamni
pikseli postaju jo§ tamniji Sto ne izgleda dovoljno stvarno. Trenutno se radi na rjeSavanju
tog problema, a jedna predloZena tehnika je proSirenje metode mapiranja sjena.
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Programi za razvoj aplikacije za
prosirenu stvarnost

2.1 Unity

Unity je viSeplatformski (cross-platform) softver zarazvoj video igara, arazvila ga je tvrtka
Unity Technologies te prvi put najavila i objavila u lipnju 2005. godine. Od tada se Unity
postupno proSiruje kako bi podrzao razlicite razvojne platforme kao $to su stolna racunala,
mobilne platforme za Android i i0S, razne konzole i platforme za virtualnu stvarnost.
Moze se koristiti za izradu 3D 1 2D igara, a smatra se 1 softverom kojeg lako koriste 1
pocetnici i profesionalci. Osim u industriji za razvoj videoigara, Unity se sve viSe Koristi 1
u filmskoj i automobilskoj industriji kao i za modeliranje raznih konstrukcija u arhitekturi.
Takoder, unutar Unityja moguce je koristiti i dodatne alate koji sluZe za razvoj aplikacija
za proSirenu stvarnost.

Instalacija i pocetak rada

Sve potrebne programe za instalaciju Unityja moZemo pronaci na sluzbenoj stranici
https://unity.com/. Kada se otvori stranica na desnoj strani glavnog izbornika na-
lazi se plavi gumb na kojem piSe Get started. Pritiskom na taj gumb otvara se stranica
Unity Store na kojoj se nalaze razliCite verzije planova za preuzimanje te opisi o placanju i
mogucnostima koje se nude za koji izbor plana. Za studente ili poCetnike na izbor je dana
besplatna verzija Unityja. Ponovo pritiskom na dani gumb Get started otvara se stranica
na kojoj je moguce preuzeti Unity Hub pritiskom na gumb Start here za nove korisnike
ili Go here — Download Unity Hub za stare korisnike. Pritiskom na taj gumb instalira
se Unity Hub, samostalna aplikacija koja omogucava daljnje instaliranje Zeljenih verzija
Unityja, kreiranje novih projekata, preuzimanje raznih tutorijala i upravljanje licencama.

13


https://unity.com/

POGLAVLIJE 2. PROGRAMI ZA RAZVOJ APLIKACIJE 14

Start creating with Unity

First-time users Returning users

Download Unity with this fun, Already have experience creating

(guided learning path to create ‘with Unity and want to download

your first game today! the standard Unity installer
instead?

Gohere |

Slika 2.1: Sluzbena stranica za preuzimanje

Accept terms

By clicking, | confirm that | am eligible to use Unity Personal per the Terms of Service, as | or
my company meet the following criteria:

e Do not make more than $100k in annual gross revenues, regardless of whether Unity Personal is being
used for commercial purposes, or for an internal project or prototyping.

e Have not raised funds in excess of $100K.

e Not currently using Unity Plus or Pro.

If you are not eligible to use Unity Personal, please click here to learn more about Unity Plus and
Unity Pro.

Download Unity Hub

Looking to download Unity Hub for Mac OS X?
Choose Mac: OS X

Slika 2.2: Pocetak preuzimanja

Nakon S§to je zavrsilo preuzimanje, mozemo otvoriti Unity Hub gdje su nam ponudene
instalacije raznih verzija Unityja.

9 Projects Installs LOCATE “

®  Learn
=  Installs
C—

No Unity version.

To be able to start working add a Unity version or locate an existing
one on your disk.

Slika 2.3: Unity Hub
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Prije prve instalacije potrebno je napraviti Unity ID, odnosno racun za Unity. Ukoliko sam
Unity Hub ne ponudi moguénost izrade racuna, on se moze kreirati preko sluzbene stranice
koja u glavnom izborniku u desnom kutu ima opciju kreiranja racuna ili logiranje ukoliko
korisnik ve¢ ima racun. Nakon izrade racuna unutar Unity Huba u desnom kutu postoji
opcija za prijavu te se prijavljujemo s kreiranim Unity raCunom. Nakon §to smo se prijavili
mozZemo poceti instalaciju Unityja.

& unity

Email Password
Username Full Name

I have read and agree to the Unity Terms of Service(required).

™
I acknowledge the Unity Privacy Policy [Republic of Korea Residents Nisam robot I
agree to the Unity Collection and Use of Personal Information]
(required)

I agree to have Marketing Activities directed to me by and receive
marketing and promotional information from Unity, including via email
and social media(optional)

Create a Unity ID ‘ Already have a Unity ID?
OR
~
coaBa

Slika 2.4: Kreiranje racuna za Unity

Za instalaciju odredene verzije Unityja (prvi put ili dodavanje nove verzije) idemo na
Installs — Add gdje odabiremo Zeljenu verziju. Nakon $to se instalira dana verzija bit ¢e
prikazana pod Installs.

« Unity Hub 2.0.3 — >
€3 unity o AN
Add Unity Version

@ sclcctaversion of Uniy

If you cannot find the version you are looking for, please check our Official Releases website.
Glick the following links if you are looking for other Betas, or Patch releases.
Latest Official Releases

@ Unity 2021.1.13f1

QO Unily 2020.3.131

QO unity 2019.4.28f1
Q unily 2018.4.36(1
Latest Pre-Releases

QO Unily 2021.2.0b1 (Bela)

CANCEL

Slika 2.5: Dodavanje odredene verzije Unityja u Unity Hub
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Novi projekt kreiramo tako da u Unity Hubu u Projects odaberemo opciju New, izaberemo
odredeni template te u Settings upiSemo ime naseg projekta i odaberemo lokaciju gdje ée
se on pohraniti, a zatim pritisnemo Create te se potom otvara na$ novi projekt. Ukoliko
imamo instalirano viSe verzija Unityja, novi projekt ¢e se otvoriti u zadnjoj koriStenoj
verziji. Ako Zelimo odabrati neku drugu verziju odaberemo gumb s trokutiCem (V) pokraj
New te odaberemo Zeljenu verziju nakon Cega nam se opet otvara template. Ako smo
template otvorili samo preko New i nismo sigurni o kojoj verziji se radi, ona je napisana u
gornjem lijevom kutu.

@ Create a new project withl nity 2019.1.1071 I - X

®
©]
®

New Unity Project (1)

it
-
X 4

3D

C:\Users\Racunalo\Desktop\unity

©
2
(]

il
{fl
o

Slika 2.6: Odabir Unity templatea

2020.3.0f1

2019.1.10f1
Target Platfo

Slika 2.7: Odabir verzije Unityja za novi projekt

Kada otvorimo Unity Hub, u Projects se nalaze naSi prethodni projekti, poredani kro-
noloski pocevsi od najnovijeg, a otvaranje nekog ve¢ postojeceg projekta vrsi se tako da
se samo lijevom tipkom miSa pritisne taj projekt. Ukoliko postojeeg projekta nema na
popisu, mozemo ga dodati preko Add.
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Instalacija dodatnih modula

Kao $to je ve¢ navedeno, Unity podrzava razlicite module za razvoj na razli¢itim platfor-
mama. Samom instalacijom Unityja ti moduli nisu automatski instalirani nego ih moramo
instalirati ru¢no, ovisno o modulu koji nam treba. Instalaciju modula radimo preko Unity

Huba gdje odaberemo Installs, zatim pritisnemo tri to¢ke ( : ) kod Zeljene verzije i oda-
beremo Add Modules. Nakon toga otvara se popis modula koje moZemo instalirati te za
instalaciju Zeljenih modula pokraj naziva tog modula pritisnemo kvadrati¢, unutar kojeg se
pokaze kvacica, a kada smo gotovi s odabirom pritisnemo Done i instalacija se zapocinje.
Nakon §to se odabrani moduli instaliraju ispod odredene verzije Unityja prikazana je ikona
instaliranog modula.

Installs —

Add modules to Unity 2020.3.0f1 - total space available

> Android Build Support Installed 1168
[ ios Build Support 368.6 MB 1.6GB
[ tvos Build Support 365.4 MB 1.6GB
[ Linux Build Support (IL2CPP) 1032 MB 4358 MB
2020.3.0f1 7 \ [J Linux Build Support (Mono) 102.6 MB 420.4MB

[] Mac Build Support (Mono) 317.3MB 1.8GB

[] Universal Windows Platform Build Support ~ 287.5 MB 21GB
[J webGL Build Support 313.9 MB 1.1GB
[1 windows Build Support (IL2CPP) 73.3 MB 374.0 MB

iy CANCEL DONE

Slika 2.8: Opcija za instaliranje modula Slika 2.9: Popis mogucih modula

Instalacija i podeSavanje modula za mobilne aplikacije

Unity podrzava razvoj aplikacija na mobilnim platformama za Android i iOS te su za obje
platforme dostupni moduli za instalaciju. Prilikom instalacije modula za Android potrebno
je instalirati Android Build Support te Android SDK & NDK Tools. Za instalaciju
modula za iOS potrebno je instalirati iOS Build Support. Nakon kreiranja novog projekta
zadana radna platforma u Unityju je platforma za razvoj aplikacije za PC, Mac i Linux.
Ako Zelimo razviti aplikaciju koju ée podrzavati Android ili iOS sustav moramo u Unityju
zamijeniti platforme. To radimo tako da odemo u File — Build Settings... i odaberemo
Zeljenu platformu, a zatim Switch Platform. Nakon $to smo promijenili platformu, u
gornjem lijevom kutu kod naziva naSeg projekta trebalo bi pisati ime odabrane platforme.
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Build Settings n

Scenes In Build

Add Open Scenes

Platform

o
éJ PC, Mac & Linux Standalone ﬂ Android

Texture Compression
ETC2 fallback

== Universal Windows Platform Export Project
Symlink Sources
@ty tvos Build App Bundle (Google Play) )
=ra pPs4 (m}
Bk o uggi
= Scripts Only Build [ Pateh J[ Patch And Run
(‘.‘ Xbox One Compression Method
. SDKs for App Stores
E WebGL
‘ Ii1 ] xiaomi Mi Game Center Add ‘
[ receoo : :
Learn about Unity Cloud Build
Build J(_Buid And Run_]

Slika 2.10: Promjena platforme

Kod koriStenja Android platforme treba podesiti SDK (Software Development Kit) i NDK
(Native Development Kit) preko Edit — Preferences... — External Tools pa pod Android
vidimo opcije za podeSavanje SDK i NDK. Ako ve¢ nije automatski podeSeno izaberemo
opciju (kvacica) lijevo od Android SDK Tools installed with Unity (recommended) (isto
napravimo i za NDK), te bi se trebala pojaviti putanja (path), odnosno hijerarhija mapa u
kojoj se nalazi naSa datoteka za odredeni Development Kit. Ukoliko je doSlo do pogreske
1 Unity automatski ne Zeli predloZziti putanju, trebamo ju dodati ru¢no tako da iskljuc¢imo
opciju ... installed with Unity... i dodamo Zeljenu putanju preko Browse. Kopiramo cijelu
putanju pocevsi od mape u kojoj je instaliran Unity.

Primjer za NDK putanju:

C:\Program Files\Unity\Hub\Editor\2020.3.0f1\ Editor\Data\PlaybackEngines\
AndroidPlayer\NDK

Kod kori$tenja iOS platforme potrebno je prethodno imati instaliran Xcode.

Nakon podeSavanja platforme i SDK/NDK trebamo jo§ otvoriti Edit — Project Settings
— Player — Other Settings — Identification — Package Name (Android) / Bundle
Identifier (iI0S) i podesiti identifikator za aplikaciju koju radimo. Identifikator je za-
danog oblika com.CompanyName.ProductName, a mi moramo zamijeniti polja Com-
panyName 1 ProductName s nazivom nasSe aplikacije. (pod CompanyName moZemo staviti
bilo Sto, ono samo sluZzi za lokaciju tzv. preferencijskih datoteka (preference files).

Ako programiramo za Android, pod Minimum API Level moZemo podesiti najmanju zah-
tijevanu razinu API-ja na korisni¢kom uredaju, a najmanju verziju za iOS podeSavamo pod
Target Minimum iOS Version.
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2.2 Vuforia

Vuforia je platforma za razvoj AR aplikacija s podrSkom razvoja na vode¢im mobilnim
platformama, tabletima i drugim uredajima za koriStenje proSirene stvarnosti. Omogucava
jednostavno dodavanje naprednih funkcionalnosti racunalnog vida u razlicite aplikacije
pruzaju¢i mogucnost prepoznavanje slika i objekata kao 1 interakciju virtualnog sa stvar-
nim. Vuforia nudi razlicite oblike pracenja ciljanih objekata kao $to su pojedinacne slike,
slike omotane oko cilindra, viSe slika odjednom, razli¢iti modeli, 3D skeneri, povrSine ili
prilagodeni markera zvani VuMarkers, a u online biblioteci nudi 1 primjere kako izabrati 1
koristiti odredene ciljane objekte.

Vise o tome se mozZe naci na:
https://library.vuforia.com/features/overview.html

Takoder Vuforia nudi i popis uredaja koji podrzavaju dani SDK i koje su sve funk-
cionalnosti podrzane za koji uredaj.

Vise o tome moZe se pronaci na:
https://library.vuforia.com/platform-support/
vuforia-engine-recommended-devices.html

Instalacija i dodavanje u Unity

Unity platforma podrzava Vuforiu i ona se moZe instalirati unutar Unityja na dva nacina.
Starije verzije Unityja daju mogucnost dodavanja Vuforije preko modula. Ukoliko
odredena verzija Unityja posjeduje modul, onda se on instalira preko Unity Huba tako
da se pod Installs kod odredene verzije ode u Add Modules te se odabere Vuforia Aug-
mented Reality Support. Nakon §to se instalira, kod odredene verzije prikazat ¢e se ikona
za Vuforiu.

Ako neka verzija ne posjeduje direktnu instalaciju Vuforije tada je potrebno oti¢i na
sluzbenu stranicu https://developer.vuforia.com/ i u glavhom izborniku pritisnuti
Downloads te nakon toga odabrati Add Vuforia Engine to a Unity Project or upgrade
to the latest version pri cemu se preuzima najnovija verzija Vuforia SDK-a. Nakon §to je
zavrsilo preuzimanje, otvorimo danu verziju Unityja te izaberemo Assets — Import Pac-
kage — Custom Package... i odaberemo preuzetu verziju Vuforie. Kada nam se u Unityju
prikaze dijaloSki okvir Import Unity Package, odaberemo Import.

Nakon instalacije Vuforie u Unity, moramo jo§ omoguditi njezino koriStenje. To radimo
tako da odemo na Edit — Project Settings — Player — XR Settings i odaberemo
Vuforia Augmented Reality Support. Nakon toga joS u Other Settings pod Rendering


https://library.vuforia.com/features/overview.html
https://library.vuforia.com/platform-support/ vuforia-engine-recommended-devices.html
https://library.vuforia.com/platform-support/ vuforia-engine-recommended-devices.html
https://developer.vuforia.com/
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— Graphics APIs, ukoliko se kao opcija nalazi, treba ukloniti Vulkan i pod Configura-
tion — Target Architectures, ukoliko se nudi kao opcija, oznaciti x86.

Kreiranje racuna za Vuforiu

Da bismo kreirali bazu ili preuzeli neke dodatne alate potrebno je prijaviti se na sluZbenu
stranicu Vuforie, a ako se prijavljujemo prvi put potrebno je prvo kreirati racun. Obje op-
cije nalaze se u desnom gornjem kutu glavnog zbornika.

Register for a Vuforia Developer Account

With an account you can download development tools, get

license keys, and participate in the Vuforia community.

First Name * Last Name *

Company * Select Country of Residence *

Email Address * Username *

Password * Confirm Password *
Nisam robot

O | agree to the terms of the Vuforia Developer Agreement.

[0 | acknowledge that my personal details will be processed in
accordance with PTC's privacy policy and may be used for marketing
purpeses by PTC Inc. its subsidiaries and members of the PTC Partner
MNetwork, solely for the promotion of PTC's products and associated
services.

Slika 2.11: Kreiranje racuna za Vuforiu

Nakon kreiranja racuna i/ili prijave na stranicu u mogucnosti smo kreiranja baze ili preuzi-
manja odredenih alata.
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Kreiranje baze

Nakon prijave na stranicu, u glavnom izborniku izaberemo Develop koji nas vodi na stra-
nicu na kojoj moZemo odabrati opcije Licence Manager ili Target Manager.

Licence Manager nam daje mogu¢nost kreiranja licen¢nog kljuca (licence key) koji nam je
potreban za kreiranje aplikacije. Kreiramo ga tako da pritisnemo Get Development Key te
nakon toga kreiramo novi licen¢ni klju¢ kojeg mozemo pronaci pod danim imenom kada
se vratimo na Licence Manager. Odaberemo na$ licen¢ni kljuc te ga kopiramo lijevim
klikom miSa.

License Manager » Primjer_1

Primjer_1

me Delete License Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

Afc8wk//////RRRBNVaFfLWHLDEVIrt2JIMERT 50Lub7O+
g7DuGl2GITWhI0PY05KME0F L YFLT: ANEMTiTSdpt £
HVEDktgYhqz5901RMn5c5aeGwqunBzilvib]05asi/ D+ Tar3s:
QXSODXDtbEAXCOgVhhyLAXtbkpgoNOaM2AYrhi 2DHEXZ0S182B8FKEDPNET721RTt ShxDeR

3hY6VQ+OV7/B157+d/G5504THIJWgtbrGVROTISROZgEX
iviHIaJjCGERIU3qZ] jEISN13]

uVUBtZshJOmvBBI3yXRyX0efvv2xEdSh

Slika 2.12: Licen¢ni klju¢ u Licence Manager

Kopirani licen¢ni klju¢ dodajemo u Unity tako da odaberemo Window — Vuforia Confi-
guration te na desnoj strani ekrana (Inspector) pod Vuforia Configuration — Global —
App Licence Key u prozor zalijepimo kopirani licen¢ni kljuc.

App License Key Aafcswk /A ALABmMyatl_ WHLDBEWTrtZ1IME
Rri5s0LUb7O+4gi+zef8dri+y3hvewQ+Ow7 /B
157 +d/G5S04THIIW gtbrGwRQTISRozgExg
FDUGIZGITWh20PYoSKMsoftyF 1 Ix0v whwinf
M7ZITSdptfHOdUHQXoPOIZ9Cp254tvawr4Zu
EUFEacWviHIaliGGERIUZQZIIFISMN1 3HWK
Dktgvhgz52olRMmMScSae GwaqunBzw 1vibjo
SaswW/D+Tar35jFpdekB3DTkaBoklFecqDu
WUBtZsblOomvBBI3y XRyHOefvv2xEdSbqgXs
oDxDtbHAXcOgWhhyLaxXtbkpgoMNOaM2ZayT
hiZDHHxzOSI8zB8FKELPMNFT 7 ZIR TtShxPeB

l Add License J

Slika 2.13: Licenc¢ni kljuc u Unityju
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Takoder ispod kucice za dodavanje licen¢nog kljuca vidimo gumb Add Licence. Taj gumb
nas odvodi direktno na stranicu Vuforie na dio Licence Manager preko kojeg mozemo
kreirati licen¢ni klju¢ na prethodno opisan nacin.

Target Manager nam daje mogucénost kreiranja baze podataka koja ¢e nam sluZiti za po-
hranu nasih ciljanih slika (target images). Nju kreiramo tako da najprije odemo na Target
Manager te kreiramo novu bazu podataka pomocu opcije Add Database. Nakon toga
nam se prikazuje okvir u koji upisujemo naziv nase baze i tip baze koji Zelimo. Device je
baza koja se koristi izvanmreZno i pohranjena je u samoj aplikaciji, Cloud je baza koja se
nalazi online, a VaMarks je baza kreiranih markera. Za potrebe jednostavnih aplikacija
dovoljno je odabrati Device. Nakon kreiranja baze, pod Target Manager mozemo vidjeti
nasSu bazu.

Odredeni ciljani objekt moZemo dodati u bazu tako da najprije odaberemo bazu u koju ga
dodajemo, zatim odaberemo Add Target nakon ¢ega nam se prikaZe okvir Add Target
preko kojeg najprije odabiremo tip cilja, zatim upiSemo dimenzije u pikselima i naziv cilja
te ga dodajemo s Add. Ukoliko je nas cilj slika dodajemo je odmah (u .jpg ili .png formatu),
a ukoliko se radi o 3D objektu, najprije ga dodamo u bazu te pokraj njega mozemo vidjeti
da piSe incomplete, odnosno da moramo jo$ definirati slike koje se nalaziti na povrSini
objekta. To radimo tako da otvorimo dani objekt u bazi te dodamo slike na odredena
mjesta kako je navedeno u uputama.

Kocka
Edit Name Remove

*To previe: ick and drag the cube

yoeg
peojdn

Upload
Top

E FRONT Upload] upload Mpload

Left Front |Right

Upload
Bottom

FRONT

Width: 500.0 Height: 500.0 Length: 500.0

Slika 2.14: Kocka kao ciljani objekt u bazi
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Kada otvorimo odredenu bazu moZemo vidjeti popis svih slika 1 objekata koje koristimo
kao ciljeve te pokraj svake moZemo vidjeti rejting, odnosno ocjenu koju je slika dobila na
temelju broja i poloZaja znacajnih tocaka. Ako odaberemo neki cilj iz baze, s desne strane
slike moZemo vidjeti podatke o cilju, a ispod cilja moZemo odabrati opciju Show Features
koja nam prikazuje kako racunalni vid vidi sliku, odnosno gdje se nalaze znaCajne tocCke.

Slika 2.15: Primjer dobre ciljane slike s mnogo znacajnih tocaka(lijevo) te loSe ciljane slike
s malo znacajnih toCaka (desno)

Nakon kreiranja baze i odabirom iste, bazu preuzimamo pritiskom na gumb Download
Database (All) te kad se pokaze prozor Select a development platform odaberemo Unity
Editor. Nakon $to je gotovo preuzimanje, u Unity je dodajemo tako da se, u donji dio
ekrana, u Projects — Assets ru¢no dovuce preuzeta baza iz mape u kojem se trenutno
nalazi. Kada se pojavi okvir Import Unity Package, odaberemo Import. Ako smo sve
dobro napravili, pod Vuforia Configuration — Global — Databases trebao bi biti naziv
nase baze.

¥ Databases

1y Databases will be automnatically loaded and activated if its TrackingBehaviour is
enabled on scene load.

Baza_Primjer_1

[ Add Database ]
Disable model extraction frof_|

Slika 2.16: Naziv odabrane baze u Unityju

Kod opcije Databases vidimo gumb Add Database. Taj gumb nas odvodi direktno na stra-
nicu Vuforie na dio Target Manager preko kojeg mozemo kreirati bazu kako je prethodno
opisano.
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Unity Asset Store

Unity Asset Store je biblioteka koja sadrzi razne 2D i 3D modele, Sablone za korisnicka
sucelja, slike, animacije i teksture te mnogo drugih sredstava koje korisnici mogu iskoristiti
unutar vlastitih programa. Svaki korisnik osim $to moZe preuzeti neko sredstvo, moze
1 objaviti svoje vlastito. U biblioteci se nalazi Siroka ponuda sadrzaja, od besplatnih do
onih koji se naplacuju.U Unity Asset Store moZe se pristupiti direktno unutar nekih verzija

Unityja ili preko sluZbene stranice https://assetstore.unity.com/ . Za preuzimanje
ili objavu sadrZaja potrebno je prijaviti se s Unity ID.

Preuzeti sadrzaj mozemo dovuci u Assets, ubaciti pomocu Import te ga koristiti za razvoj
nasSe AR aplikacije.

Postavljanje modela na ciljani objekt

Konstruirat ¢emo rotiraju¢u kocku koja se pojavljuje na ekranu kada se prepozna odredeni
cilj. Na tom primjeru objasnit ¢emo kako se u Unityju postavlja meta, na nju dodaje neki
3D model i kako se tom modelu pridodaje tekstura i, pomocu skripte, neka animacija.

U lijevom dijelu ekrana unutar Unityja nalazi se Sample Scene, odnosno okolina u kojoj
gradimo na§ model. Prema zadanim postavkama u Sample Scene moZemo naci glavnu
kameru (Main Camera) i usmjereno svjetlo (Directional Light). Za izradu proSirene
stvarnosti glavna kamera nam nije potrebna pa je mozemo ukloniti s desnim klikom na
Main Camera i odabirom opcije Delete te ponovo desnim klikom u Sample Scene i oda-
birom Vuforia Engine — AR Camera dodamo kameru za proSirenu stvarnost. Prilikom
prvog dodavanja moguce je pojavljivanje prozora Import Vuforia Engine Assets gdje pri-
tisnemo Import kako bismo uvezli razne modele i teksture definirane u Vuforia Engineu.

Nakon $to smo postavili AR kameru, ciljanu sliku dodajemo desnim klikom na Vuforia
Engine — Image te nam se dani cilj prikaZe u #Scene (srednji dio ekrana). Image Target
(kao 1 bilo koju drugu komponentu) mozemo preimenovati tako da desnim klikom odabe-
remo opciju Rename ili da tri puta kliknemo lijjevim klikom na nju. Kada otvorimo na$
Image Target uvijek Ce se prikazati slika koju je Unity izabrao kao zadanu sliku iz dane
baze, a moZemo je promijeniti u neku drugu iz iste baze tako da pritisnemo lijevim klikom
Image Target, a zatim na desnoj strani ekrana (Inspector) pod Image Target Behaviour
(script) i Image Target izaberemo sliku koju Zelimo koristiti kao na$ cilj. Takoder, pod
Transform moZemo izmijeniti poziciju naseg cilja (Position), zarotirati ga (Rotation) ili
mu promijeniti veli¢inu (Scale) upisivanjem Zeljenih parametara. Ako to Zelimo napraviti
ru¢no, u gornjem lijevom kutu nalazi se alatna traka s istim opcijama.


https://assetstore.unity.com/
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| ImageTarget | [ Static =

Tag | Untagged + | Layer [ Default =]
¥ . Transform o
Position X |0 |¥ [0 1Z 0 |
Raotation X |0 [Y [0 Z0 ]
Scale X [885 Y [885 |z [885 ]

Slika 2.17: Transform unutar Inspectora

File Edit Assets GameObject Component

N + EIEAEIGIES

Slika 2.18: Alati za Transform pokraj glavnog izbornika

3

Kao zadano, na$ Image Target okrenut je naopako, a ako ga zelimo okrenuti ,,prema nama‘
upiSemo pod Rotation — Y parametar 180.

Slika 2.19: Image Target postavljen u Unityju
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Desnim klikom na na$ Image Target te odabirom 3D Object — Cube, na nas Image
Target smo dodali model kocke koji ¢e se pojaviti kada naSa kamera prepozna dani cilj.
Na isti nacin na koji smo transformirali cilj moZemo transformirati i na§ 3D model. Osim
toga, nasem 3D modelu moZemo dodijeliti teksturu koja moze biti neka zadana iz Project
— Assets — Vuforia — Materials ili neka nasa slika koju dodajemo tako da je ru¢no
dovucemo u Project — Assets — Resources, a nakon toga je dodijelimo 3D modelu tako
da tu istu sliku dovu¢emo na na§ 3D model. U #Scene ¢emo zatim mo¢i vidjeti model
kocke prekriven odabranom slikom.

Slika 2.20: Model dodan na Image Target

Za kraj naSem 3D modelu kocke dodat ¢emo rotaciju preko animacije. Za to ¢emo
morati definirati skriptu sa Zeljenim kodom pisanim u C#. Skriptu moZemo definirati na
dva naCina. Prvi nacin jest da odemo u Project — Assets — Scripts, desnim klikom
odaberemo Create — C# Script i damo joj odredeno ime, npr. Rotate. Tu skriptu
pridruzujemo nasem 3D modelu tako da je povuCemo 1 stavimo na njega, a otvaramo
dvostrukim lijjevim klikom. Drugi nacin je da odaberemo na$ 3D model i na desnom dijelu
ekrana (Inspector) odaberemo opciju Add Component — New Script i pridruzimo joj
ime, a otvaramo je desnim klikom i odabirom Edit Script. Nakon $to smo otvorili skriptu
u nekom editoru (npr. Visual Studio), dodamo Zeljeni kod. Nakon dodavanja i debugiranja
kdda spremimo promjene 1 nas novi kod je pohranjen u dodanoj skripti.
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Kod za rotiranje kocke izgleda ovako:

—jusing System.Collections;

L Bl

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
5 —-lpublic class Rotate : MonoBehavicour
6 1
FJ ff Start is called before the first frame update
8 = void Start()
9 {
1@ /f
11 H
12
15 /f Update is called once per frame
14 = void Update()
15 1
16 transform.Rotate(new Vector3 (8, Time.deltaTime * 108, @));
17 1
18 }
19

Slika 2.21: Skripta Rotate.cs

Kompajliranje i pokretanje (Build and Run)

Kada smo dodali sve komponente i zavr$ili s programiranjem naSe aplikacije, potrebno je
aplikaciju kompajlirati 1 pokrenuti na uredaju.

Sample Scene na kojem smo radili najprije spremimo preko File — Save As... i zatim
mu dodijelimo ime i pritisnemo Save. Nakon toga odemo na File — Build Settings... te
otvorimo Player Settings... . Pri tome nam se na vrhu nude opcije za promjenu naziva
tvrtke, aplikacije i verzije. Product Name je naziv nase aplikacije koji e se prikazati na
mobilnom uredaju, Version je broj trenutne verzije. Takoder mozemo i pod Default Icon
— Select dodati sliku koja ¢e se kao ikona prikazati na mobilnom uredaju i predstavljati
nasu aplikaciju zajedno s nazivom. Slike koje se nude kao ikone su sve zadane Unityjeve
slike, slike iz naSe baze te sve slike koje smo dodali u Assets. Ukoliko Zelimo staviti neku
sliku koja nije ponudena, jednostavno je moramo dovuci u Assets te e se ista pojaviti.
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Ukoliko ne odaberemo niti jednu sliku za ikonu, kao ikona e se prikazati zadana Unityjeva
slika njegovog loga.

T 1536 % b

Company Name DefaultCompany
Product Name Astronaut
Version 1.0

Pretrazite

Default Icon

Default Cursor None e
(Texture 2D) =
Astronaut
Select

Cursor Hotspot X0 Y0

Slika 2.22: Zadana ikona u Player (lijevo) i kao ikona aplikacije na mobilnom uredaju
(desno)

Nakon podeSavanja opcija u Player izademo iz njega i vratimo se na Build Settings. Na
vrhu dijaloskog okvira piSe Scenes In Build te se u prostoru ispod nalazi popis svih Sam-
ple Scenea koje ¢emo kompajlirati. Sample Scene dodajemo preko Add Open Scenes,
a ako neku Sample Scene ne Zelimo kompajlirati uklonimo je tako da uklonimo kvacicu
ispred njezina imena. Kada smo dodali sve Zeljene Sample Scene, pritisnemo Build nakon
¢ega nam se otvori prozor koji nam nudi opciju spremanja nase aplikacije u obliku .apk (za
Android) ili .xcodeproj (za iOS) te prikazuje mjesto gdje ¢e se ona spremiti i pri tome zah-
tijeva da damo ime naSem paketu odnosno projektu. Nakon Sto pritisnemo Save zapocinje
kompajliranje naSe aplikacije.

Nakon $to je kompajliranje zavrSeno moZemo nasu aplikaciju prebaciti na mobilni ureda;j.
Pomocu USB kabela spojimo mobilni uredaj na racunalo. Kod Androida otvorimo mapu
u kojoj se nalazi na§ .apk i ru¢no ga prebacimo u mapu koja predstavlja mobilni ureda;j.
Zatim na mobilnom uredaju pronademo taj .apk te ga instaliramo. Kod iOS-a je potrebno
otvoriti projekt u Xcode i podesiti Signing nakon ¢ega u Xcode treba pritisnuti Build te se
sve kompajlira i prebacuje na mobilni uredaj.

Koristenje aplikacije

Kako Sto je ve¢ ranije opisano, virtualni modeli koji se pojavljuju u stvarnoj okolini po-
zicioniraju se pomocu cilja koji mogu biti slike ili trodimenzionalni modeli. Da bi naSa
AR aplikacija uspjeSno mogla postaviti virtualni model u stvarnost potrebno je imati pri-
mjerak slike ili modela koji naSa aplikacija koristi kao cilj. Kako skaliranje ne bi stvaralo
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problem, najbolje je imati sliku ili model dimenzija kakve su zadane u nasoj bazi s cilje-
vima. Racunalni vid slike i modele vidi u sivim tonovima pa ¢e aplikacija jednako raditi
koristimo li u stvarnosti slike i modele koji su printani u boji ili crno-bijelo.

@ ASTRONAUT @ ASTRONAUT

Slika 2.23: Rezultat pokretanja aplikacije s obojanom ciljanom slikom (lijevo) i rezultat
pokretanja aplikacije s crno-bijelom ciljanom slikom (desno)

Dakle, nakon instalacije i pokretanja aplikacije na mobilnom uredaju, potrebno je kamerom
pronaci cilj u stvarnoj okolini te kada je on detektiran aplikacija dalje dodaje definirane
modele i funkcionalnosti.



Poglavlje 3

Izrada aplikacije za proSirenu stvarnost

Prethodno je opisan postupak instalacije potrebnih programa, podesavanje odredenih pos-
tavki te kompajliranje i1 pokretanje. Takoder je opisan postupak kojim se u Unityju, ko-
riste¢i alate iz Vuforie, kreiraju osnovne potrebne komponente poput praene slike i mo-
dela te jednostavne moguénosti za modeliranje postavljenog modela kao Sto su tekstura i
animacija. Nadalje opisujemo neke mogucnosti koje Vuforia nudi, njihovu izradu i opis
problema i rjeSenja prilikom izrade.

3.1 Ciljevi (Targets)

Kao $to je vec ranije spomenuto, za postavljanje nekog virtualnog objekta u danu okolinu
potrebno je najprije detektirati odredeni objekt koji nam sluzi kao cilj. Moguce je koristiti
slike, cilindre, kocke 1 posebne 3D modele. Aplikacija moZe imati samo jedan ciljani
objekt ili viSe njih te moZe odjednom pratiti samo jedan ili njih nekoliko.

Dodavanje ciljeva

U tocki 2.2, u odjeljku Postavljanje modela na ciljani objekt, opisan je postupak kojim
iz baze dodajemo nase ciljeve. Ukoliko Zelimo koristiti viSe ciljeva ponovimo postupak, ali
kao novi cilj izaberemo drugu sliku ili model iz baze. Svi ciljevi automatski se postavljaju
u ishodiSte koordinatnog sustava pa ako ih dodamo odjednom prekrivat ¢e jedan drugoga.
Pozicija AR kamere u Unityju ne igra nikakvu ulogu tako da problem preklapanja ciljeva
rjeSavamo pomicanjem pojedinacnih ciljeva negdje drugdje unutar koordinatnog sustava,
a kada pokrenemo aplikaciju svi ciljevi ¢e se moci prepoznati. U Unityju to moZemo
napraviti pomocu opcije Move (alatna traka, ikona s rukom).

30
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Slika 3.1: Vise ciljanih slika u Unityju

Pracenje viSe ciljeva odjednom

Po zadanim postavkama, nakon $to kompajliramo i pokrenemo aplikaciju, ona ¢e prepoz-
nati samo jedan cilj u realnom vremenu i postaviti virtualni objekt namijenjen njemu. Cak
i ako je viSe ciljeva u kadru, prepoznat ¢e se samo jedan kojeg kamera stavi u fokus.
Ukoliko zelimo da se odjednom prepozna viSe ciljeva 1 da oni istovremeno prikaZzu odgo-
varajuci virtualni objekt, unutar Unityja koristimo opciju za viSestruko pracenje (multitrac-
king). PodeSavamo je tako da lijevim klikom u Sample Scene kliknemo na AR Camera,
zatim u Inspector na dnu pritisnemo gumb Open Vuforia Engine Configuration i pod
Global u kudicu pokraj Max Simultaneous Tracked Images i Max Simultaneous Trac-
ked Objects upiSemo Zeljeni broj pracenih slika i objekata.

Delayed Initialization L

Camera Device Mode | MODE_DEFAULT
Max Simultaneous Tracked IS |
Max Simultaneous Tracked d5 |
Load Object Targets on Dete |

£ L
—

Slika 3.2: PodeSavanje opcija za viSestruko pracenje
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Slika 3.3: Prepoznavanje viSe ciljanih slika odjednom (slike likova) i prikaz virtualnih slika
(slika s tekstom)

Izbor cilja

Za brzo i pouzdano praéenje potrebno je izabrati ciljeve sa Sto viSe znacajnih tocaka, ali u
obzir se treba uzeti i pozicija tih to¢aka i kontrast slike ili modela.

Slike koje imaju sli¢an raspored znacajnih toCaka, npr. razlicite slike s tekstom na istom
mjestu, racunalni vid moZe teZe razlikovati. Takoder slike koje na sebi imaju sli¢ne oblike,
npr. jednobojni poligoni, kao znacajne tocke imaju samo vrhove pa slican raspored na
razli¢itim pracenim objektima nece biti toliko jedinstven, a onda niti lako prepoznatljiv.

e Primjer 1:

Slika 3.4: Isti lik sa nekom nacrtanom pozadinom (lijevo) 1 bijelom pozadinom (desno)
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Slika 3.5: Znacajne tocCke lika s nacrtanom pozadinom (lijevo) 1 bijelom pozadinom (desno)

Gledano iz ljudske perspektive, obje slike sadrze isti lik i kada bi nas se pitalo da ga prepoz-
namo na slici i imenujemo, za obje slike rekli bismo isto. Iako se na obje slike nalazi isti
lik u istoj pozi i istoj boji, znacajnu ulogu ima pozadina prve slike na kojoj se prepoznaje
jo§ nekoliko znacajnih tocaka. Zbog tih dodatnih znacajnih to¢aka u elementima pozadine,
racunalni vid tretira te dvije slike kao dvije razlicite slike i nije u moguénosti razlikovati
glavni lik i elemente pozadine. Razlog viSe jest taj da ljudi kroz iskustvo nauce kako se na
dvodimenzionalnim slikama postiZe perspektiva i stavlja pojedini lik u fokus, a generalno
racunala jo$ nisu postigla tu razinu.

Kako racunalni vid ciljani objekt vidi u nijansama sive, ono $to ljudskom oku zbog
percepcije boje djeluje ocito razli€ito, raCunalnom vidu djeluje sli¢no.

e Primjer 2:

Kada bismo pogledali ove dvije slike, zbog razlicitih boja odmah bismo odredili da se radi
o dvije razlicite slike. No, kada se obje slike prikazu u nijansama sive one djeluju sli¢no.
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Spajanjem dviju slika u jednu dobivamo novu sliku. Prethodno smo opisali da racunalni
vid naizgled istu sliku prepoznaje u potpunosti drugacije zbog dodatnih znacajnih tocaka.
Tada bismo ocekivali da ¢e razliite kombinacije slika dati razlicite slike s lako prepoznat-
ljivom kombinacijom znacajnih tocaka, ali u praksi to nije tako jednostavno.

e Primjer 3:

Dusk Stone

Slika 3.9: Druga cljana slika kao kombinacija dviju razli€itih slika i1 ocekivani rezultat

Na danom primjeru vidimo kako ista slika glavnog lika u kombinaciji s dvije razlicite slike
daje dva razli¢ita rezultata. Zbog koristenja dovoljno razlicitih drugih slika (druga boja
obruba, razli¢it polozaj teksta) dobili smo Zeljeni rezultat, ali kada su te dvije slike sli¢ne
racunalni vid nece lako prepoznati razliku te ¢e dati isti rezultat u oba slucaja ili uopée nece
dati nikakav rezultat.
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e Primjer 4:

Slika 3.12: Cetvrta cljana slika kao kombinacija dviju razli¢itih slika i dobiveni rezultat

Na ovom primjeru vidimo kako, iako koristimo razli¢ite slike moZemo dobiti isti rezultat.
Jedan od razloga kojeg smo vec naveli su slicne boje u sivom spektru. Dakako, kao ljudi,
mogli bismo prepoznati razliku po obliku kamena i razli¢itom tekstu, ali kao racunalo i te
dvije komponente su nam sli¢ne jer se radi o sli¢nim poligonima, a tekst se ne Cita nego
samo odredi znacajna tocka kao kontrast dviju boja (teksta i pozadine). Takoder, polozaj
teksta je podjednak na obje slike Sto stvara dodatni problem.
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Kao $to je navedeno ranije, zbog loSijeg fokusa i osvjetljenja moguce je slabije olitanje
pracene slike S§to moZe rezultirati time da aplikacije uopée ne da nikakav rezultat. U da-
nim primjerima koristi se kombinacija dviju slika, a prva slika je uvijek ista. Ako dode
do slabijeg ocitanja druge slike, veéina fokusa se prebacuje na prvu te se kao ciljana slika
prepoznaje neka slika iz baze Ciji poloZaj znacajnih tocaka je najblizi oCitanju. To moze
rezultirati prikazom slike namijenjene toj ciljanoj slici, a ne onoj koju gledamo kroz ka-
meru. Takoder se kao rezultat moZe pojaviti 1 zadnja slika koju je aplikacija pokazala jer
joj je ostala pohranjena u memoriji. Oba slucaja mogu rezultirati prikazom pogresne slike.

.....

na kontrast i polozaj znacajnih tocaka.

Jos jedan problem koji se zna dogoditi je pamcenje sidra, odnosno aplikacija zapamti loka-
ciju usidravanja virtualnog modela pa taj model ostane na toj lokaciji i nakon §to uklonimo
pracenu sliku ili se pojavi ponovo iako smo postavili razli¢itu prac¢enu sliku. Dio tog pro-
blema nastaje zbog sporije reakcije fokusa kamere naspram promjene stvarne okoline, npr.
prebrzo smo pomaknuli pracenu sliku iz kadra, a dio je do samog raCunalnog vida koji
koristi aplikacija, ali na tome se trenutno radi te se u kasnijim verzijama Vuforie moze
ocekivati bolji rezultat.

3.2 2D modeli
3.2.1 Slike

Jedna mogucnost koja se nudi jest prikaz odredene slike, ili viSe njih, kada se detektira cilj.
Tada se nova slika pokaze kao virtualni objekt te se moZe nalaziti u istoj ravnini kao i cilj
ili u nekoj drugoj, Zeljenoj ravnini. Takoder se moZe prikazati i viSe slika odjednom.

Postavljanje slika

Nakon $to smo dodali Image Target, desnim klikom na njega odabiremo 3D Object —
Quad. Quad je pravokutnik koji se po zadanim postavkama nalazi u XY ravnini i koristi se
kada Zeljeni objekt Zelimo prikazati kao jednostavan zaslon s nekim sadrZajem, npr. slika
ili video. Dakako, dani Quad moZemo transformirati po Zelji u odnosu na Image Target,
odnosno postaviti ga u istoj ravnini kao Image Target ili oko njega, zarotirati ga, povecati,
smanjiti itd.

Zeljenu sliku postavljamo tako da je dovudemo na napravljeni Quad te je u #Scene
moZemo vidjeti kao materijal unutar naSeg Quada. Ukoliko Zelimo da naSa slika bude
u istoj ravnini kao i Image Target to moZzemo napraviti tako da promijenimo parametar
pod Rotation — X u 90 zadanog Quada u kojem je nasa slika. Ako zZelimo da se umjesto
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pracene slike pojavi virtualna slika kada pokrenemo aplikaciju, nakon Sto smo sliku sta-
vili u istu ravninu kao i pracenu sliku, zadani Quad potrebno je skalirati tako da prekriva
pracenu sliku. Ako Zelimo da se prilikom pokretanja aplikacije uopce ne vidi pracena slika,
vrijednost od Position — Y zadanog Quada mora biti postavljena na 0, inace za vrijed-
nosti veée od 0, slika ¢e pri pokretanju aplikacije biti iznad pracene slike, a pracena slika
¢e time biti vidljiva. U #Scene je vidljivo da su slike u istoj ravnini jedna preko druge
kada pomic¢emo Image Target (a s njime i njemu dodijeljen Quad), slika koja se nalazi u
Quadu na trenutke nestaje pa se opet pojavljuje.

Slika 3.13: Ciljana slika i virtualna slika u istoj ravnini unutar Unityja

V(U] {e]gle

Slika 3.14: Ciljana slika (lijevo) i virtualna slika (desno)
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Ako Zelimo dodati vise slika, svaku sliku stavimo u poseban Quad koji je dodijeljen pod
Image Target.

Slika 3.15: Ciljana slika (lijevo) i viSe virtualnih slika (desno)

Problemi i rjesenja

PoZeljno je kod koriStenja viSe slika ne stavljati ih jednu preko druge u istu ravninu jer
se pri koriStenju aplikacije te slike stalno izmjenjuju pa je onemogucen Cisti prikaz svake
slike. Takoder, poZeljno je dani Quad sa slikom postaviti pod neki kut koji nije okomit na
pracenu sliku jer se okomiti objekti najslabije ocitavaju pa moze doci do prekida prikazi-
vanja virtualnog objekta.



POGLAVLIJE 3. IZRADA APLIKACIJE 39

3.2.2 Video

Osim slika, kao dvodimenzionalni virtualni objekt moZemo postaviti i video, a unutar jedne
aplikacije mozemo koristiti i viSe njih. Isto kao i kod slika, odjednom mozemo prikazati
jedan ili viSe videa odjednom.

Postavljanje videa

Kao i slike, videe postavljamo unutar Quada koji nam sluZi kao zaslon na kojem se video
reproducira kada aplikacija detektira praceni objekt. Quad s videom postavljamo oko
ili preko Image Targeta na isti nacin kao Sto je prethodno opisano te ga skaliramo po
zelji. Ako Zelimo da Quad s videom u potpunosti prekrije nas praceni objekt kada ga se
detektira, postavimo iste parametre kao i kod slika. Ako smo dobro uradili u #Scene ¢emo
pri pomicanju zadanog Image Targeta moci vidjeti linije preko njega.

Hscene  [IEIGETEN EIASSEESEGrE =
| Shaded zll20 || ® || b=l 2o | % | ¢ | Gizmos | (aral

Slika 3.16: Ciljana slika i virtualni video u istoj ravnini unutar Unityja

Video dodajemo tako da kliknemo lijevom tipkom miSa na odredeni Quad, zatim u Inspec-
tor pritisnemo Add Component i upiSemo Video Player te kada nam se prikaZe odabe-
remo ga. Tada ¢emo u Inspectoru vidjeti da je naSem Quadu dodana komponenta Video
Player.

Video moZemo dodati na dva nacina, preko URL-a ili preko video klipa.

Ako koristimo video klip onda ga prethodno moramo dovuéi u Assets i on mora biti for-
mata .mp4. Nakon §to smo ga dovukli, moZzemo kliknuti na njega lijevim klikom te ¢e se na
desnoj strani pojaviti Inspector u kojem mozemo na dnu vidjeti nas video te ga pokrenuti
da provjerimo ispravnost i slike i zvuka.
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Po zadanim postavkama Video Player — Source je postavljen na Video Clip. Ispod So-
urce moZzemo vidjeti opciju Video Clip koja je zadana kao None (Video Clip). U tu kucicu
postavljamo na$ video tako da ga ru¢no dovucemo iz Assets u kucicu, nakon ¢ega ¢emo
vidjeti naziv naseg videa unutar nje.

Ako koristimo URL, tada Source promijenimo u URL, te ispod njega u opciji URL sta-
vimo URL naseg videa.

v 1 [/ Video Player Qs
Source [ Video Clip : |
\lideo Clip WPaula 0

Slika 3.17: Postavljanje videa preko Vide Clipa

v || ¥ Video Player Q3
Source | URL ‘]
URL Jutube.com/watch?v=SXIIN3mcsH4

Browse... |

Slika 3.18: Postavljanje videa preko URL-a

Prednost koriStenja videa preko URL-a je manja veli¢ina konacne aplikacije, ali nedostatak
je obavezna povezanost s internetom kako bi se moglo pristupiti videu. Prednost koriStenja
video klipova je neovisnost o internetu i pouzdanost svih videa, ali nedostatak je da previse
videa moZe uzrokovati preveliku veli¢inu konac¢ne aplikacije.

Kod Inspector — Video Player mozemo naci jos neke dodatne postavke. Play On Awake
je postavka koja omogucava nasem videu da se pokrene ¢im se pokrene i aplikacija, Wait
For First Frame je postavka koja pokrece video tek nakon Sto se ucita prvi kadar, Loop
ponavlja video nakon zavrSetka, Skip On Drop omogucava zakaSnjelim kadrovima da se
preskoce kako bi se sinkronizirali video i zvuk. Takoder su tu i opcije za postavku brzine
videa (Playback Speed), glasno¢e (Volume) ili utiSavanja zvuka (Mute).
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Kod koriStenja AR aplikacija, naj¢eSce Zelimo da se na$ video pokrene tek kad se prepozna
dani pradeni objekt. Zato je potrebno onemoguditi Play On Awake. Takoder je potrebno
podesiti u skripti pokretanje i pauziranje videa kada se praceni objekt detektira, odnosno
izgubi iz fokusa. To radimo dodavanjem sljedeceg kdda u skriptu
DefaultTrackableEventHandler:

20 using UnityEngine;
21 using Vuforia;
22
23 —jpublic class DefaultTrackableEventHandler : MonoBehaviour, ITrackableEventHandler
24 {
25 ®'  [PROTECTED MEMBER_VARIABLES
S
33 + |UHZTV_HGHSEEHAVIOUR_HETHODQ
49
5@ [F PUBLIC_METHODS
86
a7 = #region PROTECTED METHODS
88
89 = protected virtual veid OnTrackingFound()
9e {
91 var rendererComponents = GetComponentsInChildren<Renderer:>(true);
92 var colliderComponents = GetComponentsInChildren<Collider>(true);
93 var canvasComponents = GetComponentsInChildren<Canvas>»(true);
94
95 // Enable rendering:
96 foreach (var component in rendererComponents)
7 component.enabled = true;
98
99 // Enable colliders:
100 foreach (var compenent in colliderComponents)
101 component.enabled = true;
102
183 // Enable canvas’:
104 foreach (var compenent in canvasCompeonents)
185 component.enabled = true;
106
187 // dodati ovaj dio koda; sluii za pokretanje videa nakon 3to se detektira cilj:
108
189 = if(mTrackableBehaviour.gameObject.GetComponentInChildren<VideoSource> () !=null)
118 {
111 mTrackableBehaviour.gameObject.GetComponentInChildren<VideoSource>().Play();
112 ¥
13 [}

Slika 3.19: DefaultTrackableEventHandler.cs (prvi dio)
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115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
148

protected virtual void OnTrackinglost()

{
var rendererComponents = GetComponentsInChildren<Renderers(true);
var colliderComponents = GetComponentsInChildren<Collider»(true);
var canvasComponents = GetComponentsInChildren<Canvas»(true);

// Disable rendering:
foreach (var component in renderer(omponents)
component.enabled = false,

// Disable colliders:
foreach (var component in colliderComponents)
component.enabled = false,

// Disable canvas':
foreach (var component in canvasComponents)
component.enabled = false,

//dodati ovaj dio koda; sluii za pauziranje videa nakon 3to se izgubi cilj:

if (mTrackableBehaviour.gameObject.GetComponentInChildren<VideoSource»() != null)

{

mTrackableBehaviour.gameObject.GetComponent InChildren<VideoSource>().Pause();

}

Slika 3.20: DefaultTrackableEventHandler.cs (drugi dio)

42
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Nakon kodiranja i spremanja skripte, pridodajemo je Image Targetu s Quadom u kojem
se nalazi odabrani video. Istu skriptu dodajemo svim ostalim Image Targetima ukoliko
imamo viSe videa s viSe razliCitih pracenih slika.

Prilikom pokretanja aplikacije i detekcije pracenog objekta pokreée se nas video. Kada
prestane pracenje video se prekida i pauzira te ponovnom detekcijom istog pradenog
objekta video se nastavlja tamo gdje je pauziran nakon zadnjeg pokretanja. U slucaju
viSe videa, ista stvar ¢e se dogoditi za svaki video.

Ako Zelimo da se na$ video ponovno pokrene jednom kad zavrsi, omoguéimo opciju Loop,
inace jednom kad video zavrsi prikazat ¢e se samo zadnji kadar videa.

Slika 3.21: Ciljana slika (desno) i video (lijevo)

Problemi i rjesenja

Iako je moguce pracenje viSe videa istovremeno, bolja opcija je prikazivanje samo jednog
u realnom vremenu. Ukoliko se viSe videa pokrene odjednom, zvuk svakog od njih se
pokrece te se dobiva prevelika i neugodna buka. Ako se ipak odlu¢imo za istovremeno
pokretanje viSe videa dobra opcija je podeSavanje volumena, a ako Zelimo samo video
prikaz bez zvuka, moZzemo utiSati videe pomocu opcije Mute.
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3.3 3D modeli

Trodimenzionalni modeli naj¢esci su virtualni objekti koriSteni u aplikacijama za proSirenu
stvarnost. Zanimljivi su zbog toga Sto se nakon postavljana na dani cilj mogu vidjeti iz
svakog kuta, sjencanje i sjene daju osjecaj kao da pripadaju danoj okolini, a moguce je i
animirati dani model Sto daje joS jedan dojam stvarnosti. Takoder je moguce i stupiti u
modela, a u Unity Asset Storeu mozemo pronaéi mnogo razli¢itih modela koje mozemo
preuzeti, uvesti i koristiti u nasoj aplikaciji. Takoder pomocu nekih programa za izradu
3D modela (npr. Blender) i sami mozemo izraditi vlastite modele koje kasnije mozemo
koristiti u Unityju.

Postavljanje 3D modela na ciljanu poziciju

Nakon Sto smo dodali Image Target, pridruzujemo mu jedan ili viSe modela. Ako ko-
ristimo osnovne modele poput kocke, cilindra, kapsule itd. njih dodajemo desnim klikom
na Image Target, zatim pod 3D Models odaberemo Zeljeni model. Nakon dodavanja taj
model moZemo transformirati po Zelji. Ukoliko Zelimo viSe modela ponovimo gornji pos-
tupak.

Ako koristimo neki drugi model koji nije standardni, najprije ga moramo dovudéi u Assets,
a na Image Target ga postavljamo tako da ga ru¢no dovuc¢emo na Image Target u Sample
Scene. Neki 3D modeli ve¢ imaju u potpunosti napravljenu teksturu, a neki dolaze kao
,»goli* modeli s materijalima koje ru¢no moramo postaviti, a to radimo tako da odaberemo
Zeljeni materijal i dodamo ga komponenti naseg modela (npr. tijelu, o¢ima itd.) preko
hijerarhije u Sample Scene ili direktno na model u #Scene.

| Assets » amusedART 5 Mummy_Mon > Materials
’ Ground  Mummy_Ey.. Mummy_mat

Slika 3.22: Model bez materijala Slika 3.23: Model nakon dodavanja materi-

jala
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Nakon §to smo postavili i oblikovali dani model, nakon kompajliranja i pokretanja
aplikacije te detekcije Zeljenog cilja prikazat ¢e se na§ model.

Slika 3.24: 3D model na ciljanoj slici

Postavljanje 3D modela u prostor

Vuforia nudi opciju postavljanja nekog virtualnog 3D modela u prostor na odredenu
povrsinu u okolini 1 postavljanja virtualnog 3D modela koji lebdi.

Prva opcija je tzv. Ground Plane. Nju koristimo tako da, nakon §to smo postavili sve op-
cije za Vuforiu u Unityju i u Sample Scene dodali AR Camera, u Sample Scene desnim
klikom biramo Vuforia Engine — Ground Plane — Ground Plane Stage, a zatim Vufo-
ria Engine — Ground Plane — Plane Finder. Nakon dodavanja komponenti u #Scene
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vidimo ravninu na kojoj piSe Ground Plane. Kada lijevim klikom pritisnemo Ground
Plane Stage u Inspector, Anchor Behaviour (Script) — Stage Type treba biti postavljen
na Plane.

Slika 3.25: Groun Plane u Unityju

Zeljeni model dodajemo na Ground Plane tako da ga ru¢no dovu¢emo na Ground Plane
Stage u Sample Scenes te transformiramo po Zelji. Taj model e se prikazati na pronadenoj
povrsini nakon pokretanja aplikacije i detektiranja povrSine.

Nakon dodavanja modela, u Sample Scene lijevim klikom misa na Plane Finder otvorimo
Inspector te pod Content Positioning Behaviour (Script ) — Anchor Stage iz Sample
Scene dovu¢emo Ground Plane Stage u kucicu pokraj natpisa Anchor Stage. Ako smo
dobro uradili, u kudici bi trebalo pisati Ground Plane Stage (AnchorBehaviour).

Ispod Anchor Stage imamo opciju Duplicate Stage. Ako je ona ukljucena tada naSa apli-
kacija nakon Sto detektira povrSinu i stavi prvi virtualni objekt na nju, ponovo detektira
istu povrsinu (duplicira je) te ponovo mozemo dodati drugi virtualni objekt. Tada ¢emo na
nasoj povrsini imati dva ista virtualna objekta. Postupak moZemo ponoviti za vise virtual-
nih objekata. Ako opcija nije ukljucena tada ¢e se prilikom ponovne detekcije povrsine, na
novom dijelu povrSine prikazati novi virtualni objekt, a stari ¢e nestati, odnosno na povrsini
¢e se uvijek nalaziti samo jedan virtualni objekt.

Nakon §to smo postavili sve komponente i podesili opcije, naS Sample Scene moZemo
spremiti, kompajlirati i pokrenuti na mobilnom uredaju. Kada pokrenemo aplikaciju, ka-
meru usmjerimo prema nekoj povrSini. Ako je aplikacija detektirala neku povrSinu, na njoj
¢e se pokazati oznaka gdje Ce se postaviti virtualni objekt, a korisnik postavlja objekt tako
da dodirne zaslon svojeg uredaja.
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Slika 3.26: Groud Plane s dupliciranim virtualnim objektima u prostoru

Druga opcije je tzv. Mid Air.

Nakon postavljanja svih opcija za pokretanje Vuforie u Sample Scene desnim klikom misa
najprije dodamo AR Camera, a zatim, takoder desnim klikom misa, dodamo Vuforia En-
gine — Mid Air — Mid Air Stage te Vuforia Engine — Mid Air — Mid Air Positioner.
Nakon dodavanja komponenti u #Scene vidimo 3D-koordinatni sustav. Kada lijevim kli-
kom pritisnemo Mid Air Stage u Inspector, Anchor Behaviour (Script) — Stage Type
treba biti postavljen na Mid Air.

Slika 3.27: Mid Air Stage u Unityju
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Model kojeg Zelimo koristiti prethodno dovedemo u Assets, a nakon toga ga od tamo
dovucemo ru¢no na Mid Air Stage te transformiramo po Zelji. Nakon dodavanja modela,
u Sample Scene lijevim klikom misa na Mid Air Positioner otvorimo Inspector te pod
Content Positioning Behaviour (Script ) — Anchor Stage iz Sample Scene dovu¢emo
Mid Air Stage u kudicu pokraj natpisa Anchor Stage. Ako smo dobro uradili, u kuéici
bi trebalo pisati Mid Air Stage (AnchorBehaviour). Kao i kod Ground Plane i ovdje
mozemo postaviti ili ukloniti opciju Duplicate Stage.

Nakon spremanja, kompajliranja i pokretanja, kad otvorimo aplikaciju na zaslonu uredaja
prikazat ¢e nam se zelena kugla. Ona oznacava mjesto na kojem ili oko kojeg ¢e se prika-
zati naS virtualni objekt.

Slika 3.28: Mid Air prije postavljanja modela

Slika 3.29: Mid Air nakon postavljanja modela u prostor
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Problemi i rjeSenja

Za §to bolji 1 vjerodostojniji dozivljaj virtualnog modela u prostoru potrebno je voditi brigu
o modelu kojeg koristimo. Od modela koje postavljamo u zraku o¢ekujemo da se ponasaju
kao da ostaju u zraku, da lebde ili lete. Mnogi modeli iz Unity Asset Storea ve¢ imaju
podeSene animacije koje daju taj efekt, a ako koristimo obi¢ne modele, pozeljno je odabrati
one koji u stvarnosti mogu lebdjeti u zraku, a ne neke modele ¢vrste grade koji ¢e izgledati
neprirodno.

Sama izrada Ground Plane i Mid Air aplikacija u Unityju nije teSka. Medutim, pri po-
kretanju aplikacije moZe se dogoditi da aplikacija ne detektira nikakve povrSine i time ne
postavlja nikakav virtualni objekt. Ponekad je razlog da su povrSine previSe neprepoznat-
ljive, odnosno ne mogu se detektirati rubovi. Zato je najbolje koristiti neke povrSine s
dobrim kontrastom.

Jo$ jedan razlog zbog kojeg je mogu¢ neispravan rad detekcije jest i taj da je greSka u sa-
mom uredaju koji koristi danu aplikaciju, kao i greska u samom sustavu Unityja ili Vuforie,
iako nam se sve kompajlira bez greske.

3D modeli kao ciljani objekti

Kao sto je navedeno u tocki 2.2, odjeljak Kreiranje baze, osim slike kao ciljanog objekta,
mogu se Koristiti i standardni 3D modeli poput kocke ili cilindra, ali i posebni modeli
ispisani 3D printerom. Ovdje ¢emo opisati samo standardne modele.

Ako Zelimo dodati takav objekt kao ciljani to radimo tako da u Sample Scene desnim
klikom miSa dodamo Vuforia Engine — Cylindrical Image ako Zelimo cilindar, a Multi
Image za kocku. Oba ciljana objekta moraju se nalaziti u prethodno postavljenoj bazi.

Nakon Sto smo ih postavili, Zeljene virtualne objekte dodajemo na isti nacin kao i kod
ciljanih slika. Jedina razlika je ta da ih moZemo postaviti posvuda oko naSeg ciljanog
objekta i sami virtualni objekti ¢e se prikazivati u skladu s tim kada se pokrene aplikacija.

Slika 3.30: Cilindar kao 3D ciljani objekt ~ Slika 3.31: Kocka kao 3D ciljani objekt
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Kod cilindra, odnosno CylinderTargeta, prate se sve slike postavljene na tom cilindru i
kada se one detektiraju pojavljuju se virtualni objekti, a moguce je i kretati se oko njega,
pri cemu ¢emo u svakom kadru vidjeti druge virtualne objekte, ovisno o dijelu cilindra
kojeg ocitavamo.

Kod kocke, odnosno MultiTargeta, prati se svaka strana kocke posebno i ovisno o strani
na zaslon se prikazuje odredeni virtualni objekt.

2 o
& vuforia

Slika 3.32: Cilindar kao ciljani objekt i Slika 3.33: Kocka kao ciljani objekt i virtu-
virtualni objekti alni objekti

3.4 Interakcija s virtualnim objektom

Pozeljno je da AR aplikacija daje korisniku moguénost interakcije s virtualnim objektom.
Osim $to neki virtualni model moZemo postaviti u stvarnu okolinu, moZemo od njega za-
traziti da neSto napravi kada mu to naredimo. Te naredbe mogu se odvijati preko virtualnih
gumba ili zaslona, odnosno interaktivnog korisnickog sucelja.

3.4.1 Virtualni gumbi

Virtualni gumb je virtualni objekt koji sluzi kao gumb 1 korisniku daje mogucnost neke
radnje. On ne postoji u stvarnoj okolini i vidljiv je samo kada se pokrene AR aplikacija,
a stvori se zajedno sa svim virtualnim objektima. Dodiruje se u stvarnoj okolini, iako sam
ne postoji, a preko zaslona moZemo vidjeti njegovu lokaciju 1 dodirnuti to mjesto, odnosno
pritisnuti gumb. Kao i obi¢ni gumbi koriSteni u aplikacijama, virtualni gumb reagira na
dodir, a taj efekt se postiZe tako da aplikacija detektira odredeno prekriveno podrucje i to
smatra pritiskom.



POGLAVLIE 3. IZRADA APLIKACIJE 51

Postavljanje virtualnog gumba

Kako nam je za detekciju virtualnog gumba potrebno da aplikacija prepozna radnju na
odredenom dijelu slike, virtualne gumbe postavljamo na zadani ciljani objekt na kojem je
1 na$ virtualni model. Ovisno o verziji Vuforie, virtualni gumb moZemo postaviti na dva
nacina.

U starijim verzijama, virtualni gumb postavljamo tako da odemo u Project — Assets —
Vuforia — Prefabs i izaberemo Virtual Button. U novijim verzijama moZemo ga pronaci
tako da lijevim klikom u Sample Scene odaberemo Image Target kojem dodjeljujemo
virtualni gumb, a zatim u Inspector — Advanced odaberemo gumb Add Virtual Button.
U oba slucaja na naSem Image Targetu pojavit ¢e se plavi pravokutnik. Taj pravokutnik
oznacava podrucje koje Ce se detektirati kao virtualni gumb, a nakon dodavanja po Zelji ga
moZemo transformirati. Lijevim klikom na Virtual Button otvara se Inspector u kojem
moZemo pod Virtual Button Behaviour (script) naSem virtualnom gumbu dodijeliti ime
(Name) i osjetljivost (Sensitivity Setting). Kao ime je najbolje odabrati isto ono kako smo
nazvali virtualni gumb u Sample Scene, a osjetljivost postaviti na HIGH.

Slika 3.34: Virtualni gumb u Unityju

lako unutar #Scene vidimo virtualni gumb, odnosno podrucje koje se detektira na dodir,
ono nece biti vidljivo tijekom pokretanja aplikacije. Kako bismo napravili vidljiv gumb
koji ¢e uputiti korisnika na to mjesto koristimo neki model, na primjer kocku. Dakle nasem
virtualnom gumbu pridruzimo kocku tako da u Sample Scene desnim klikom odaberemo
Virtual Button — 3D Object — Cube te je potom transformiramo tako da veli¢ina kocke
odgovara veli€ini ravnine koja predstavlja virtualni gumb. Naravno, kocki moZzemo sma-
njiti visinu da dobijemo standardniji oblik gumba.

Nakon §to smo transformirali kocku da nam predstavlja gumb, moZemo joj dodati neki
tekst koji ¢e opisivati rad toga gumba. Njega dodajemo tako da desnim klikom misa na
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Cube u Sample Scene odaberemo 3D Object — 3D Text. Lijevim klikom miSa na 3D
Text otvaramo Inspector te moZemo izabrati opcije za uredivanje teksta. Pod Transform
— Rotate — X mozemo postaviti parametar na 90 da tekst bude u istoj ravnini kao i Image
Target te ga postaviti na kocku koja predstavlja odredeni gumb. Pod Text Mash imamo
opciju Text 1 kucicu u koju mozemo upisati Zeljeni tekst. Po zadanim postavkama taj tekst
je Hello World, a mi moZemo upisati Zeljeni tekst koji ¢e se prikazati u #Scene onako
kako smo ga upisali, ukljucujuéi i razmake i novi red. Takoder imamo i opcije za porav-
navanje teksta (Alignment), promjenu velicine slova (Font Size), stila slova (Font Style),
boje (Color) itd.

¥ Rotiraj
ke Mumiju

Slika 3.35: Vizualni prikaz podrudja virtualnog gumba

Za kraj trebamo joS naSem Image Targetu dodijeliti C# skriptu koja ¢e opisivati rad
naSih virtualnih gumba. Skriptu dodijelimo lijevim klikom miSa na Image Target unutar
Sample Scene te u Inspector odabirom Add Component — New Script imenujemo
danu skriptu. Zatim unutar nekog editora otvorimo tu skriptu i dodamo potreban kod.

Ovisno o broju gumba, dajemo dva primjera koda.

Jedan gumb i pripadne funkcije je moguce je direktno definirati. U slucaju vise virtualnih
gumba, kako bi se izbjeglo ponavljanje istog kdda, bolje je koristiti definirani niz virtu-
alnih gumba te funkcije unutar OnButtonPressed() i OnButtonReleased() razdvojiti na
slucajeve.
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Husing System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

using Vuforia; // ako vec nije, treba dodati using Vuforia jer je tamo definirano sucelje za virtualne gumbe

Elpublic class VirtualButtonScript: MoncBehaviour,
IVirtualButtonEventHandler // suielje za virtualne gumbe (definira funkcije OnButtonPressed() i OnBUttonReleased())
{
//definiramo varijable koje ce nam sluZiti kao virtualni gumb i model kojeg transformiramo
private GameObject virtualButton;
private GameObject model;

//funkcija koja se pokrece kada se pokrens program

= void Start()

{
//pronalazi komponentu s imenom "Virtualni gumb" koja je definiran u Unityju (ime odredenog virtualnog gumba)
virtualButton = GameObject.Find("Virtualni gumb™);

//komponenti s tim imenom pridruZi komponentu tipa Virtual Button i oznafi je kao aktivan dogadaj (event)
virtualButton.GetComponent<VirtualButtonBehaviour:().RegisterEventHandler(this);

//pronalazi komponentu s imenom "ime modela" koja je definiran u Unityju (ime odredenog modela)
model = GameObject.Find("ime modela");

Slika 3.36: VirtualButtonScript.cs za jedan gumb (prvi dio)

//funkcija koja se pozove kada se "dodirne™ ili “drZi" virtualni gumb
B public void OnButtonPressed(VirtualButtonBehaviour vb)

{

//funkcija koja se obavlja nad modelom nakon "dodira" virtualnog gumba (u ovom sluéaju rotacija)
model.transform.Roatate(new Vector3(@, Time.deltaTime * 1660, 8));

}

//funkcija koja se pozove kada se “"pusti” virtualni gumb
B public void OnButtonReleased(VirtualButtonBehaviour vb)

{
//kako samo koristimo jedan dedir, nije potrebno dodavati nikakav kod unutar ove funkcije
//ako bismo imali neku radnju koja se odvija sve dok je virtualni gumb "pritisnut”™ npr. animacija ili pokretanje videa,
//onda ovdje dodamo Sto se dogodi nakon Sto se virtualni gumb "pusti” npr. prekine se animacija ili pauzira video
}

Slika 3.37: VirtualButtonScript.cs za jedan gumb (drugi dio)
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=using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

[

using Vuforia;

Elpublic class VirtualButtonScript: MonoBehaviour,
IVirtualButtonEventHandler // suZelje za virtualne gumbe (definira funkcije OnButtonPressed() i OnBUttonReleased())

//definiramo varijablu koja €e nam sluziti kao model kojeg transformiramo
private GameObject model;

//funkcija koja se pokrece kada se pokrene program
void Start()

{

//pronalazi sve komponente od nekog Image Targeta definirane u Unityju tipa Virtual Button i stavlja ih v niz
VirtualButtonBehaviour[] vbs = GetComponentsInChildren<VirtualButtonBehaviour>();
for (int i = @; i < vbs.Length; ++i)

vbs[1].RegisterEventHandler(this); // svaku komponentu iz niza oznafi je kao aktivan dogadaj (event)

//pronalazi komponentu s imenom "ime modela” koja je definiran u Unityju (ime odredenog modela)
model = GameObject.Find("ime modela");

Slika 3.38: VirtualButtonScript.cs za viSe gumba (prvi dio)

//funkcija koja se pozove kada se "dodirpe" ili "drZi" virtualni gumb
public void OnButtonPressed(VirtualButtonBehaviour vb)

{

}

//kada se "pritisne" virtualni gumb, odredi naziv gumba koji je "pritisnut”™ te obavi funkcijiu

//koja se obavlja nad modelom naken “"pritiska" virtualnog gumba

switch (vb.VirtualButtonName)

case "RotateMummyButtonY":

{
mummy . transform.Rotate(new Vector3(@, Time.deltaTime * 1000, @));
H
break;
case "RotateMummyButtonX":
{
mummy . transform.Rotate(new Vector3(Time.deltaTime * 100, 8, 9));
}
break;

//funkcija koja se pozove kada se "pusti” virtualni gumb
public woid OnButtonReleased(VirtualButtonBehaviour vb)

//kako samo koristimo jedan dodir, nije potrebno dedavati nikakav kod unutar ove funkcije

//ako bismo imali neku radnju koja se odvija sve

// ako ve¢ nije, treba dodati using Vuforia jer je tamo definirano sucelje za virtualne gumbe

dok je virtualni gumb "pritisnut” npr. animacija ili pokretanje videa,

/fonda ovdje dodamo 3to se dogodi nakon 3to se virtualni gumb "pusti” npr. prekine se animacija ili pauzira video

//takoder definirano kao switch - case

Slika 3.39: VirtualButtonScript.cs za viSe gumba (drugi dio)
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Slika 3.40: Model prije Slika 3.41: Model kada se
virtualnog gumba pritisne virtualni gumb

Nakon dodavanja 1 pisanja skripte te postavljanja virtualnog modela na Image Target,
mozZemo spremiti, kompajlirati i pokrenuti na§ program. Kada pokrenemo aplikaciju na
definiranom cilju vidimo virtualni model i virtualne gumbe. MoZemo ih pritisnuti, odnosno
dodirnuti podruc¢je u stvarnoj okolini gdje se dani gumb nalazi, i vidjeti koja radnja se
poduzima nad naSim virtualnim modelom.

Problemi i rjeSenja

Kako virtualni gumbi rade na dodir, odnosno detektiraju se kao odredeno prekriveno po-
drucje, poZeljno ih je postaviti na podruc¢je na kojem se nalazi dovoljno znacajnih tocaka
koriStenog cilja kako bi se jednostavno i jedinstveno ocitali. Takoder je poZeljno i odrediti
dovoljnu veli¢inu zadane ravnine koja predstavlja virtualni gumb i pobrinuti se da je cijela
ravnina unutar ciljanog objekta. U obzir treba uzeti Zelimo li da korisnik pritic¢e virtualni
gumb samo prstom ili ve¢im dijelom dlana.

Problem nastaje kod koriStenja viSe virtualnih gumba na istom ciljanom objektu. U tom
slucaju treba izbjegavati slaganje virtualnih gumba u stupac, tj. prema virtualnom objektu,
kako bi korisnik mogao podjednako lako dodirnuti sva podruc¢ja. Slaganje virtualnih gumba
u stupac moze pri korisnikovom dodiru uzrokovati preveliko prekrivanje povrSine $to sma-
njuje jedinstveno odredivanje ciljanog gumba, a moZe dovesti i do gubitka svih virtualnih
objekata s danog cilja zbog ometanog praéenja.

Dakle, za $to laksu i bolju detekciju virtualnih gumba u obzir treba uzeti podrucje sa Sto
viSe znacajnih toCaka, podrucje sa Sto ve¢im kontrastom, veli¢inu i polozaj svakog virtual-
nog gumba te njihov medusobni odnos, tj. razmjestaj takav da je izmedu svaka dva gumba
dovoljan razmak i takav da korisnik pri koriStenju nekog gumba ulazi u Sto manje podrucje
drugog.
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3.4.2 Korisnicko sucelje

Korisnicko sucelje je poveznica izmedu korisnika i uredaja koja korisniku daje moguénost
upravljanja uredajem i pristupa aplikacijama preko dodira zaslona. Korisnicko sucelje kod
aplikacija za proSirenu stvarnost osim Sto daje izgled samoj aplikaciji, moze posluZiti 1
kao metoda interakcije korisnika s virtualnim objektima. Preko dodira na zaslonu korisnik
moZe transformirati neki virtualni objekt, pokrenuti neku animaciju ili neku drugu funk-
ciju. Samo pracenje i detekcija cilja ima moguénost promjene izgleda korisnickog sucelja.

Postavljanje korisnickog sucelja

Vuforia kao jo$ jednu mogucnost daje i dizajniranje korisnickog sucelja, promjenu ko-
risniCkog sucelja ovisno o detekciji cilja te interakciju s virtualnim objektom preko ko-
risni¢kog sucelja.

Komponente sucelja moZemo izraditi sami u nekom programu za dizajn (npr. Photoshop)
ili mozemo preuzeti iz Unity Asset Storea, a prije koriStenja moramo ga dovuci u Assets.
Nakon §to smo u Sample Scene dodali AR Cameru, Image Target i dodijelili mu Zeljeni
model, u Sample Scene desnom tipkom miSa dodajemo korisni¢ko sucelje preko UI —
Panel. Kada to napravimo, u Sample Scene moZemo vidjeti da se pojavio Canvas s kom-
ponentom Panel te EventSystem, a unutar #Scene pravokutnik koji predstavlja sucelje
uredaja postavljeno vodoravno.

# Scene

TR T Tl T —

¥

‘= Hierarchy

+ v (oAl

v <) Sapphi*

[ Directional Light
) ARCamera

» [y ImageTarget

v [{) Canvas
» (7] PanelScanMarker
» (7] PanelMenu
» (71 PanelCube
{1 EventSystem

Slika 3.42: Definirane komponente u
Sample Scene hijerarhiji

Slika 3.43: Prikaz Panela u #Scene

Dizajnirane komponente sucelja, npr. pozadinu, gumbe, okvir itd., pridruzujemo Zeljenom
Panelu pritiskom lijeve tipke miSa te nakon Sto se otvori Inspector u dio Image — So-
urce Image dovucemo Zeljenu slikovnu komponentu koja se nalazi u Assets. Takoder pod
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Color moZemo i odabrati boju sucelja. Zbog lakSeg pra¢enja komponenata, predlaze se
preimenovanje Panela u neko smisleno ime, npr. funkciji kojoj sluzi (izbornik, pocetni
zaslon itd.)

Ako unutar naSeg Panela Zelimo imati joS neku komponentu, dodajemo je pritiskom na
Panel desnom tipkom miSa te odabirom na UI — Image. Isto kao i kod Panela, dodanoj
komponenti Image moZemo na isti nacin pridruZiti neku slikovnu komponentu u Source
Zelimo dodati tekst to radimo pritiskom desne tipke mis$a na odredenu komponentu, a zatim
biramo UI — Text kojeg u Inspectoru mozemo transformirati po Zelji. Pokraj opcije
#Scene nalazi se i opcija Game. Preko nje moZemo vidjeti kako izgleda pojedini Panel
kada se pokrene na korisnikovom uredaju.

T Scene | emGame - Animator At | [ i scene | |+ Animator az]
1 DO ERENEIRES v| scale @— 1x Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gizmos |+
\

SCAN MARKER

.

Slika 3.44: Prikaz Panela u #Scene Slika 3.45: Prikaz Panela u Game

Jednom Canvasu moZemo pridruZiti viSe Panela desnom tipkom miSa na njega, a zatim
odabirom UI — Panel. Novi Panel u #Scene ¢e biti postavljen na isto mjesto kao i prvi.
Ako Zelimo da novi Panel ima iste komponente kao prvi, npr. Zelimo da se okvir ili isti
gumbi nalaze na istom mjestu, otvorimo Inspector prvog Panela te pod Rect Transform u

desnom dijelu pritisnemo ( : ) te odaberemo Copy Component. Zatim otvorimo Inspector
drugog Panela te na istom mjestu odaberemo Paste Component Values.

Kako se oba Panela nalaze na istom mjestu, kako bismo neometano mogli dizajnirati samo
jedan Panel bez drugog u pozadini, Panele koje trenutno ne koristimo moZemo privremeno
ukloniti iz #Scene tako da otvorimo Inspector odredenog Panela te pokraj njegova imena
uklonimo kvacicu.

® Inspector | 3
ﬁi:] PanelScanMarker | Static =
i Tag Untagged = Layer Ul -

Slika 3.46: Primjeri isklju¢enog Panela
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Ako Zelimo da se jedan Panel prikazuje kada se traZi cilj, a neki drugi kada se cilj pronade
potrebno je postaviti aktivnosti za pojedini Panel, a to postavljamo modificiranjem skripte
DefaultTrackableEventHandler. Dani dijelovi kdd izgledaju ovako:

9 “lusing UnityEngine;

18 using Vuforia;

11

12 —public class DefaultTrackableEventHandler : MonoBehaviour, ITrackableEventHandler
3¢

14 -] #region PROTECTED MEMBER_VARIABLES

15

16 // svi koriZteni Paneli kao varijable

17 public Transform ime prvog_panela;

18 public Transform ime_drugog_panela;

Slika 3.47: DefaultTrackableEventHandler.cs - dodane potrebne varijable

22

ime_prvog_panela.gameObject.SetActive(true); //kada se pronade ciljani objekt prikazuje se ovaj Panel

180 //postavka aktivnosti pojedinog Panela
B
8 ime_drugog_panela.gameObject.SetActive(false);

D C
[

Slika 3.48: DefaultTrackableEventHandler.cs - dodatne funkcije u OnTrackingFound()

123

124 //postavka aktivnosti pojedinog Panela

125 ime_prvog_panela.gameObject.SetActive(false);

26 ime_drugog panela.gameObject.SetActive(true); //kada se izgubi ciljani objekt prikazuje|se ovaj Panel
127

Slika 3.49: DefaultTrackableEventHandler.cs - dodatne funkcije u OnTrackingLost()

Novije verzije Unityja nude podeSavanje aktivnosti unutar njega samog bez dodavanja koda
u skriptu. Unutar Unityja to ¢inimo tako da otvorimo Inspector od Image Targeta te
pod Default Trackable Event Handler (Script) — On Target Found () u danu listu
elemenata, pritiskom na znak +, dodamo novi element. U polje ispod Runtime Only, koje
je po zadanim postavkama None (Object), dovuc¢emo iz Sample Scene odredeni Panel
ili ga pritiskom na © u kudici potrazimo kada se ponudi Select Object. U kudicu desno
od Runtime Only, u kojoj piSe No Function, odaberemo Game Object — Set Active.
Sve Panele koje Zelimo koristiti, odnosno prikazati kao aktivne, uklju¢imo pritiskom na
kvadrati¢ ispod funkcije. Svi objekti pokraj kojih se nalazi kvacica smatraju se aktivnima,
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a oni bez nje neaktivnima, odnosno u skripti je funkcija Set Active automatski postavljena
kao true, odnosno false.
Isti postupak napravimo za On Target Lost ().

|+ DefaultTrackableEventHandler

Tracked or Extended Tracked hd

Runtime Only ~ | GameObject.SetActive -

& PanelScanMart ® | |

Runtime Only GameObject.SetActive v

h 4
@ PanelMenu O]

Runtime Only GameObject.SetActive v

v
1 PanelCube @N |

Slika 3.50: PodeSavanje aktivnosti u OnTrackingFound()

Runtime Only v GameObject.SetActive -

PanelScanMart ®

Runtime Only v GameObject.SetActive >

©PanelMenu @ | |

Runtime Only ¥ | GameObject.SetActive >

0 PanelCube @[ |

Slika 3.51: PodeSavanje aktivnosti u OnTrackingLost()

Interakcija s modelom

Kao §to je ve¢ spomenuto, preko korisnickog sucelja mogude je stupiti u interakciju s
virtualnim objektom. Najjednostavniji naCin je koriStenje gumba i definiranje odredene
radnje koju virtualni objekt ¢ini jednom kada se pritisne na njih.
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Gumbe dodajemo tako da pritisnemo odredeni Panel desnom tipkom miSa i odaberemo
UI — Button. Na nasem Panelu ce se pojaviti pravokutnik koji predstavlja odredeni
gumb, a po Zelji ga mozemo preimenovati i transformirati. Kao i kod Panela i Imagea, i
Buttonu moZemo pridruziti neku slikovnu komponentu preko Source Image i dodijeliti
tekst preko UI — Text.

Ako Zelimo neki Button uciniti nevidljivim, to napravimo tako da odemo u Inspec-
tor pa postavimo parametar u Image — Color — A na 0. Vrijednost A (alpha) oznacava
prozirnost slike, a ako je parametar postavljen na 0, tada je slika u potpunosti prozirna.

Ht Scene o% Game ¥+ Animator =) o

Shaded > 20| @ [ | |~v|w0|Fy|~| XK Wi~ Gizmos |~ | [a Al

Slika 3.52: Panel s gumbima u #Scene

| # Scene o= Game = Animator _ _ _ =
Display 1 ~ | Free Aspect - | Scale @—— 1x Maximize On Play | Mute Audio | Stats Gizmos | ¥

Slika 3.53: Panel s gumbima u Game
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Povezivanje odredenog gumba s odredenom radnjom, koju Ce virtualni objekt napraviti,
vr§imo preko skripte. Definiramo novu skriptu te preko editora dodajemo odredeni kéd u
kojem definiramo funkcije:

1 Slusing System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

5 —lpublic class Anim : MonoBehaviour

7 { //varijabla koja ¢e sadrZavati model koji se animira

8 private Animator anim;

16 = void Start()

11 i

12 anim = GetComponent<Animator>(); //varijabli s modelom se pridodaje
3 h //komponenta animator
14

15 = public void animWalk() //funkcija se zove kada se pritisne
16 { //odredeni gumb

17

18 anim.Play("walk", -1, &f); //pokretanje animacije iz Animatora
94 T //pod imenom "walk"

20

21 = public void animHit1()

22 i

2] anim.Play("hite1”, -1, @f);

24 T

25

6 = public void animHit2()

27 {

28 anim.Play("hit@2", -1, ef);

29 T

31 = public void animJump()

32 i

33 anim.Play("jump”, -1, @f);

34 }

35 1

Slika 3.54: Buttons.cs - funkcije definirane za pritisak pojedinog gumba

Nakon S$to spremimo skriptu, pridruzimo je odredenom modelu. To moZemo uciniti pri-
tiskom lijeve tipke miSa na model, potom u Inspector — Add Component odaberemo
Zeljenu skriptu.

Nakon toga, za svaki Button podesimo funkciju On Click () (otvaramo Inspector — But-
ton — On Click()). U kucicu gdje piSe None (Object) dovucemo nas model, a u kucicu
gdje piSe No Function pronademo ime nase skripte, odaberemo je i odaberemo funkciju
koju Zelimo dodijeliti tom gumbu.
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Runtime Only ¥  Anim.animWalk

#SapphiArtchan ©

Slika 3.55: Funkcija OnClick() unutar Unityja

Nakon §to smo to napravili spremimo Sample Scene, kompajliramo kod i pokrenemo ga
na mobilnom uredaju. Iako je u samom programu korisnicko sucelje napravljeno u vodo-
ravnom poloZaju zaslona, iste komponente u istom poloZaju pojavit e se i u horizontalnom
poloZaju.

SCAN MARKER

Slika 3.57: Korisnicko sucelje nakon detekcije cilja
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Ako Zelimo drugaciji izgled korisnickog sucelja kada pronademo neki drugi cilj unutar iste
aplikacije, potrebno je podesiti aktivnosti svakog Panela u svakom Inspectoru od Image
Targeta u On Target Found () i On Target Lost () ili preko skripte.

Kako bi se izbjegle greSke u kodu pri pozivanju funkcije za praéenje i postavljanje aktiv-
nosti, preporucuje se koristenje neke novije verzije Unityja (npr. Unity 2020) koji nudi
podeSavanje danih funkcija unutar samog Unity Editora.

Problemi i rjeSenja

Prilikom promjene Panela tijekom koriStenja aplikacije, moZe se dogoditi da se prikazuje
jos uvijek isti Panel koji se pojavljuje kada detektiramo odredeni cilj, iako smo prestali
pratiti taj cilj. Slicno kao i kod slika, razlog je pamcenje lokacije usidravanja virtualnog
objekta prethodnog cilja te aplikacija joS uvijek smatra da se prati taj isti cilj. RjeSenje je
prebacivanje fokusa kamere na neku drugu podalju lokaciju ili ,,prisilno* preusmjeravanje,
odnosno prekrivanje kamere uredaja kako bi se izgubio cilj.

Takoder treba pripaziti da su aktivnosti u funkcijama On Target Found () i On Target
Lost () dobro postavljene da ne bi dolazilo do konflikata.

3.5 Animacije

Mnogi modeli iz Unity Asset Storea imaju ve¢ definirane animacije koje moZemo koristiti
u nasem programu. Ako Zelimo vlastitim modelima dodati neku animaciju, to je moguée u
samom Unityju.

Postavljanje animacije

Game Objectu kojeg Zelimo animirati animaciju dodajemo tako da ga pritisnemo lijevom
tipkom miSa, a zatim u glavnom izborniku izaberemo Window — Animation — Anima-
tion. Tada nam se na zaslonu otvori prozor Animation koji nudi opciju Create, a priti-
skom na nju imenujemo i spremamo nasu animaciju u formatu .anim. Nakon spremanja
na desnoj strani moZemo vidjeti vremensku traku, a na lijevoj ime naseg Game Objecta
i dodijeljene animacije nakon §to je dodamo pomocu Add Property, koji nudi nekoliko
razli¢itih moguénosti animiranja. Takoder, u gornjem lijevom kutu moZemo pronaci alatnu
traku s opcijama Record, Play, Pause itd. Po zadanim postavkama, u vremenskoj traci
jedan Keyframe, odnosno klju¢ni kadar, postavljen je na 1 sekundu. Po Zelji ga moZemo
smanyjiti ili povecati. Animacija se izvodi tako da se klju¢ni kadar ponavlja.
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U tocki 2.2, odjeljak Postavljanje modela na ciljani objekt, opisali smo kako moZemo
kocku rotirati preko koda iz skripte. Ovdje ¢emo opisati kako moZemo rotirati kocku preko
animacije.

Nakon otvaranja prozora Animation za dani Game Object, u ovom slucaju to je kocka,
odaberemo Add Property — Transform — Rotation. Zatim odaberemo u alatnoj traci
Record ( @ ). Kada smo to napravili mozemo primijetiti da se dio vremenske trake i dio
Inspector — Transform zacrvenio. To znaci da ¢e animacija biti definirana promjenom
tih parametara.

n DY) v Gube Stauc
© Animation ERA=R

Preview [@ ke | 14 | > | DI 1 0 0:00 0:01 0:02 0:03 0:04 0:05 0:08 | :

rotacija_anim v |40 0e v ) Transform [ U
£] Position X 30 Y 275 vl

Rotation X0 Y 5755217  Z -0.1428561

Add Property Scale X 263552 | Y|270.086 |Z 263.552

7 Tag Untagged ~ Layer Default -

» A Cube : Rotation ® b3 <

| v Cube (MeshFilter) L
Mesh i Cube [0)

v B v MeshRenderer PR
» Materials 1
¥ Lighting
Cast Shadows on
Receive Shadows v
Contribute Global lluminat
Receive Global llluminatio Light Probes
v Probes
Light Probes Blend Probes
Reflection Probes Blend Probes -
Anchor Override None (Transform) [0)
v Additional Settings
Motion Vectors Per Object Motion v
Dynamic Occlusion v

v @ v Box Collider LR

Edit Collider A

v| s Trgger
Material None (Physic Material) [}

Dopesheet | Curves | ¢y >

Slika 3.58: Snimanje animacije (Record)

Nakon ukljucivanja Recorda, u Inspector — Transform — Rotate — Y upisujemo para-
metar 359 te isklju¢imo Record. Time smo napravili animaciju kocke koja se rotira oko Y
osi.

Pokraj opcija #Scene i Game moZemo pronadi i opciju Animator. Pritiskom na nju otvara
nam se prozor koji sadrZi stanja u kojima se moZe nac¢i naS animirani Game Object te
definirane prijelaze izmedu njih. Kao stanja su navedene sve animacije te joS nekoliko
stanja poput Any State, Entry i Exit. Novo stanje moZemo dodati pritiskom desne tipke
miSa i odabirom Create State — Empty te mu dodijelimo neko ime. Neko stanje mozemo
povezati tako da ga odaberemo desnom tipkom miSa, i izaberemo Make Transition te
pritisnemo stanje u koje Zelimo da ide, Sto ¢e se prikazati kao usmjereni brid.

Najcescée Zelimo kreirati neko novo stanje koje ¢e nam sluziti kao stanje u kojem model
nece raditi niSta, npr. nazovemo to stanje None. Ono nam sluzi kao stanje u koje model
prelazi nakon Sto Zelimo da se neka animacija prekine, npr. Zelimo da se kocka rotira samo
kada pritisnemo gumb, a inace ne. Takvo stanje Zelimo postaviti kao pocetno i Zeljenu
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animaciju zatim povezati s njim. Kao pocetno stanje, postavljamo ga pritiskom desne tipke
misa na njega te izaberemo Set as Default Layer State.

Slika 3.59: Animator

NasSu animaciju nekom Buttonu dodajemo u On Click () na isti na¢in kao Sto je prethodno
opisano. U kucicu gdje piSe No Function ovaj put odaberemo Animator — Play(string)
te u kudicu ispod napiSemo ime nase animacije. Ako dodajemo animaciju preko skripte,
potrebno je dodati varijablu tipa public Animator te je dohvatiti pomocéu
GetComponent< Animator>(). Kada je zelimo pokrenuti koristimo funkciju s parame-
trom tipa string - Play(‘“‘naziv animacije‘), a zaustavljamo je prebacivanjem u stanje None
tj. zovemo funkciju Play(‘“None*).

Problemi i rjeSenja

Prilikom definiranja animacije moramo pripaziti da se kraj prethodnog klju¢nog kadra i
pocetak sljedeCeg podudaraju. Ukoliko taj prijelaz nije dobro definiran, virtualni objekt
prilikom animacije moZe na trenutak zastati ili naglo prijeci iz jednog polozaja u drugi Sto
djeluje neprirodno.

Takoder treba i dobro definirati prijelaze iz jednog stanja u drugo kako prilikom pokre-
tanja aplikacije ne bi dolazilo do istovremenog prijelaza u vise razlicitih stanja Sto moze
rezultirati neispravnim radom ili ruSenjem cijele aplikacije.
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3.6 Zvuk

Unutar naSe aplikacije mozemo koristiti i zvu¢ne pozadine koje ¢e svirati kada se pokrene
aplikacija, kada se detektira neki cilj, a moZzemo ga dodijeliti 1 nekoj komponenti. Sve
zvucne datoteke koje koristimo u nasoj aplikaciji dovuc¢emo u Assets u nekom zvu¢nom
formatu (npr. .mp3).

Postavljanje zvuka

Ako Zelimo koristiti neku zvu¢nu pozadinu, zvuénu datoteku dodajemo tako da u Sample
Scene desnom tipkom miSa odaberemo Audio — Audio Source. Kada otvorimo njegov
Inspector u Audio Source — AudioClip dodajemo Zeljenu zvu¢nu datoteku. Po zadanim
postavkama ukljucena je opcija Play On Awake $to znaci da ¢e se na$ zvuk reproducirati
¢im se aplikacija pokrene, Sto u slucaju pozadinske glazbe 1 Zelimo. Takoder mozemo i
ukljuciti opciju Loop kako bi se zvuk nanovo reproducirao kada prvi put dode do kraja.

| v ] ¥ Audio Source Q3w
AudioClip & Tape Q

Qutput Mone (Audio Mixer Group) Q
Mute

Bypass Effects

Bypass Listener Effects
Bypass Reverb Zones
Flay On Awake

Loop

OR0O0O0CO0O

Slika 3.60: Audio Source u Unityju

Ako Zelimo da se odredeni zvuk reproducira tek kada detektiramo cilj, zvuk dodajemo
Zeljenom Image Targetu tako da u Inspectoru odaberemo Add Component — Audio
Source te na prethodno opisani nacin, dodajemo zvuénu datoteku. Ovaj put ne Zelimo
da se zvuk reproducira ¢im se aplikacija pokrene nego tek kada detektiramo cilj. Stoga
isklju¢imo opciju Play On Awake. Potrebno je i podesiti skriptu DefaultTrackableEven-
tHandler na isti nacin kako je opisano u tocki 3.2.2, odjeljak (Postavljanje videa) , samo
zamijenimo VideoSource s AudioSource. Ovime mozemo postici da svaki Image Target
reproducira drugi zvuk.
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Zvucnu datoteku moZemo pokrenuti i pritiskom na neki gumb. Ako se radi o virtualnom
gumbu, u skriptu koja se koristi za upravljanje virtualnim gumbima, u funkcije OnButton-
Pressed() i OnButtonReleased() dodamo liniju koda koja pokrece ili pauzira nas zvuk, a
zvuénu komponentu, kao komponentu, dodajemo Image Targetu. Ako se radi o gumbu
korisni¢kog sucelja, zvuk dodajemo preko funkcije OnClick().

Problemi i rjeSenja

Kod koriStenja viSe zvucnih datoteka potrebno je voditi brigu o ponavljanju zvuka i
mogucem preklapanju viSe zvucnih datoteka koje mozZe stvoriti buku. Stoga treba vo-
diti brigu o svrsi koriStenja pojedine zvu¢ne datoteke kao i o mjestu na kojem ¢e doci do
reproduciranja.

U obzir treba uzeti i glasnocu svake zvuéne datoteke i podesiti je na prave parametre kako
bi i zvucni efekti davali dojam stvarne okoline, da bliZi objekti budu glasniji, a oni udalje-
niji tisi.
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Sazetak

U ovom radu opisan je koncept proSirene stvarnosti, programi koji se koriste za razvoj apli-
kacija za proSirenu stvarnost te izrada pojedinih komponenti pomocu tih programa.

U prvom poglavlju opisani su pojmovi proSirene 1 virtualne stvarnosti te njihove razlike.
Zatim je dan kratki povijesni razvoj koncepta proSirene stvarnosti i tehnologija potrebnih
za razvoj aplikacija za proSirenu stvarnost. Nakon toga opisani su pojmovi pracenja, kali-
bracije i registracije u kontekstu proSirene stvarnosti i nacin na koji aplikacija za proSirenu
stvarnost prepoznaje ciljane objekte. Zadnji dio opisuje metode kojima se aplikacija sluzi
kako bi u danoj okolini Sto vjernije prikazala virtualni objekt.

U drugom poglavlju opisali smo programe za izradu aplikacija za proSirenu stvarnost —
,Unity“ 1 ,,Vuforia®. Pri tome smo objasnili instalaciju oba programa, podeSavanje pos-
tavki za koriStenje, kreiranje korisni¢kih raCuna, upoznavanje sa sadrZzajem i njegovim
koriStenjem te kompajliranje i pokretanje aplikacije.

U treéem poglavlju smo naveli neke komponente koje Unity i Vuforia nude na koriStenje.
Pri tome smo opisali kako se one koriste u samim programima te naveli moguce probleme
koji se mogu dogoditi prilikom koriStenja aplikacije te metode i objasnjenja kojima se ti
problemi mogu rijesiti.



Summary

In this thesis, we described the concept of augmented reality, programs used for the deve-
lopment of augmented reality applications, and how to create individual components using
those programs.

In the first chapter, we explained the terms augmented reality and virtual reality and descri-
bed the differences between them. Then, we gave a brief history of developing the concept
of augmented reality and technologies needed for the development of AR apps. After that,
we described the concepts of tracking, calibration, and registration in the context of aug-
mented reality, as well as the way in which an augmented reality application recognizes
the target objects. The last part of the chapter describes methods that an application uses
for showing virtual objects in a real environment as convincingly as possible.

In the second chapter, we described programs used for the development of augmented re-
ality apps — Unity and Vuforia. We explained how to install both programs, set up the
settings, create user accounts, and we introduced their content and usage, as well as how
to build and run the apps.

In the third chapter, we listed some components available in Unity and Vuforia. Thereby,
we described how to use them within the programs and provided some examples of possi-
ble problems that may occur while using the application, as well as the methods for solving
them.
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