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1. Uvod

Modeliranje i simulacije su Ceste pojave u danasnjem drustvu. Uzimajuci u
obzir brzinu razvoja tehnologije, nije ni ¢udo $to danas mozemo simulirati razna
okruzenja oko nas. Upravo to modeliranje i simulacije su napravili korak naprijed
koriStenjem virtualne realnosti. Virtualna realnost je mogucnost prikaza umjetne
okoline. Korisnik koristi posebne naocale namijenjene upravo za VR, gdje svako oko
ima svoj monitor. Ovisno o vrsti naoCala, neke imaju i dodatnu mogucnost koristenja
posebnih senzora koji prate pokrete tijela. Neke naoCale takoder ukljuuju i rukavice
koje pruzaju mogucénost upravljanja predmetima u virtualnoj okolini. Tako, npr.,
studenti medicine mogu vjezbati operirati putem virtualnog okruzenja. Dakle,
virtualna realnost ne mora nuzno Koristiti za zabavu, ve¢ nam moze posluziti i kako
bismo se mogli obrazovati. Ovaj zavrsni rad bazira se na koristenju virtualnih naocala
za mobilne uredaje, koje nemaju nikakve dodatne mogucénosti osim pregleda

virtualnog okruzenja.

Zavrsni rad napravljen je u sklopu projekta KA2 PROJECT 3D and VR for VET
2019-1-HR01-KA202-061006. Virtualno okruzenje prikazuje ,tvornicu® koja sadrzi
modele robotske ruke koje su dio navedenog projekta, animirane likove i Al patrolu te
ostale objekte. Korisnik ima mogucnost upravljanja koristeéi pomicanje glave.
Upravljanje funkcionira na nacin, ako korisnik podigne glavu, tada se moze kretati, a
ako ju spusti, zaustavlja se. U nastavku rada se detaljno opisuje postupak kreiranja
ovog virtualnog okruzenja, kako smo ubacili 3D modele, kako smo kreirali Al patrolu

te kod za pracenje pomicanja glave.



2. Postupak kreiranja okoline

2.1. Kreiranje novog projekta

Kako bismo zapoceli s radom, prvo trebamo kreirati novi projekt. Novi projekt
kreiramo tako da otvorimo Unity, pritisnemo “New” sa postojec¢im postavkama te
pritisnemo “Create”. Na pocCetku dobijemo prazan projekt cCiji layout mozemo
prilagoditi ovisno o nasim potrebama. Prvo trebamo spremiti scenu kako bismo mogli
spremiti sve nastale promjene u projektu. U gornjem lijevom kutu pritisnemo “File” i
“‘Save as”. Bitno je spremiti unutar mape Assets, tj. u mapu Scenes. Nakon toga
svaki put kada Zelimo spremiti promjene, mozemo kliknuti ctrl + s ili oti¢i na “File” i
“‘Save”. Ukoliko Zelimo spremiti jos jednu scenu, umjesto ,Save® pritisnemo ,Save

as“. Takoder je bitno da i idu¢a scena bude unutar Scene mape.

2.2. Postavljanje za VR

Prije nego zaponemo s kreiranjem scene, prebacit ¢emo build s PC-a na
Android. To radimo tako da odemo na 'File' i kliknemo na 'Build Settings'. Tada nam
se otvori novi prozor i pritisnemo 'Android’. Nakon toga odaberemo 'Player Settings'
gdje idemo na 'Player' i 'XR Settings'. Pod 'Virtual Reality SDKs' dodamo Cardboard i
Daydream. Zatvorimo prozor ,Player settings®, prisnemo 'Build' i odaberemo gdje

Zelimo spemiti nas .apk.

L Project Settings

Platform

G Pc. Mac

-1 p
|‘| Android

16-bit depth
in Management

ol Windows Platforn
i Ur Windows Platform 16-bit depth

Supported

Player Settings..

Slika 1 - Player Settings



Kako bi to sve moglo funkcionirati potreban nam je SDK. Sada moramo ici na
Google i trazimo Nvidia codework. Moramo se registrirati na njihovoj stranici kako
bismo mogli koristiti njihov SDK, no registracija je vrlo jednostavna. Nakon &to se
registriramo, preuzmemo i instaliramo datoteku, moZzemo dodati SDK nasSem
projektu. Ako Zelimo buildati aplikaciju za Cardboard, pozZeljno bi bilo postaviti
minimalni API level. To radimo tako da pod ,Player Settings® odemo na ,Other
Setting“ te pronademo ,Minimum API Level®. Njega mozemo postaviti na API level

25. U naSem slucaju smo stavili API level 23.

Player

SUTANN Y F

Enable Frame Timir

Vulkan

Identification

DefaultCompany.Zz

Plugin Manaaement

Android 4.4 'Kitkat' (AP level 19)
Android 4.4W 'KitKat' (AP level 20)
Android 3.0 ‘Lollipop' (API level 21)
Android 3.1 ‘Lollipop’ (APl level 22)

. Android 8.0 'Marshmallow' (4P| level 23)
Android 7.0 ‘Mougat' (API level 24)
Android 7.1 ‘Mougat' (APl level 25)
Android 8.0 'Orec’ (AP level 26)

Android 8.1 'Orec’ (AP level 27)

Android 9.0 'Pie’ (AP| level 28)

APl level 29
APl level 30

Internal

Slika 2 - Odabrani minimalni API vl



Zatim trebamo postaviti naS android uredaj kako bismo mogli testirati na
njemu. Odaberemo postavke te pritisnemo ,O uredaju“. Zatim je potrebno odabrati
'Podaci o softveru' i onda pritisnemo cca 7 puta ,Broj verzije“. Nakon toga ¢emo
dobiti poruku da je naCin programera uklju¢en. Sada kada opet odemo na postavke,
mozemo uociti da imamo dodatno polje koje se zove ,Opcije razvoja“. Kliknemo na
njih te omogucimo ,Otklanjanje pogreSaka putem USB-a“. Sljedeée trebamo otic¢i na
»oigurnost i omoguciti instalacija aplikacija koje nisu s Play Store. Ako dobijete
poruku da nemate SDK, kliknite na ,Edit” i ,Preferences®. Pod ,External tools"
mozemo vidjeti koji SDK je trenutno izabran. Tamo se mora nalaziti onaj koji smo
skinuli s Nvidia codework. Sada mozZemo uspjeSno testirati nasu aplikaciju putem

mobitela.

L Preferences

External Tools
=1

Android

Copy Path

d MDK. Install the

+ Gradle Instal

Copy Path

Browse -

Slika 3 - Prikaz trenutnog SDK



2.3 Podloga
Prije nego dodamo modele, moramo staviti podlogu. S lijeve strane u

“Hierarchy” pritisnemo desni klik i odaberemo “3D Object” i zatim “Plane”.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

0| 0| & | % | [Elcenter| (RLocal
"= Hierarchy # Scene
+x (oA Shaded
v < SampleScene H
7 Main Camera
(7 Directional Light

Copy
Paste
Rename
Duplicate
Delete

Select Children
Select Prefab Roo

Create Empty
3D Object

2D Object
Effects

Cube
Sphere
Capsule
Light
Audio
Video Quad

ul Text - TextMeshPro
Camera Ragdoll...

Cylinder
Plane

v v v v v v

Slika 4 - Kreiranje podloge

Nakon S$to smo uspjesSno kreirali podlogu za naSe modele, moZzemo odabrati

njenu veli¢inu. Veli€inu moZemo odabrati na 3 nacina:

1. Koristedi “Scale tool”

= Hierarchy
+ = oAl

Scale Tool

Slika 5 — Scale tool

Zatim vidimo strelice crvene, plave i zelene boje. Crvena i plava strelica
upravljaju Sirinom, odnosno duzinom pozadine. Ako odaberemo jednu strelicu
te ju povu€emo u jednom smijeru, podloga ¢e se automatski proSiriti, tj.
produljiti na suprotnoj strani. Isto tako odabirom sredidSnje tocke mozemo

povecati ili smanijiti cjelokupnu podlogu



Slika 6 - Povecanje planea putem scale alata

2. Koristeci “Rect tool”

- EEIEd

Slika 7 - Rect tool

Ovaj nacin vrlo je sli¢an prethodnom. Odabirom ovog nacina, na nasoj

podlozi prikazu se toCke na svakom kutu putem kojih biramo njenu veliCinu.

Slika 8 - Poveéanje planea putem rect alata



3. Koristec¢ixiz

S desne strane projekta nalazi se “Transform” polje gdje mozemo vidjeti
“Scale”, odnosno veli€inu odabranog objekta. Taj je objekt u ovom slu€aju
podloga, tj. plane. Rucnim unosom x i z mijenjamo veli€inu podloge. Mozemo
primijetiti mogucnost mijenjanja x-a, ali u ovome slu€aju ukoliko promjenimo x,
visina podloge ostaje ista. Uz “Scale” polje vidimo i “Position” - poziciju i
“Rotation” - rotacija. Samo ime kaze Sto oni rade, no kasnije ¢emo ih detaljnije

opisati.

v /N Transform e
Position X =024 | ¥ -345 £ -279
Rotation X O ¥ 0 L0

Scale X 2.8965: Y 25029 Z 4.1351¢

Slika 9 - Transform vrijednosti



2.4 Materijali

Kako bismo kreirali materijal, trebamo kreirati novu mapu radi bolje
organizacije. Osim mape ,Materials, mozemo odmah kreirati i mape ,Models",
.ocripts® i ,Textures®. Zatim udemo u mapu materijala te pritisnemo desni klik,
,create“ i odaberemo materijal. Sve te mape moraju se nalaziti unutar glavne mape

LJAssets”.

Slika 10 - Hijerarhija mapa

Nakon Sto kreiramo novi materijal moZzemo dva puta kliknuti na njega.
Primijetimo kako se s desne strane nalazi novi prozor koji se zove ,Inspector®. U tom
prozoru vidimo detalje o odabranom objektu. U nasem je sluCaju to materijal koji
mozemo urediti po naSem izboru. Za sada ¢emo ga preimenovati u ,Floor‘ te ¢emo
sada trenutno odabrati plavu boju, koju ¢emo kasnije promijeniti. Kako bismo
primijenili taj materijal na podlogu, mozemo ga jednostavno odabrati i ,odvuci“ na

podlogu.

Slika 11 - Novi materijal



2.5 Zidovi

Kako nase okruzenje nece biti otvorenog tipa, kreirat ¢emo zidove. Prvo ¢emo
u hijerarhiji kreirati prazni objekt kako bi struktura cijelog projekta bila preglednija. Taj
prazni objekt ¢emo nazvati ,Walls“. Zatim kreiramo nove 3d objekte — kocke.
Mozemo kreirati samo jednu, urediti ju po naSoj zelji te ju onda duplicirati. U
inspektoru kocke, odaberemo Zeljene dimenzije naSeg zida te ga postavimo na

Zeljeno mjesto.

Slika 12 - Kreiranje zidova

Sada ako Zelimo mozemo ili kreirati novi materijal ili staviti postoje¢i materijal,
s podloge, na zidove. Ako Zelimo, moZemo kreirati i strop, ali za sada ¢emo ostaviti
prostoriju bez stropa zbog boljeg svjetla. Svijetlo dodajemo na isti nadin kao $to
kreiramo nove objekte te mozemo odrediti jainu i domet putem inspektora. Sada
mozemo prijec¢i na uredenje scene. Na isti naCin mozemo kreirati i dvije dodatne sobe

koje ¢e nam posluziti kao ured i kao soba gdje cemo prikazati logo sveucilista.



2.6 Postavljanje kamere

S obzirom na to da se ovaj projekt bazira na virtualnoj realnosti, znaci da
moramo postaviti kameru tako da bude u prvom licu. Kako bismo to postigli treba
nam prazni objekt koji c¢emo nazvati ,Player”. Nakon objekta, povia¢imo ,Main
camera“ pod taj objekt. Tako sada imamo objekt unutar objekta. Pod playera
dodajemo nove komponente, Rigidbodyi Capsule Collider. Capsule Collider je najbolji
izbor u nasem sluCaju jer je najslicniji oblik ljudskom tijelu. Kasnije ¢emo playeru

dodati i skriptu koja ¢e hodati u smjeru u kojem se usmjeri mobilni ureda;j.

B Player

F Main Camera

Slika 13 - Glavna kamera

Komponente ¢e imati vrijednosti kao na slici. Kod Capsule Collidera biramo
visinu (height) i Sirinu (radius). Ona zapravo prezentira tijelo naseg igra¢a, kao njegov
kostur. Rigidbody sluzi za gravitaciju. Biramo koju masu te postavljamo da ¢emo
koristiti gravitaciju. Znaci u sluaju da se dva tijela sudare, reagirali bi na temelju
postavki gravitacije koje smo unijeli. Iz tog razloga je masa 500, kako na$ igrac€ ne bi
,odletio“ pri sudaru. Takoder zamrzavamo rotaciju na X i Z kako se igra¢ ne bi srusio.
Isto tako smanjujemo rizik od motion sicknessa (bolesti putovanja).

v Capsule Collider

Fa

Nane (Physic Matel @

Rigidbody

Add Component

Slika 14 - Komponente Capsule COllider i Rigidbody
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Sljede¢e dodajemo skriptu igracu. U skripti se nalazi canMove vrijednost
preko koje pratimo moze li se igraC kretati ili ne. Ako je vrijednost jednaka true, nas
igraC Ce se kretati tako da se transformiraju vrijednosti kamere koja je na igracu (ona
predstavlja oci, tj ono Sto igraC vidi). Takoder vidimo vrijednost speed pomocu koje
postavljamo brzinu kretanja igrata. Ako se igraC moze kretati i ako je pogled ispod
odredenog kuta, igraC staje. Ako se igraC ne moze kretati, a pogleda iznad
odredenog kuta, tada se pocCne kretati. U slu€aju sudara s ostalim objektima, Cija je

oznaka ,stopper”, igraC se prestane kretati.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class FollowPlayer : MonoBehaviour

{
public float speed = 30f;

public bool canMove = false;

void Update()
{

float xRot = Camera.main.transform.eulerAngles.x;

Quaternion rotMin = Quaternion.Euler(new Vector3(-20f, 0, 0));
Quaternion rotMax = Quaternion.Euler(new Vector3(20f, 0, 90));

Quaternion rotation = Camera.main.transform.rotation;

if(!canMove){

if(rotation.x <= rotMin.x){
canMove = true;

Debug.Log("Go");

}

if(canMove){
if(rotation.x >= rotMax.x){
canMove = false;

Debug.Log("Stop");




if(canMove){
Vector3 cameraAngle = Camera.main.transform.forward;

.gameObject.transform.Translate(cameraAngle * Time.deltaTime * speed);

Debug.Log("Walking");

OnCollisionEnter(Collision otherObject)

if(otherObject.transform.tag == "stopper"){

canMove = g

}
Debug.Log("Collision detected:

+ otherObject.gameObject.name);

12



3. Ubacivanje objekata
Kako smo zavrsili s postavljanjem kamere i igraa, prelazimo na objekte.
Objekt robotske ruke smo ubacili ubacivanjem u mapu Models. Ostale objekte

ubacujemo preko stranice 3D Warehouse.

3.1 3D Warehouse

3D Warehouse pruza uslugu koriStenja besplatnih modela koje su kreirali drugi
korisnici. Pri odlasku na stranicu biramo koje objekte Zelimo u nasSem projektu.
Odaberemo model koji nam se svida te pritisnemo download. Izaberemo koje sve
modele Zelimo, preuzmemo ih te ih ubacimo u mapu Models. Sada s obzirom na to

da imamo vise modela, mozemo poceti uredivati scenu.

Water machine

Slika 15 - Primjer modela iz 3D Warehouse
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3.2 Uredivanje scene pomoc¢u objekata

S obzirom na to da smo preuzeli sve zZeljene objekte, mozemo ih ubaciti na
scenu. Tako ¢emo kreirati mali ured u koji ¢emo kasnije ubaciti i likove s odredenim
animacijama. Pri unosu objekta na scenu, biramo njegove dimenzije putem

inspektora, kao $to smo do sada radili sa planeom i sa zidovima.

Slika 16 - Prikaz scene sa modelima

Prva prostorija je gotova. Sada ¢emo kreirati sljedecu prostoriju u koju ¢emo
ubaciti logo sveucilista i fakulteta. Preuzmemo png logoa koje trebamo te ih
importamo u mapu Models. Zatim kreiramo novi objekt — kocku. Toj kocki dajemo
dimenzije koje odgovaraju slici na zidu. Odaberemo logo koji Zelimo i samo ga

prenesemo na kocku koja se nalazi u sceni. Rezultat toga je sljedece:

!Erasmus+

Slika 17 - Prostorija sa logoima

14



U prostoriji se nalaze logoi Sveucilista J.J., FIPU, Erasmus +, FIPU te naziv
projekta. Na isti nacin uredujemo ostatak scene. Ubacujemo objekte koje smo
preuzeli sa 3D Warehouse te model robotske ruke. Kako smo ubacili sve modele
koje smo htjeli te ih postavili na Zeljena mjesta, mozemo odmah i kreirati materijale
kako bismo ih uredili. Tako dobijemo ispunjenu scenu, ali u kojoj se trenutno nista ne

deSava.

Slika 18 - Prikaz modela cijele scene

3.3 Asset Store
S obzirom na to da ne Zelimo jednoli¢ni izgled poda i zida, preuzet ¢emo
gotove proizvode putem Unity Asset Store. Tablica Asset Store se nalazi odmah

pokraj scene.

L RRIMUYY LIS

= Animator

Slika 19 - Asset store
UpiSemo $to trazimo te odaberemo cijenu. U nasem slucaju traZzimo materijale

za pod i zid te smo pod cijenu stavili besplatno. Pronademo $to nam odgovara te
pritisnemo download. Kada preuzimanje zavrSi potrebno je ubaciti materijale u

Assets mapu.

15



FREE Stylized PBR
Textures Pack

Lumo-Art 3D
*kkkk 5|20 Reviews

License Extension Asset
File size 697.3 MB
Latest version 1.5

Latest release date Mar 3, 2018

Support Unity 2017.3.0 or
versions higher

Slika 20 - Materijali sa Asset Store

Izaberemo materijal koji nam se svida te ga prenesemo na zidove i pod.
Odabrani materijal mozemo urediti po nasoj Zelji, npr. koliko ¢e se puta neki uzorak

ponavljati te moZemo podesiti boju...

Slika 21 - Postavke materijala

16



Slika 22 - Prikaz materijala zidova i poda

Uredenje scene je gotovo te se mozemo pocCeti baviti kreiranjem Al patrole
koja ¢e imati toCno odredenu rutu po kojoj ¢e se kretati. Takoder ¢emo dodati jo$
radnika kako bi cjelokupno iskustvo bilo Zivlje.

17



4. Animacije

4.1 Mixamo

Mixamo je tvrtka koja omogucuje besplatno koriStenje 3D animacija, ali isto
tako i prodaje svoje usluge. Tehnologija kojom se bave koristi metode strojnog
ucCenja za automatizaciju koraka procesa animacije likova, ukljuCujuc¢i 3D modeliranje
do rigovanja i 3D animaciju. Ako Zelimo preuzeti njihove likove i animacije, moramo
se registrirati. Nakon registracije imamo moguc¢nost preuzimanja likova i animacija.
|lzaberemo Zeljenog lika te kliknemo na download. U skoénom prozoru odaberemo
FBX format i T-Pose. Zatim biramo koje animacije su nam potrebne. Za ovaj projekt
¢emo koristiti animacije razgovora, tipkanja po tipkovnici, hodanja i razmi$ljanja. Tako
mozemo redom traziti animacije te za sve nijih vrijede isti uvjeti preuzimanja. Bitno je
da na animaciji, pri preuzimanju, odaberemo ,In place“ kako bismo lakSe upravljali
animacijom unutar Unityja. Kod pojave sko¢nog prozora pod ,Format® izaberemo
FBX for Unity.

SEND TO AERO

UPLOAD CHARACTER

Walking b 4

Overdrive 32

Character Arm-Space 38

O Mirror

In Place

Slika 23 - Mixamo animacija
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DOWNLOAD SETTINGS

Format Skin

FBX For Unity(fbx) v With Skin v

Frames per Second Keyframe Reduction

60 - none ~

CANCEL

Slika 24 - Postavke preuzimanja animacije

Prije nego ubacimo likove i animacije u Unity, kreiramo nove mape pod
nazivom Characters i Animations. MoZzemo ih jednostavno ubaciti tako da ih
dovuéemo u odredene mape. Pod mapom Characters moramo svim likovima
extractati materijale i teksture. Pritiskom na lika, otvara se inspektor s desne strane.
Pod tablicom Materials vidimo dio gdje se nalaze teksture i materijali. Pritisnemo
Extract Textures i izaberemo mapu Textures pod mapom Assets. Isto tako napravimo
i za materijale, samo u mapu Materials. Takoder je bitno pod tablicom Rig za

Animation Type odabrati Humanoid.

Open

Animation | Materials

Open

Model Rig  Animation Materials

Humanoid v
Create From This M =
Configure...

Standard (4 Bones) »

Slika 26 - Humanoid oblik animacije
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Nakon uspjeSnog ubacivanja likova, red je na animacije. No, prije nego

krenemo animirati, bitno je dodati Animator Controller na lika koji ¢e imati neku

animaciju. U mapi Characters pritisnemo desni klik te odaberemo Create i zatim

Animator Controller.

Assembly Definition Reference
TextMeshPro

Scene
Prefab Variant
Audio Mixer

Material

Lens Flare

Render Texture
Lightmap Parameters
Custom Render Texture

Sprite Atlas

Sprites

Anirator Controller
Animation

Animator Override Controller

Awatar Mask
Timeline

Signal

Physic Material
Physics Material 2D

GUI Skin
Custom Font

IFlermments

Slika 27 - Kreiranje Animator Controllera

3

Create

Show in Explorer
Open

Delete

Rename

Copy Path

Open Scene Additive

View in Package Manager

Import New Asset...
Import Package

Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh
Reimport

Reimport All
Extract From Prefab

Run AP| Updater...

Update UlElements Schema

Open C# Project

Alt+ Ctrl+C

Ctrl+R

Animator Controller povu¢emo kod animatora lika gdje piSe Controller. Sada

trebamo povezati animaciju s likom. Pritiskom na Animator tablicu pokraj tablice

scene, dobijemo uvid u detalje o animatoru i animaciji. Tj, potrebno je ubaciti Zeljenu

animaciju u tu tablicu kako bismo ju mogli kontrolirati.

Static v
Layer Default
el Open Select Overrides
P Transform
Position X
Rotation X O
Scale X 32

i+ ~ Animator

Controller

Cull Update Transfow

Eu

Slika 28 - Animator komponenta na liku
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= Animator

Slika 29 - Animator tablica

Any State

Sitting Talking

Slika 30 - Prikaz animacija u animatoru

Ubacivanjem animacije automatski povezujemo lika i animaciju. Znadi,
animacija se povezala s likom putem Animator Controllera. Jedan klik na Sitting
Talking animaciju dobijemo jedne postavke. Dva klika na Sitting Talking daju druge
postavke. Prvi Klik prikazuje neke opc¢e postavke, tipa brzina odvijanja animacije. Dva
klika pokazuju malo viSe detalja animacije. Ovdje odaberemo da Zelimo ponavljati
animaciju, tj. ozna¢imo Loop Time sa kvagicom.Tu je takoder bitno da je pod Rig

odabran Humanoid oblik.

0 Inspector

1g Talking

& Sitting Talking
1

Parameter

Parameter

Solo Mute

Slika 31 - Postavke animacije nakon jednog klika
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Open

Model Rig ' Animation Materials

Sitting Talking

Slika 32 - Postavke animacije nakon dva klika

Polozaj likova mozemo podesiti dok je scena aktivha. Ako ih ide postaviti ha
poziciju dok scena nije aktivha, nai¢i ¢emo na probleme jer kada je scena aktivna,
tono mozemo vidjeti gdje i kako se lik kre¢e. Ako nije aktivna, lik ¢e biti u T-pozi i
sve ¢e nam biti oteZano. Iduci korak je kreiranje Al patrole koristeci likove i animacije,

takoder iz Mixamo.
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4.2 Al patrola

Koristeci znanje koje smo do sada prikupili, mozemo ubaciti zeljenog lika koji
Ce predstavljati Al na scenu. Na isti nacin kreiramo Animator Controller, ali ovaj puta
¢emo postavljati neke parametre kako bi Al znala kada se lik treba kretati.
Postavljamo neku idle pozu, no ona nije nuzna u ovome slu€aju, i postavljamo
animaciju kretanja. Postavljamo parametar condition kao broj 3. Znaci kada lik dobije

odredeno brzinu, u ovom slu€aju 3, on ¢e se poceti kretati.

candition

Slika 33 - Animator parametri

Prvo stavljamo idle pozu u animator te zatim dodajemo animaciju kretanja.
Napravimo da su animacije medusobno povezane tako da znamo kada se prelazi s

koje animacije.

Ay State

Slika 34 - Prijelaz iz stanja u stanje, odnosno iz animacije u animaciju

Prelazak iz idle poze u animaciju kretanja treba imati uvjet da je condition veci
od 1, a prelazak iz animacije kretanja u idle pozu treba imati uvjet condition je maniji
od 3.
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Transitions

mixamo_com -> mixamo_com

s

mixamo_com -> mixamo_com

Slika 36 - Uvjet prelaska iz animacije kretanja u idle animaciju

Nakon toga dodajemo nove komponente Al patroli, Rigidbody, Nav Mesh
Agent i Collider. Pod Rigidbody ¢emo oznaditi da je Al kinematicka kako ne bi okolina
utjecala na nju. Zatim imamo Collider kojem biramo visinu i Sirinu kako bi odgovarao
dimenzijama lika koji predstavlja Al. Nav Mesh Agent je nova komponenta koju do
sada nismo koristili. Ona je ta koja ¢e navoditi lika gdje se treba kretati. Pod Agent

Type stavljamo Humanoid te takoder visina i Sirina moraju odgovarati dimenzijama
lika.
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+ MNav Mesh Agent

Humanoid

le Avoidance

Slika 37 - Nav Mesh Agent

Potrebno je oznaciti povrsinu po kojoj ¢e se patrola kretati. U tablici Navigation
koja se nalazi pokraj inspektora, vidimo postavke koje su potrebne za to. Odaberemo
radius i visinu te ostale detalje, ovisno o kojoj povrsini se radi, ima li povrSina
stepenice ili ide li uzbrdo... Odabrana povrsina po kojoj se patrola moze kretati bit ce
oznaCena plavom bojom na sceni. Kada dobijemo zadovoljavajuce rezultate,

pritisnemo bake.

O Inspectar 22 Navigation

Agents Areas Bake Object

Slika 38 - Odabir podloge kretanja agenta
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Kako bi Al funkcionirala kako treba, potrebno joj je reci Sto i kada treba raditi.
lz tog razloga kreiramo skriptu. MozZemo koristiti sluzbenu skriptu  Unity

dokumentacije (https://docs.unity3d.com/Manual/nav-AgentPatrol.html).

public class Patrol : MonoBehaviour {

public Transform[] points;

private int destPoint

private NavMeshAgent agent;

void Start () {
agent = GetComponent<NavMeshAgent>();
agent.autoBraking = false;
GotoNextPoint();

}
void GotoNextPoint() {

if (points.Length == @)

return;
agent.destination = points[destPoint].position;
destPoint = (destPoint + 1) % points.Length;
}
void Update () {
if (lagent.pathPending && agent.remainingDistance < 0.5f)
GotoNextPoint();

Postavljamo varijablu agent sa svojstvom Nav Mesh Agent. Ako onemoguc¢imo
autobreaking svojstvo kod agenta, tada agent nece ,kociti, tj. usporavati kako se
priblizava nekoj to¢ki. Zatim se poziva funkcija kod koje se agent vra¢a na pocetnu
toCku, ako je obiSao sve toCke. Agent ide prema sljedecoj odabranoj tocki u polu,
znaci redoslijed tocki prati putem polja. U polje postavimo sve Zeljene tocke, znadi
polje moze sadrzavati onoliko to€aka koliko mi stavimo. Update funkcija bira sljedec¢u
toCku koja ide nakon trenutne. Agent uvijek raCuna koliko to¢aka ima ukupno u polju,

na kojoj se agent trenutno nalazi, prema kojoj treba i¢i i koliko ih je preostalo.
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Imamo Al i skriptu, posljednje Sto nam ostaje jesu upravo te toCke iz
prethodne skripte. U hijerarhiji kreiramo prazni objekt koji ¢emo nazvati ,Points Al“.
Prazni objekti nam sluze kako bismo imali preglednu strukturu svih objekata koji se
nalaze na sceni. Zatim unutar tog objekta, pritisnemo desni klik te ponovo kreiramo
prazni objekt. Razlika izmedu ovog praznog objekta i ostalih je ta Sto ¢emo njega
oznaciti s ikonom kako bismo ga vidjeli na sceni. Prazne objekte oznaCujemo s
ikonicama putem inspektora pritiskom na ikonicu kocke. Njih sada mozemo redom

poslagati gdje sve Zelimo da se naSa patrola krece.

Slika 39 - Kreiranje to¢aka po kojima se agent krece

O Inspector

Plane

Slika 40 - Odabir izgleda tih to¢aka
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Tako dobijemo sljedecu sliku:

Slika 41 - Prikaz scene sa Al tockama

Kako bismo povezali te objekte sa skriptom, potrebno je zaklju€ati inspektor
lika patrole. Odaberemo lika koji predstavlja patrolu te u gornjem desnom kutu
pritisnemo lokot. Tako ¢éemo imati pristup njegovim komponentama, iako smo
odabrali neki drugi objekt.

Slika 42 - Zaklju€ani inspektor
Sada, iz hijerarhije, odaberemo sve toCke kojima ¢e se patrola kretati te ih

povuéemo u polje Points koje se nalazi u skripti.
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GameOhbject

+ Patrol (Script)

Slika 44 - Tocke prenesene u skriptu
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5. Zakljuc¢ak

Ovaj zavrsni rad se bazirao na kreiranju i prikazu 3D modela koristenjem VR
tehnologije. Kako bismo to postigli koristili smo se Unityjem. Osim njega, kao
pomocni alati posluZile su i stranice Mixamo i 3D Warehouse. Te dvije stranice su
nam pruzile potrebne objekte te likove i animaciju. Cijeli taj prikaz 3D modela bazira
se na virtualnoj realnosti za mobilne uredaje. Kako koriStene naocale nisu imale
dodatne funkcije, upravljanje cijelom scenom se zapravo bazira na samom pogledu
korisnika.Korisnik stavi mobilni uredaj u VR naocale te se ponasSa kao da je u
prostoriji. Ako se korisnik okrene, okrene se i scena na mobilnom uredaju. Kada
korisnik pogleda gore, on ¢e se poceti kretati. Ako se zabije u neki drugi predmet ili
ako spusti pogled, zaustavit ¢e se. Aplikacija je vrlo jednostavna za koriStenje te
prikazuje osnovne mogucnosti virtualne realnosti. Osim toga Sto korisnik upravlja
scenom, pojavijuju se i drugi likovi na sceni. Ti likovi predstavljaju radnike od kojih
svaki ima svoje zaduzZenje. Mozemo vidjeti kako neki rade za raCunalom, dok su
drugi na pauzi. Osim njih, na neki nacin pojavljuje se i umjetna inteligencija. To¢nije,
kreirali smo lika koji funkcionira na bazi umjetne inteligencije. Postavili smo mu
zadane toCke po kojima se moze kretati. Lik sam raCuna koliko je toCki zadano, na
kojoj se trenutno nalazi i koliko ih je preostalo. Ako je preostalo 0 tocki, on se vraca

na pocetnu i tako u krug.
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Sazetak

Ovaj zavrSni rad se bazira na prikazu 3D modela robotske ruke. Osim tog
modela koristili su se i drugi modeli koji su preuzeti sa stranice 3D Warehouse.
Koristili smo ih iz razloga kako bi scena bila bogatija i zivlja. Kako ne bi imali samo
prazne modele bez ikakvih animacija, dodali smo i radnike. Svakom smo liku dodali
neku animaciju koja predstavlja simboliku stvarnog rada, dakle na taj smo nacin
simulirali radno okruzenje u realnom vremenu. Jedan od radnika je zapravo i Al, {j.
bazira se na umjetnoj inteligenciji. To je zapravo Al patrola koja ima zadane toCke
kretanja. Kako se cijela scena bazira na 3D modelima, potrebno ih je i prikazati tako
da ih mozemo okruziti. 1z tog razloga je cijela scena zapravo u virtualnoj realnosti.
Virtualna realnost nam omogucuje pregled i upravljanje umjetnim okruZenjem kojeg
smo mi kreirali koriste¢i odredene modele, materijale, animacije i skripte. Korisnik
putem mobilnog uredaja upravlja cijelom scenom tako Sto se zaustavlja i kreCe na
komandu. Te komande su zapravo kutevi pogleda. Kako korisnik prati scenu, tako se

scena prilagodava korisniku.

Klju€ne rijeci: Unity, VR, virtualna realnost, 3D modeli, Al, umjetna inteligencija
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Abstract

This work is based on a 3D display of a robotic hand. Besides that model, we
used other models that were downloaded from a site called 3D Warehouse. We used
them for a reason so that the scene is richer and more vivid. We added even some
workers so that we don't have just empty objects. Each worker has a specific
animation that represents a symbol of real work, so in that way, we simulated a real-
time work environment. One of the workers is actually an Al agent that patrols
between a designated set of points. As the whole scene is based on the display of
3D models, we have to display them in a way so that we can go around them. That is
why the whole scene is actually made in virtual reality. Virtual reality allows us to
display and control the artificial environment that we created using specific models,
materials, animations, and scripts. The user has control over the whole scene by
using his mobile phone, in a way that he can start and stop moving on command.
These commands are actually angles of sight. As the user follows the scene, the

scene is adjusting to the user.

Keywords: Unity, VR, virtual reality, 3D models, Al, artificial intelligence
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