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1. UVOD

U vremenu digitalnih informacijskih tehnologija, tehnologije 3D modeliranja i racunalne
grafike ne primjenjuju se samo na razvoj virtualnih modela za ra¢unalne simulacije, umjetnu
inteligenciju 1 drugo, ve¢ se mogu primijeniti i u mnogim razli¢itim aplikacijama u
virtualnoj stvarnosti (VR). Svrha rada je upoznati se s programom Unity i njegovim radom,
opisati cijeli razvojni proces i racunalne programe koji su se koristili. Diplomski rad ima
sljedecu strukturu; u drugom odlomku ¢e se opisati povijest nastanka i razvoja racunalne
grafike te objasniti §to je to racunalna grafika i gdje se ona sve koristi. Tre¢i odlomak govori
o 3D i 2D racunalnoj grafici, dok cetvrti odlomak opisuje na koje sve nacine se moze
koristiti animacija pomocu racunalne grafike. Peto poglavlje govori o CAD alatima i
modeliranju te o njihovim prednostima i1 nedostacima. Osnovne informacije o programu
Unity te njegove funkcije i svrhu koriStenja opisane su Sestom poglavlju. Zatim se analizira
izrada 1 rad s robotskom rukom, odnosno prikazuje se na koji nacin je koriSten program
Unity (verzija 2020.3.32f1) pri izradi 3D modela robotske ruke. U zadnja dva poglavlja se
opisuju naredbe, biblioteke 1 kodovi koji su se koristili pri izradi robotske ruke. U zaklju¢ku
¢e se opisati 1 neke druge prednosti programa Unity te u kojim se ostalim segmentima
program upotrebljava pored izrade video igara. Cilj ovog diplomskog rada je prikazati
nac¢ine i metode razvoja 3D modela robotske ruke pocevsi od modeliranja, kodova i

animacije.

2. RACUNALNA GRAFIKA
Grafika se definira kao svaka skica, crtez ili posebna mreza koja slikovito predstavlja neku
smislenu informaciju.' Razvoj ra¢unalne grafike omogucio je lak3u interakciju s ra¢unalima i
bolje razumijevanje i tumacenje brojnih vrsta podataka, a imao je dubok utjecaj na razlicite
vrste medije. Revolucionirao je animaciju i industrije filma i videoigara. Izraz raCunalna
grafika koriSten je u Sirokom smislu za opisivanja ,,gotovo svega na ra¢unalima $to nije tekst
ili zvuk“.? Pojavila se kao potpodrucje raunalne znanosti koje proucava metode za digitalnu
sintezu 1 manipuliranje vizualnim sadrzajem. Tijekom proslog desetljeca razvijena su druga
specijalizirana podru¢ja poput vizualizacije informacija i znanstvene vizualizacije koja se

viSe bavi ,,vizualizacijom trodimenzionalnih fenomena‘?, gdje je naglasak na realisticnom

! https://www.geeksforgeeks.org/introduction-to-computer-graphics/ (“Introduction to Computer Graphics”,
pristupljeno: 12.7.2022.)

2 https://www.explainthatstuff.com/computer-graphics.html (“Computer graphics”, pristupljeno: 12.7.2022.)

? https://surveyinggroup.com/what-is-3d-visualization/ (“What is 3D Visualization?”, pristupljeno: 30.8.2021.)
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prikazivanju volumena, povrS$ine i izvora osvjetljenja. Danas racunala i raCunalno generirane
slike doti¢u brojne aspekte svakodnevnog zivota, a slike generirane na racunalu nalaze se na
televiziji 1 u novinama (primjerice u vremenskim izvjes¢ima ili u nekim vrstama medicinskih
istrazivanja). Koristi se tamo gdje je potrebno manipulirati skupom slika ili kreirati sliku u
obliku piksela te se crta na racunalu. Racunalna grafika moZe se koristiti u digitalnoj
fotografiji, filmu, zabavi, elektroni¢kim napravama i svim ostalim osnovnim tehnologijama
koje su potrebne.* To je golem predmet i podruéje u sferi racunalnih znanosti. Ra¢unalna
grafika moze se koristiti u dizajnu korisnickog sucelja, renderiranju, geometrijskim
objektima, animaciji 1 jo§ mnogo toga. Postoji nekoliko alata koji se koriste za
implementaciju racunalne grafike. Osnovna je datoteka zaglavlja <graphics.h> u Turbo-C,

Unity za napredne, pa ¢ak 1 OpenGL koji se moze koristiti za njegovu implementaciju.

Sustav za fokusiranje
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Slika 1: CRT monitor s katodnom cijevi’
Podrucje ra¢unalne grafike razvilo se s pojavom hardvera racunalne grafike, a 1960. godine
su ju izumili istrazivaci Verne Hudson i William Fetter iz Boeinga. Rani projekti kao Sto su
Whirlwind 1 SAGE predstavili su CRT kao odrzivi zaslon i su€elje za interakciju te predstavili
svjetlosnu olovku kao ulazni uredaj. Godine 1959. u MIT-ovom Lincoln Laboratoriju
razvijeno je racunalo TX-2, koji je integrirao niz novih sucelja ¢ovjek - stroj. Takoder 60-ih
godina drugi student na MIT-u, Steve Russell, stvorio je prvu video igru Spacewar. Napisan

za DEC PDP-1, Spacewar je postigao trenutni uspjeh i kopije su pocele pritjecati drugim

4 https://www.tutorialspoint.com/computer_graphics/computer_graphics_quick_guide.htm (,,Computer Graphics
- Quick Guide®, pristupljeno: 12.7.2022.)

5 https://www.javatpoint.com/computer-graphics-cathode-ray-tube (Pristupljeno: 25.6.2022.)
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vlasnicima PDP- 1, a na kraju je ¢ak i DEC dobio kopiju. InZenjeri tvrtke DEC koristili su ga

kao dijagnosticki program na svakom novom PDP-1 prije isporuke.

Slika 2: Crtanje na PDP Type 30°

Podru¢je racunalne grafike je Siroko i raznoliko polje koje sluzi kao presjek izmedu
racunalnih znanosti i1 dizajna. To je cijeli proces od stvaranja racunalno generiranih slika,
stvaranja  digitalnih trodimenzionalnih modela, procesa teksturiranja, renderiranja,
osvjetljavanja tih modela, do digitalnog prikaza tih renderiranja na ekranu. Ovaj proces
zapocinje jednostavnim tehnikama renderiranja objekata za transformaciju matematickih
prikaza trodimenzionalnih objekata u dvodimenzionalnu sliku na ekranu. To se postize
izraunavanjem projekcijskih transformacija vrhova. Detalji 1 realizam dodani su kroz
simulaciju materijala, tekstura i osvjetljenja. Najtocnije i najrealisti¢nije tehnike ukljucuju
razumijevanje nacina na koji svjetlost stupa u interakciju s objektima u fiziCkom svijetu.
Fenomeni poput refleksije, prozirnosti ili difuzne rasvjete mogu se modelirati koriStenjem
niza razli¢itih algoritama, neki dizajnirani da budu fizicki tocni, drugi da budu ra¢unalno
ucinkoviti, ovisno o razli¢itim potrebama. Slike virtualne stvarnosti moraju se generirati u
roku od nekoliko milisekundi, dok naprimjer za zavrSetak detaljnog arhitektonskog
renderiranja moZze trebati 1 nekoliko sati ratunanja. S razvojem hardvera GPU-a i softvera
motora za prikaz, razvoj raunalne grafike nastavlja pomicati granice to¢nosti i brzine

raCunalno generiranih slika.

6

https://www.computerhistory.org/collections/catalog/102652246 (Pristupljeno: 25.6.2022.)
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Racunalna grafika odnosi se na nekoliko stvari:

e Manipulacija i prikaz slike ili podataka na graficki nacin.

e Zaizradu 1 manipulaciju potrebna je razlicita tehnologija.

e Digitalna sinteza i njezina manipulacija.

Vrste racunalne grafike:

e Rasterska grafika: u rasteru se graficki pikseli koriste za sliku koju treba nacrtati.
Takoder je poznata kao bitmap slika u kojoj je slijed slika u manjim pikselima. U
osnovi, bitmapa oznacava veliki broj piksela zajedno.

e Vektorska grafika: u vektorskoj grafici, matematicke formule koriste se za crtanje
razli¢itih vrsta oblika, linija, objekata i tako dalje.

Primjena racunalne grafike:

e Racunalna grafika se koristi za potpomognuto projektiranje inzenjerskih 1
arhitektonskih sustava - koriste se u elektricnim automobilima, elektro-mehanickim,
mehanickim, elektronickim uredajima. Na primjer zupcanici i vijci.

e Racunalna umjetnost - MS Paint, Adobe Photoshop, Gimp...

e Prezentacijske grafike - Koristi se za sazimanje financijskih statistickih znanstvenih ili
ekonomskih podataka. Na primjer - trakasti grafikon, linijski grafikon...

® Zabava - koristi se u filmovima, glazbenim spotovima, igrama...

e Obrazovanje i obuka - koristi se za razumijevanje operacija slozenih sustava. Takoder
se koristi za specijalizirane sustave kao Sto su kadriranje za kapetane, pilote i tako
dalje...

e Vizualizacija - za proucavanje trendova i obrazaca. Na primjer - analiziranje satelitske
fotografije zemlje.

Slika 3: Prikaz renderiranja slike’
3. 3Di2D RACUNALNA GRAFIKA

John Warnock osnovao je Adobe Systems i stvorio je revoluciju u svijetu izdavaStva sa
svojim PostScript jezikom za opis stranica, dok je Tom Stockham vodio grupu za obradu
slika na University of Utah (UU) koja je blisko suradivala s laboratorijem racunalne grafike.

Jim Clark je takoder sudjelovao u ovoj revoluciji, gdje kasnije osniva Silicon Graphics, INC.

7 https://www.graphics.cornell.edu/online/tutorial/objrender/ (Pristupljeno: 25.6.2022.)
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Prvi veliki napredak u 3D racunalnoj grafici napravili su ti rani inovatori na UU, algoritam
skrivene povrsine. Kako bi nacrtao prikaz 3D objekta na ekranu, ra¢unalo mora odrediti koje
su povrsine ,,iza* objekta 1z perspektive gledatelja, a zbog toga bi trebale biti ,,skrivene* kada
raCunalo stvara sliku. Od tada je raCunalna grafika postala samo detaljnija i1 realisti¢nija,
zahvaljuju¢i snaznijem grafickom hardveru i softveru za 3D modeliranje. Dvodimenzionalna
2D raCunalna grafika racunalno je generiranje digitalnih slika, wuglavnom iz
dvodimenzionalnih modela, kao Sto su 2D geometrijski modeli, tekst i digitalne slike. 2D
raCunalna grafika se uglavnom koristi u aplikacijama koje su izvorno razvijene na
tradicionalnim tehnologijama ispisa i crtanja, kao Sto su tipografija, kartografija, tehnicko
crtanje 1 oglasavanje. U tim primjenama, dvodimenzionalna slika nije samo prikaz objekta iz
stvarnog svijeta, ve¢ neovisni artefakt s dodanom semantickom vrijednoscu.
Dvodimenzionalni modeli su stoga pozeljniji jer daju izravniju kontrolu nad slikom od 3D
racunalna grafika za razliku od 2D racunalne grafike je grafika koja koristi trodimenzionalni
prikaz geometrijskih podataka koji su pohranjeni u racunalu za potrebe izvodenja izraCuna i
renderiranja 2D slika. Takve slike mogu biti za kasniji prikaz ili za gledanje u stvarnom
vremenu. Unato¢ ovim razlikama, 3D racunalna grafika oslanja se na brojne iste algoritme
kao 2D racunalna vektorska grafika. 3D model je matematicki prikaz bilo kojeg
trodimenzionalnog objekta. Model tehnicki nije grafika dok nije vizualno prikazan. Zbog 3D
printanja, 3D modeli nisu ograni¢eni na virtualni prostor. Model se moze vizualno prikazati
kao dvodimenzionalna slika kroz proces koji se naziva 3D renderiranje ili koristiti u

negrafickim racunalnim simulacijama i izraCunima.

4. RACUNALNA ANIMACIJA

Racunalna animacija je umjetnost stvaranja pokretnih slika koriStenjem racunala, a
potpodrucje je raCunalne grafike i animacije. Sve se viSe stvara pomoc¢u 3D racunalne
grafike, iako se 2D racunalna grafika jo§ uvijek naSiroko koristi za stilske potrebe niske
propusnosti i1 brzeg prikazivanja u stvarnom vremenu. Takoder se naziva CGI
(Computer-generated imagery ili raCunalno generirana slika), posebno kada se koristi u

filmovima.



Slika 4: Racunalno generirana slika®

Postoji viSe metoda za postizanje animacije, a rudimentarni oblik temelji se na stvaranju 1
uredivanju klju¢nih kadrova, od kojih svaki pohranjuje vrijednost u danom trenutku, po
atributu koji treba animirati. Softver za 2D/3D grafiku ¢e interpolirati izmedu klju¢nih
kadrova, stvarajuéi krivulju vrijednosti koja moze uredivati mapiranu sliku tijekom vremena,
Sto rezultira animacijom. Ostale metode animacije ukljucuju proceduralne tehnike temeljene
na izrazavanju (prva reformira povezane elemente animiranih entiteta u skupove atributa,
korisnih za stvaranje ucinaka Cestica i simulacije gomile), a kasnije omogucuje procijenjeni
rezultat koji se vraca iz korisnicki definiranog logi¢kog izraza, za automatizaciju animacije
na predvidljiv nacin (pogodno za kontrolu ponasanja kostiju izvan onoga sto hijerarhija nudi
u postavljanju skeletnog sustava). Kako bi se stvorila iluzija kretanja, slika se prikazuje na
zaslonu racunala, a zatim se brzo zamjenjuje novom slikom koja je sli¢na prethodnoj slici, ali
malo pomaknuta. Ova tehnika je identi¢na iluziji kretanja na televiziji i filmovima. Koncepti i
principi slike obi¢no proizvode optic¢ki uredaji kao Sto su kamere, ogledala, lece, teleskopi,

mikroskopi te prirodni objekti 1 pojave, kao Sto su ljudsko oko ili vodene povrSine.

§ https://www.pinterest.com/pin/784611566326521649/ (Pristupljeno: 25.6.2022.)
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5. RAZVOJ CAD ALATA

KoriStenje racunala za olakSavanje ili pomo¢ pri dizajnu postoji od sredine 20. stoljeca.
Racunalno podrzano projektiranje (CAD - Computer Aided Design) je koriStenje racunalnog
softvera za projektiranje i dokumentiranje procesa dizajna proizvoda.” Tehniko crtanje
podrazumijeva koriStenje grafickih simbola kao $to su tocke, linije, krivulje, ravnine i oblici.
U osnovi, daje detaljan opis bilo koje komponente u grafickom obliku. Tehnicki crtezi u
upotrebi su viSe od 2000 godina. Medutim, koriStenje ortografskih projekcija sluzbeno je
uveo francuski matematicar Gaspard Monge u osamnaestom stoljeu. Buduéi da vizualni
objekti nadilaze jezike, inzenjerski crtezi su se razvili i postali popularni tijekom godina.
Izraz "Racunalno podrzano projektiranje" (CAD - Computer Aided Design) pojavio se
1950-ih 1 obi¢no se pripisuje Douglasu Rossu, informatickom znanstveniku koji je radio na
MIT-u kada je akronim osmisljen. U 1970-ima prvi CAD programi bili su sposobni stvarati
samo 2D crteze, koji su u to vrijeme bili sli¢ni ru¢no izradenim crtezima. Bez obzira na to,
prvi jednostavni programi poceli su mijenjati nain na koji proizvodna i gradevinska
industrija gledaju na dizajn. Velik dio istrazivanja preSao je s 2D na 3D stvoreni dizajn. Do
kasnih 1970-ih poceo se pojavljivati rani softver za ¢vrsto modeliranje, dajuéi dizajnerima
mogucénost kombiniranja osnovnih geometrijskih oblika. Tijekom 1980-ih, 3D modeliranje se
pojavilo kako su se razvile nove teorije 1 algoritmi. Do 1990-ih, ra¢unala su bila dovoljno
moc¢na da podrzavaju CAD softver kao Sto je AutoCAD, ¢ine¢i takve programe poznatim
imenom za dizajnere u svim industrijama. CAD obuka postala je sinonim za arhitektonsku
obuku 1 programi su od tada postali sve prilagodeniji korisnicima. Dok su raniji inzenjerski
crteZi bili rucno izradeni, studije su pokazale da su inZenjerski dizajni priliéno komplicirani.
RjeSenje mnogih inzenjerskih problema zahtijeva kombinaciju organizacije, analize, principa
rjeSavanja problema 1 grafickog prikaza problema. Objekti u inzenjerstvu predstavljeni su
tehniCkim crtezom (koji se naziva i nacrt) koji predstavlja nacrte i specifikacije fizickog
objekta 1 odnosa podataka. Tehnicki crteZ mora biti precizan jer on prenosi jasno sve podatke

o predmetu. Ovdje CAD dolazi do izrazaja.

9

https://medium.com/technical-illustration/evolution-of-cad-from-light-pens-to-synchronous-technology-549cc8e
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Slika 5: Prikaz sucelja CAD alata Fusion 360-a
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CAD se koristi za dizajn, razvoj 1 optimizaciju proizvoda. Iako je vrlo svestran, CAD se
intenzivno koristi u dizajnu alata 1 opreme potrebnih u procesu proizvodnje, kao i u domeni
izgradnje. CAD omogucuje inZenjerima dizajna da postave i razviju svoj rad na zaslonu
racunala, pohrane ga za buduce koriStenje, te ispiSu za prikaz. Kad je prvi put predstavljena,
racunalno potpomognuta proizvodnja (CAM - Computer Aided Manufacturing) nije bila bas
ekonomski isplativa jer su strojevi u to vrijeme bili vrlo skupi.'"’ Sve veéa snaga racunala u
kasnijem dijelu dvadesetog stoljec¢a, s dolaskom miniracunala, a zatim i mikroprocesora,
omogucila je inZenjerima koriStenje CAD datoteka koje sluze kao tocan prikaz dimenzija
odnosno svojstava objekta. CAD se koristi za postizanje preliminarnog dizajna i izgleda,
detalja dizajna 1 proracuna, stvaranje 3D modela, stvaranje i objavljivanje crteza, kao 1 za
povezivanje s analizom, marketingom, proizvodnjom i krajnjim korisni¢kim osobljem. CAD
olakSava proces proizvodnje prijenosom detaljnih informacija o proizvodu u automatiziranom
obliku koji obuceno osoblje moZe univerzalno interpretirati. Moze se koristiti za izradu
dvodimenzionalnih 1 trodimenzionalnih dijagrama. KoriStenje CAD softverskih alata
omogucuje promatranje objekta iz bilo kojeg kuta, ¢ak i iznutra gledajuci prema van. Jedna
od glavnih prednosti CAD crteza je da je uredivanje brz proces u usporedbi s ru¢nom
metodom. Osim detaljnog inzenjeringa 2D ili 3D modela, CAD se Siroko koristi od idejnog
dizajna 1 izgleda proizvoda do definiranja proizvodnje komponenti. CAD smanjuje vrijeme
projektiranja dopustajuci preciznu simulaciju umjesto izrade 1 testiranja fizickih prototipova.
Integracija CAD-a s CAM-om jo$ viSe usmjerava razvoj proizvoda. CAD se trenutno Siroko

koristi za industrijske proizvode, animirane filmove i druge primjene. Za ispis profesionalnih

1% https://www.technicalfoamservices.co.uk/blog/blog-history-of-cad-cam/ (Pristupljeno: 25.6.2022.)
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nacrta dizajna obicno je potreban poseban pisac ili crta¢. CAD programi koriste ili vektorsku
grafiku ili rastersku grafiku koja pokazuje kako ¢e objekt izgledati. CAD softver omogucuje;
ucinkovitost u kvaliteti dizajna, povecanje produktivnosti inzenjera, poboljSano vodenje
evidencije boljom dokumentacijom i komunikacijom. Danas je koristenje CAD-a zahvatilo
gotovo sve industrije. Od zrakoplovstva, elektronike do proizvodnje, CAD se koristi u svim
industrijskim vertikalama. Budu¢i da CAD poti¢e kreativnost i ubrzava produktivnost,
postaje sve korisniji kao vazan alat za vizualizaciju prije stvarne implementacije proizvodnog
procesa. To je takoder jedan od razloga zasto CAD obuka postaje sve vaznija. U podrucju
inzenjerstva, CAD omogucuje projektiranje i izradu nacrta alata 1 strojeva koji se koriste u
proizvodnji komponenti. Osim toga, detaljan inZenjering 3D modela i 2D crteza fizickih
komponenti moze se lako generirati primjenom CAD-a. U podruc¢ju arhitekture zgrada, CAD
je smanjio potrebu za ru¢nim crtanjem. Pomaze u generiranju svih detalja zgrade kao Sto su
tlocrti, presjeci, elevacije, pogledi iz perspektive i prikazi modela u kra¢em vremenu. Softver
omogucuje izradu nacrta i projektiranje svih vrsta gradevina. Osim projektiranja, razvoja i
optimizacije proizvoda u gradevinarstvu 1 inZenjerstvu, CAD se takoder koristi u poslovne
svrhe kao §to su sljedece:

e Testiranje na sadrzajnim proizvodima
CAD eliminira potrebu za fizickim testiranjem cjelokupnog dizajna proizvoda. Umjesto
provodenja fizi€kog testiranja, programeri mogu izvoditi virtualne testove koriste¢i CAD koji
moze simulirati isto stanje. Primjena virtualnih testova Cesto je prihvacena u zrakoplovnim
tvrtkama Cije testiranje moze biti dugotrajno i skupo.

e Generiranje ideja
CAD omoguéuje fleksibilan proces stvaranja ideja kada se ukloni ogranicavajuci faktor
proizvodnje prototipa. Poduzeca, zaposlenici i potencijalni kupci izloZeni su otvorenijim i
novim idejama i prijedlozima. Prijedlozi za nove proizvode tada se mogu brzo testirati po
nizoj cijeni.

e Poboljsanje dizajna
CAD trenutno omogucuje lagano poboljSanje dizajna novih proizvoda. Korisno je u
istrazivanju mogucih poboljSanja postojecih proizvoda.

e Testiranje trziSta

CAD omogucuje raniji proces testiranja trziSta jer se virtualni novi proizvodi mogu
predstaviti brze nego fizicki prototipovi, a povratne informacije mogu se dobiti trenutno.

Takoder se moze primijeniti u podruc¢ju medicine za manipulaciju medicinskim slikama kao
Sto je digitalna rendgenska slika (Digital Imaging and Communications in Medicine -
DICOM). Primjena CAD-a u prezentaciji medicinskih slika jos§ uvijek je nova u usporedbi s
CAD-om koji se naSiroko koristi u podru¢jima koja ukljucuju projektiranje proizvoda
proizvodne industrije 1 gradevinarstva. Od svog uvodenja u kasnim 1960-ima, CAD softver je

napredovao velikim koracima. Vrste prikaza CAD-a su; 2D CAD, 3D CAD, 3D zi¢ani okvir i



modeliranje povrSina, modeliranje Cvrstih tijela. Uz sve viSe i1 viSe tvrtki koje se okrecu
CAD/CAE (Computer aided engineering — Rafunalno potpomognuto inzenjerstvo)/CAM
kako bi postigle u¢inkovitost, to¢nost 1 smanjeno vrijeme do plasmana proizvoda na trziste,
raste potraznja za CAD softverom. Industrijski lideri u ovom prostoru uklju¢uju AutoCAD,

Dassault Systems, Altar i AutoDesk-ov Fusion 360.
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Slika 6: Prikaz Sahovske ploce u Autodesk Viewer-u
CAD softver nudi nekoliko prednosti koje privlace brojne ljude u industriji. U osnovi, nudi
prednosti koje mogu dovesti do uStede vremena i troSkova, a to se posebno odnosi na
poslovni svijet jer u pogledu komercijalnog ¢ovjeka vrijeme je novac. Prije 1970-ih, gotovo
svaki crtez proizveden u svijetu raden olovkom ili tuSem na papiru i svaka promjena zahtijeva
brisanje 1 ponovno crtanje Sto ¢e proizvesti otpad. CAD softver omogucuje dizajnerima da
razviju svoj rad na ekranu, te lakSe buduce uredivanje. Softver osigurava kratki ciklus dizajna
jer eliminira potrebe za ponovnim crtanjem kada se dogode manje promjene, donosi
prednosti u usStedi vremena. Druge ustede troskova i vremena u razvoju proizvoda takoder se
mogu posti¢i uklanjanjem potrebe za fiziCkim testiranjem cijelog dizajna proizvoda. Umjesto
provodenja fizickog testiranja, programeri mogu izvoditi virtualne testove koriste¢i CAD koji
moze prikazati simulaciju proizvoda. Primjena virtualnih testova Cesto je prihvacena u
zrakoplovnim tvrtkama ¢ije testiranje moze biti dugotrajno i1 skupo. Usteda se moZe postici
smanjenjem broja projektanata. Koristenjem CAD-a, profesionalni dizajneri mogu brze
obaviti projektiranje i eliminirati potrebu za dodatnim dizajnerima. Osim toga, uSteda se
takoder dogada kada CAD softver nudi bolje 1 standardizirane crteZe koji zatim olakSavaju

komunikaciju. Stovise, CAD omoguéuje brzu i jednostavnu promjenu dizajna, §to takoder
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dovodi do brZeg razvoja proizvoda, a brzi razvoj proizvoda dovest ¢e do povecanja
produktivnosti dizajnera. Softver omogucuje razumijevanje kako stvarni proizvod radi, dajuc¢i
animaciju proizvodu tako da se mogu napraviti trenutne izmjene, ako je to potrebno. CAD
softver pomaze dizajneru u sintetiziranju, analizi 1 dokumentiranju dizajna, stoga se
produktivnost dizajnera moze poboljSati zahvaljujuci brzom projektiranju, niskim troSkovima
projektiranja i kra¢im vremenima zavrSetka. Zapravo, CAD moze poboljsati kvalitetu
dizajna jer softver nudi velik broj alata koji pomazu u istrazivanju i1 analizi predlozenog
dizajna. Iako vecina korisnika razumije prednosti koje donosi CAD, u meduvremenu dolazi s
nekoliko nedostataka koje inZenjer ili poduzetnik mora razumjeti. Ove prednosti mogu
utjecati na pristup izlasku proizvoda na trziste. Osim toga, njegova primjena zahtjeva skupe
pocetne troSkove ukljucujuci hardver, softver 1 obuku. Racunalna tehnologija koja se koristi u
CAD-u skupa je za implementaciju 1 podrSku softvera. Kao takva tehnologija nije konstantna
buduéi da novi hardverski i softverski programi stalno dolaze na trZiSte 1 stoga korisnici
moraju pratiti te promjene zbog kompatibilnosti. Prilikom implementacije CAD-a mora se
uzeti u obzir rizik od kvara tehnologije jer se koriSteno raCunalo moze pokvariti. To zatim
utjeCe na napredak razvoja proizvoda koji nije pogodan u strogom rasporedu proizvodnje.
Rizik je najveci kada se tvrtka oslanja na strukturu pokretne trake jer ¢e kvar utjecati na sve
tocke proizvodnje umjesto na izolirano proizvodno podrucje. Jos§ jedan od nedostataka je taj
kada se racunalo pokvari, izgubit ¢e se svi spremljeni podaci uklju¢ujué¢i CAD kopiju. CAD
donosi prednosti korisnicima, ali u meduvremenu takoder donosi ograni¢enja ili nedostatke.
U osnovi, usteda troskova i vremena glavne su prednosti jer se dizajn i crteZi mogu izraditi
brze nego ru¢no. Medutim, kada dode do kvara tehnologije, posebice racunala, to ¢e utjecati
na proizvodnu liniju i uzrokovati kasnjenja. Stoga se prilikom usvajanja CAD-a u razvoju
proizvoda mora donijeti ispravna odluka 1 ona mora uzeti u obzir ¢imbenike kao Sto su
vrijeme 1 troSak prijenosa tehnologije, kao 1 raspolozivu stru¢nost. Fusion 360 je CAD
platforma temeljena na oblaku koja je danas vrlo pristupacna. Jednostavan je za koriStenje i
ima sve zajedniCke znacajke koje se mogu ocekivati od popularnih CAD paketa. Fusion 360
izgraden je od temelja da bude sveobuhvatno rjeSenje za razvoj proizvoda i ima za cilj
ponuditi jednostavan tijek rada od konceptualnog dizajna pa sve do proizvodnje. Fusion 360
ima vrlo veliku bazu znanja koja temeljito pokriva svaku znaCajku softvera, a ovim se
vodi¢ima moze pristupiti putem Fusion 360 kao i putem web stranice Autodesk. Softver se
¢esto nadograduje, a nove znacajke stizu svakih nekoliko mjeseci. Fusion 360 idealan je za
tvrtke s velikim prometom, kao i za novoosnovane tvrtke koje traze profesionalni alat za

izlazak na trziSte. Fusion 360 moze izvoditi operacije koje zahtijevaju velike resurse u
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oblaku, ukljucujuéi renderiranje, simulaciju, optimizaciju oblika i generativni dizajn. To znaci

da se rad moze nastaviti dok se sav tezak posao obavlja na oblaku.

#4 AUTODESK

Slika 7: Autodesk Fusion 360

6. ALATI ZA RAZVOJ PROJEKATA I VIDEOIGARA
Alati za razvoj projekata i videoigara pomazu u svim aspektima stvaranja projekata kao Sto
su; teksturiranje, modeliranje, animacije 1 zvuk. Neki od ovih alata namijenjeni su razvoju
specifiénih Zanrova igara, dok drugi imaju svestranu primjenu. Alati za razvoj projekata i
igara baza su softverskog okruZenja i okvira s postavkama i1 konfiguracijom za dizajniranje i
optimiziranje u razli¢itim programskim jezicima, a neki od njih ¢e se prikazati u nastavku. Na
primjer umjetnicki 1 vizualni alati olakSavaju dizajn i1 koriste se za stvaranje umjetniCkih
aspekata igara i projekata. Cjelokupni razvoj pocinje s grubim skicama okruzenja, objekata,
postavki ili likova. Kompleti za razvoj softvera skup su softverskih alata, programa,
biblioteka, uzoraka izvornog koda, dokumentacije i1 aplikacija koje programeri igara mogu
koristiti za izradu vlastitih projekata.
Programski alati za razvoj projekata i videoigara:

e Adobe Photoshop
Adobe Photoshop je softver koji se intenzivno koristi za uredivanje rasterskih slika, graficki
dizajn 1 digitalnu umjetnost. Koristi raslojavanje kako bi omogucio dubinu 1 fleksibilnost u
procesu dizajna i uredivanja, kao i pruzanje snaznih alata za uredivanje koji su u kombinaciji
sposobni za gotovo sve. Napravila su ga braca Thomas i John Knoll 1988 godine. 1989.
godine John je prodao program tvrtki Adobe Systems, koja ga je reklamirala kao
"Photoshop". Od tada je program postao de facto industrijski standard za uredivanje rasterske
grafike.

e Visual Studio
Microsoft Visual Studio je IDE (Intergrated development environment — Integrirano razvojno

okruzenje) koji je napravio Microsoft 1 koristi se za razli¢ite vrste razvoja softvera kao $to su
racunalni programi, web stranice, web aplikacije, web usluge i mobilne aplikacije. Sadrzi
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alate za dovrSavanje, prevoditelje i druge znacajke za olakSavanje procesa razvoja softvera.
Visual Studio postoji od 1997. godine, a njegova prva verzija bila je Visual Studio 97. Od
tada je bilo puno razli€itih verzija, a trenutna je Microsoft Visual Studio 2022.

e Unreal Engine
Unreal Engine je alat za razvoj igara, a razvio ga je Epic Games 1988. godine. Trenutno se
koristi za izradu borbenih igara, RPG-ova, Stealtha i drugih MMORPG-ova. Alat koristi
kodiranje jezika C++.

Vecina programera koristi Unity za kreiranje igara jer on nudi osnovne tehnike razvoja koje
uvelike pomazu pocetnicima.

7. UNITY 3D
Unity je najpopularniji programski alat namijenjen izmedu ostalog za projektiranje 1 dizajn
igara. Sadrzi mnostvo znacajki 1 dovoljno je fleksibilan da napravi gotovo svaku igru koja se
moze zamisliti. Sa znac¢ajkama na razli¢itim platformama, Unity je jednako popularan medu
hobi programerima i AAA studijima."" KoriSten je za stvaranje igara poput Pokemon Go,

Hearthstone, Rimworld, Cuphead i jo§ mnogih drugih.

@ Unity

Slika 8: Unity logo™
Unity takoder sadrzi i alate za razvoj 2D igara. Programeri ga vole zbog C# (C Sharp) API-ja
(Application programming interface — Programsko sucelje aplikacije) za skriptiranje 1 Visual
Studio integracije. Unity takoder nudi JavaScript kao skriptni jezik i MonoDevelop kao IDE
za one koji Zele alternativu Visual Studiju. Ali i umjetnici ga vole jer dolazi s alatima za
animaciju koji olakSavaju stvaranje vlastitih 3D scena ili izgradnju 2D animacija od nule. U
Unityju se moze animirati gotovo sve. Unity 3D takoder nudi besplatnu verziju tako da
programeri mogu objaviti igre napravljene u besplatnoj verziji Unity-a, sve dok zaraduju
manje od 100.000 dolara od njih. Za one koji su spremni platiti, Unity nudi neke dodatne

znacajke 1 fleksibilan plan licenciranja u okviru modela pretplate na vise razina. Premium

(“2D ili 3D: koji bi smjer trebao odabratl pocetmk Unity programer igara”, pristupljeno: 25.6.2022.)
2 https://1000logos.net/unity-logo/ (Pristupljeno: 3.9.2022.)
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korisnici ¢e takoder imati pristup Unity-ovom izvornom kodu i podrSci za razvojne

programere. '

wiW‘h“b

fur

Slika 9: Unity Hub

Budu¢i da Unity postoji od 2005. godine, razvio je ogroman broj korisnika i veliku biblioteku
resursa. Ne samo da Unity ima odli¢nu dokumentaciju, ve¢ je 1 broj samih video zapisa i
praktinih vodi¢a na mrezi velik. Pocetnicima je prigodno poceti s Unity-om samo iz tog
razloga. Medu sve ve¢im popisom alata za izradu video igara Unity sluzi kao portal znanja i
resursa izgraden isklju¢ivo na njihovoj velikoj zajednici. Unity 3D dolazi s gomilom
profesionalnih alata za programere i umjetnike. Unity pruza radni prostor koji kombinira
alate prilagodene umjetnicima s dizajnom vodenim komponentama koji razvoj igara €ini
prili¢no intuitivnim. I 2D i 3D razvoj mogu¢ je u Unity-u, uz fiziku kojom upravlja popularni
Box2D engine. Unity se vrlo jednostavno preuzima i instalira. Sve se nalazi na Unity-evoj
stranici za preuzimanje. Na njoj se preuzima Unity Hub, koji sluzi kao upravitelj preuzimanja
koji ¢e omoguciti upravljanje razli€itim verzijama softvera Unity, zajedno sa svim dodatnim
znaCajkama. Potrebno je napraviti profil te se zatim s istim prijaviti. Nakon otvaranja Unity
Hub-a, moze se odabrati najnovija verzija za preuzimanje. Instalacijski program provodi
korisnika kroz jednostavne korake, te nudi dodatne buildove za Android, iOS, Windows,

ovisno o Zeljenoj platformi. Putem Unity Hub-a se takoder otvaraju projekti."

'3 hitps://it-s.com/what-is-unity-3d/ (“What Is Unity 3D?”, pristupljeno: 25.6.2022.)

'4 https://code.tutsplus.com/tutorials/introduction-to-unity3d--mobile-10752 (“Introduction to Unity3D”,
pristupljeno: 25.6.2022.)
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Slika 10: Unity Sucelje

Ovo su glavni prozori te njihovo svojstvo u programu;

Hijerarhija (hierarchy) - Prema zadanim postavkama nalazi se krajnje lijjevo, a ona
prikazuje popis svih GameObjects u sceni. Sluzi brzom lociranju i odabiru bilo kojeg
aspekta projekta kako bi mu se promijenila njegova svojstva.

Scena (scene) - Najveci prozor u sredini programa Unity. Na njemu se nalazi prikaz
trenutne razine, izbornika ili svijeta s kojim se trenutno radi. Ovo je prostor u kojem
se slobodno moze povlaciti, ispustati, poveéavati 1 smanjivati GameObjects. lkone
koje se nalaze u gornjem lijevom kutu programa Unity mijenjaju nacin na koji se
komunicira s GameObject-ima i scenom. Ruka sluzi pomicanju pogleda u bilo kojem
smjeru, dok strelice omogucuju pomicanje objekata u 3D prostoru duz tri osi.

Igra (Game) - Ovaj dio je obicno skriven iza prozora scene 1 moze mu se pristupiti
preko kartice na vrhu. Igra prikazuje pogled na scenu na nacin kako se zapravo vidi
kad se pokrene program. Ona daje perspektivu kao kamera i prikazivati ¢e dio gdje je
kamera 1 postavljena. Sluzi za testiranje projekta.

Trgovina sa sredstvima (A4sset Store) - takoder se nalazi na kartici i omogucuje pristup
sredstvima koja je razvila zajednica.

Inspector (inspektor) - ovaj se prozor nalazi na najdaljem desnom dijelu korisni¢kog
sucelja. Svrha mu je pregled i uredivanje svojstava odabranog GameObject-a.
Naprimjer promjena veli¢ine (razmjera), poloZaja (transformacija) ili dodavanju
komponenti kao Sto je C# skripta.

Projekt (project) - nalazi se na dnu zaslona i prikazuje sve datoteke koje Cine projekt.
Ovdje se mogu praviti C# skripte koje se zatim koriste u Unity-u. Ovdje se takoder
ispustaju 3D datoteke ili teksture.

Konzola (Console) - mjesto gdje se mogu vidjeti informacije iz samog Unity-a. Ovdje
¢e se prikazati moguce pogreske ili upozorenja vezana za kod ili ako postoje problemi
koji se mogu rijesiti samom postavkom programa Unity.'?

'8 https://www.androidauthority.com/what-is-unity-1131558/ (“What is Unity? Everything you need to know”,

pristupljeno: 25.6.2022.)
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Unity se sastoji od skupa elemenata ili komponenti koji zajedno €ine projekt. Ovi elementi
igraju glavnu ulogu u interaktivnosti samog projekta. Ti elementi se sastoje od;

Imovine (4ssets) - prikaz stavki projekta koji se mogu implementirati. To moZze biti
datoteka uvezena izvan Unity-a, poput 3D modela, audio i zvucne datoteke, slike,
teksture ili bilo koje druge vrste datoteka koje podrzava Unity. Takoder postoji
kolekcija vrsta sredstava koja se mogu koristiti unutar Unity-a. Primjeri takve imovine
su: slike, audio mikser, upravlja¢ animatora.

Projekt (Project) - mapa ili lokacija koja sadrzi kompletan projekt zajedno sa svom
povezanom imovinom koja takoder moze sadrzavati biblioteku i podmapu imovine.
Paketi - unaprijed kompilirani klaster sredstava projekta.

GameObject - svaki objekt prisutan u projektu. Tehnicki, oni ne dodaju nikakvu
funkcionalnost projektu, ve¢ samo djeluju kao drzaci komponenti. Neki od njih su;
Script, Transform, RigidBody i Light. Komponente - osnovno gradevni blokovi, tj.
matice 1 vijci objekata 1 njihovih aktivnosti u projektu. Svaki GameObject ima
automatski postavljen Transform Component, jer on diktira gdje ¢e biti pozicioniran
unutar Unity okruZenja i kako ¢e se rotirati 1 skalirati.

Scene (Scenes) - mogu se definirati kao osnovni ili nadredeni (roditelj) objekt, a one
se koriste u svrhu dodavanja razina projektu. Jedna ili viSe scena (odnosno razina)
stavljaju se u projekt i medusobno povezuju. Logika prelazaka razina ¢e biti
postavljena putem metoda koja ¢e se odvijati zajedno s korisnikom unutar scene.
Prefab - komponente GameObject-a koje se mogu ponovno koristiti i koje su
postavljene u prozoru Project View. Prefabovi se mogu uvesti u bilo koji broj scena,
koliko god je to puta pozeljno. Svaka naknadna promjena na Prefab-u se odrazava
kroz cijeli projekt.

Grada (Build) - izvedena adaptacija projekta koja ¢e sadrzavati sve scene za
reprodukciju na izabranoj platformi.

Slika 11: Rad u Unity-u

Unity koristi komponentni pristup razvoju igara koji se vrti oko prefabova. Uz prefabove,

dizajneri igara mogu ucinkovitije graditi objekte i okruZenja, te iste brze skalirati. S snaznim

shaderima, materijalima temeljenim na fizici, naknadnom obradom i sustavima rasvjete

visoke razluc€ivosti, Unity moze isporuciti impresivnu grafiku u cijelosti. Svi od Ubisoft-a do
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NASA-e takoder koriste Unity-evu VR (Virtual reality) tehnologiju. Za samu platformu:
Unity je izgraden u C++ i tijekom godina optimiziran za performanse. Uz podrsku za sve
glavne konzole 1 operativni sustav, igre razvijene u Unity-u mogu se implementirati na
apsolutno bilo koju platformu. Uz Unity alate za uredivanje mozete istovremeno upravljati
ulazima za miSeve, tipkovnice 1 kontrolere za igre. Postoji 1 prilicno snazna podrSka za
rjeSenja temeljena na oblaku za igre za viSe igraca s hostingom posluzitelja i1 skalabilnim
povezivanjem, Sto ga €ini rjeSenjem sve u jednom za viSestruka iskustva. Timska suradnja
uvelike je poboljSana u novijim verzijama Unity-a. Ugradena kontrola verzija i integracija
oblaka ¢ine rad s drugima lakSim nego ikad prije. Unity ima prilagodljiv urediva¢ s punom
API podrskom za izradu vlastitih alata za uredivanje i skripti. Takoder je moguce kreirati
alate koji se kasnije mogu koristiti u programu. A svakako je vrijedno spomenuti i Asset store
koji sadrzi tisu¢e modela, scenarija, scena, materijala i svega ostalog Sto se moze preuzeti u
vlastiti projekt. Moguce je ¢ak kreirati vlastitu imovinu u trgovini koja se onda moZe prodati

drugim korisnicima.'®

8. DETALJAN PRIKAZ IZRADE I RADA S ROBOTSKIM RUKAMA
Robot moZe obavljati razne vrste poslova ovisno o tome o kojoj se vrsti robota govori. Neki
od njih su jednostavni, a neki prilicno slozeni. Roboti su dizajnirani za obavljanje zadataka
koje ljudi mogu ili ne moraju obaviti umjesto njih. Koriste se za izradu automobila,
rastavljanje bombi, pakiranje kutija, javljanje na telefone, koSenje dvoriSta i istrazivanje
olupina brodova u dubokom moru i mnoge druge stvari. Naravno, svi se roboti po svojoj
prirodi mogu reprogramirati da se ponasSaju drugacije, ali neki su ograniceni svojim fizickim
oblikom. Robot moze biti autonomni robot opée namjene ili namjenski za odredeni posao.
Ovo poglavlje se usredotoCuje na dizajn i konstrukciju robotske ruke. Modeli su u¢itani kao
novi asseti u razvojnom programskom alatu Unity 3D u F3D formatu. Dodani su im novi
materijali, odnosno boje da osim oblika budu razli¢iti i po bojama, jednom modelu su
dodijeljeni narancasti detalji dok drugi model ima zelene detalje. U Unity Asset Store-u su
pretrazena okruzja u koji su postavljeni modeli. Pronadeno je okruZenje pod nazivom ,, Free
Sci-Fi Office Pack” od korisnika ,, Terresquall“ koje je pokazalo dobre rezultate tijekom

rada. Modeli su postavljeni u prostor na stol koji se nalazi na sredini prostorije.

18 https://conceptartempire.com/what-is-unity/ (“What is Unity 3D & What is it Used For?”, pristupljeno:
25.6.2022.)

17


https://conceptartempire.com/what-is-unity/

Slika 12: Prikaz modela

Nakon toga su sortirane sve komponente oba modela kako bi se olak$ao budud¢i rad. To je

napravljeno na nacin da su grupirani sadrzaji modela u podmape ovisno o kojem dijelu
modela se radi, naprimjer lijevi model je u mapi pod nazivom ,, LijeviModelNar “ koja u sebi
sadrzi podmape; ,, Tijelo“, ,, JointLijevoRameVertical ““ 1 ,,JointDesnoRameVertical . Nakon
toga su dodane mogucnosti pokreta ruku modela pomocu tipkovnice. Pri tome su pomogle

skripte za vertikalno i horizontalno kretanje, rotaciju i kretanje u gornjem i donjem smjeru.
e Lijevi model (narancasti)

Ruke lijevog modela, odnosno narancastog mogu se kretati pritiskom na tipke s brojevima,
odnosno funkcijskim tipkama (F-tipke). Pritiskom na tipku F1 desna ruka se pomice u
gornjem smjeru, dok pritiskom na F2 se kre¢e u donjem smjeru. Pritiskom na tipku F3 desna
ruka lijevog modela se krece u desnom smjeru, a lijevo pritiskom na tipku F4. Lakat desne

ruke se pomice pritiskom na tipku F5 u desnom smjeru, a pritiskom na F6 u lijevom smjeru.
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Slika 13: Prikaz lijevog (narancastog) modela

e Desni model (zeleni)

Ruke desnog modela se mogu kretati gore i dolje po ovojnicama sa strana modela.
Postavljene tipke za kretanje desne ruke u gornjem smjeru su 4 (NumPad), dok se ruka krece
u donjem smjeru tipkom 1 (NumPad). Lijeva ruka se kre¢e u gornjem smjeru pomocu tipke 6
(NumPad), a dolje sa tipkom 3 (NumPad). Desni model takoder ima moguénost rotacije ruku
u podru¢ju ramena. Desna ruka se rotira u desno pomocu tipke 7 (NumPad), a lijevo 8
(NumPad). Lijeva ruka se rotira pomocu tipke 8 (NumPad) i tipke - (NumPad). U nastavku
¢u navesti postavljene tipke za kretanje ruku u podrucju ramena i lakta. Desna ruka se krece
gore pomocu tipke F7, a dolje F8. Lijeva ruka se kre¢e u gornjem smjeru sa tipkom F9, a
donjem F10. Desni lakat se kreée gore sa tipkom 7, a dolje sa tipkom 8. Lijevi lakat se

pomice u gornjem smjeru sa tipkom 9, a donjem sa 10.
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Keontrole za model (NumPad)

Desna strane gore: 4

Desna strana dolje: 1

Lijeva strana gore: 6

Lijeva strana dolje: 3
Desna strane rotacija desno: 7
Desna strana rotacija lijevo: 8
Lijeva strana rotacija desno: 9
Lijeva strana rotacija lijevo: -

Slika 14: Prikaz desnog (zelenog) modela

e Papiri na kojima su prikazane kontrole

Papiri sa kontrolama koji se nalaze ispred modela su dodani u okruzje odnosno mapu Officel
pod nazivima “KontroleLijeviModel” 1 “KontroleDesniModel”. Dodani su kao novi
GameObject u kojem se nalazi 3D object Plane koji je oblikovan u oblik papira te su zatim
postavljeni na mjesta ispred modela. Tekst je dodan na nacin da je postavljen kao dijete od
kontrola, te je zatim dodan Text mesh pomocu kojeg je napisan tekst, oblikovan i postavljen

na sredinu papira.

9. PRIKAZ KORISTENIH NAREDBI, BIBLIOTEKA I KODA
Za okruzje je koriSten paket koji je pronaden u Unity Asset Store-u. Ovaj paket je besplatna
verzija Sci-Fi Office paketa. Ukljucuje 43 ru¢no odabrana asseta od preko 350 uredskih i
znanstvenofantasti¢nih materijala iz placene verzije. Sva sredstva u paketu dizajnirana su za
kreiranje interijera i stvorena su s obzirom na modularnost - lako ih je sastaviti u raznim
kombinacijama. Paket se sastoji od podmapa; Mrezice (Meshes) - sadrzi komponente za
osvjetljenje, materijale, uredski interijer, sci-fi okruzje, teksture, zidove. Prefabs - sadrzi
komponente za pod, stolove, stolice, vrata, ladice, svjetlo, tehnicke dodatke, televizije i
zidove. Scene - sadrzi komponente Asset Display, Demo.unity i Demo. Scripts - sadrzi
skripte DemoDoor i DemoFirstPersonController. Te prilozenu dokumentaciju koja se moze

pronaci i online na sljedecoj poveznici: terresquall.com/games/sci-fi-office-pack/#guide.
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Home > 3D > Environments > Sci-Fi > Free Sci-Fi Office Pack

Free Sci-Fi Office Pack

(@) Terresquall » (264)

FREE

© 324 views in the past week

Add to My Assets ‘ Qo ‘

G lordcabal

k% k& 16 days ago

Great package!

Using to decorate a sci-fi'ish level in my game. Looks
good!
Read more reviews

License agreement  Standard Unity Asset Store EULA

417 License type Extension Asset

— File size 299.7 MB
EEEEEE :
Latest release date Mar 23, 2022

Supported Unity versions 2019.4.17 or higher

Slika 15: Okruzje Free Sci-Fi Office Pack'’
Pri izradi projekta koriStene su Cetiri razli¢ite skripte. Skripte sluze za kretanje ruku pomocu

tipkovnice. Prva skripta se koristi za okretanje ruke u horizontalnom smjeru.

VerticalMovement.cs RotationScript.cs HorizontalRotation.cs & X UpDownMovement.cs

v O[gHDrizontalRD‘[atiDn

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

: MonoBehaviour
Vector3 _rotation;
[SerializeField] _speed = 1.6f;
KeyCode pressLeft;
HeyCode pressRight;
Update()
if (Input.GetKey(pressLeft)) _rotation = Vector3.up;
else if (Input.GetKey(pressRight)) _rotation = Vector3.down;

else _rotation = Vector2.zero;

transform.Rotate(_rotation * _speed * Time.deltaTime);

Slika 16: Skripta HorizontalRotation
U javnoj klasi ,, HorizontalRotation *“ nalaze se privatna varijabla Vector3 rotation koja sluzi
za pohranu pozicije ruke. Private float speed sluzi za odredivanje brzine kretanja. Public
KeyCode pressLeft sluzi za postavljanje tipke sa tipkovnice koja ¢e sluziti za kretnju u

lijevom smjeru, dok public KeyCode pressRight sluzi za desni smjer. Kada dode do pritiska

17 https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/sci-fi/free-sci-fi-office-pack-195067 (Pristupljeno:
25.6.2022.)
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postavljene tipke za kretnju u lijevom smjeru, pozicija Vector3 ¢e mijenjati dokle god je tipka
pritisnuta, isto vrijedi i za tipku za kretnju u desnom smjeru. Ako ni jedna tipka nije
pritisnuta, pozicija ruke se nece promijeniti. Transform.Rotate nam sluzi za odredivanje

brzine kretanja ruke.

Slika 17: Prikaz horizontalnog kretanja ruke

Druga skripta sluzZi za okretanje ruke u vertikalnom smjeru.

VerticalMovement.cs + X RotationScript.cs HorizontalRotation.cs UpDownMovement.cs

[c#] Miscellaneous Files = G[gVer‘ticalw‘lo\.-'ernen‘[
= System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

1t : MonoBehaviour

Vector3 _rotation;

[SerializeField] _speed = 1.0f;
KeyCode pressup;
KeyCode pressDown;

Update()
if (Input.GetKey(pressUp)) _rotation = Vector3.left;

else if (Input.GetKey(pressDown)) _rotation = Vector3.right;
else _rotation = Vector2.zero;

transform.Rotate(_rotation * _speed * Time.deltaTime);

Slika 18: Skripta VerticalMovement

Sli¢no kao 1 kod horizonalne rotacije, private Vector3 rotation sluzi za pohranu pozicije
ruke. Private float _speed sluzi za postavljanje brzine kretanja ruke. Public KeyCode pressUp

sluzi za postavljanje tipke na tipkovnici za kretnju u lijevom smjeru, dok public KeyCode
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pressDown sluZi za kretnju u desnom smjeru. Ako se pritisne postavljena tipka za pokret u
gornjem smjeru, pozicija Vector3 se pomice dokle god je tipka pritisnuta. Isto vrijedi i za
tipku za donji pokret. Ako ni jedna tipka nije pritisnuta, pozicija ostaje nepromijenjena.

Transform.Rotate sluzi za brzinu kretnje ruke koja je postavljena ranije u klasi.

Slika 19: Prikaz vertikalnog kretanja ruke

Treca i Cetvrta skripta su koristene kod desnog odnosno zelenog modela.

VerticalMovement.cs RotationScript.cs HorizontalRotation.cs UpDownMovement.cs # X

[c#] Miscellaneous Files -9
B System.Collections;

System.Collections.Generic;
UnityEngine;

UpDownMovement

UpDow 1t : MonoBehaviour

Vector3 _position;
[SerializeField] _speed = 1.6f;
KeyCode pressuUp;
KeyCode pressDown;

Update()

if (Input.GetKey(pressUp)) _position = Vector3.up;
else if (Input.GetKey(pressDown)) _position = Vector3.down;
else _position = Vector2.zero;

transform.Translate(_position * _speed * Time.deltaTime);

Slika 20: Skripta UpDownMovement
Za razliku od ostalih skripti, ova skripta nema svrhu rotiranja objekta nego sluzi za kretanje
ruke u gornjem i donjem smjeru po tijelu modela. U private Vector3 position se pohranjuje

polozaj ruke, dok private float speed sluzi za odredivanje brzine kretanja objekta odnosno
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ruke. Public KeyCode pressUp i pressDown su postavljeni jer se objekt krece u gornjem i

donjem smjeru. Korisnik ima moguénost kretanja ruke pomocu postavljenih tipki.

optie 22 TR

w
dea OFFS
Desna ¢ 1\‘:6 . ¥

Slika 21: Prikaz kretanja ruke u smjeru gore i dolje

Zadnja skripta sluzi za rotaciju ruke u podrucju ramena.

VerticalMovement.cs RotationScript.cs # X HorizontalRotation.cs UpDownMovement.cs
[c#] Miscellaneous Files v <‘:tgRDtatimScript
= System.Collections;

System.Collections.Generic;
UnityEngine;

R Fic MonoBehaviour
Vector3 _rotation;
[SerializeField] _speed = 1.0f;

KeyCode pressLeft;
KeyCode pressRight;

Update()

if (Input.GetKey(pressLeft)) _rotation = Vector3.left;
else if (Input.GetKey(pressRight)) _rotation = Vector3.right;
_rotation = Vector2.zero;

transform.Rotate(_rotation * _speed * Time.deltaTime);

Slika 22: Skripta RotationScript

U private Vector 3 rotation se pohranjuje polozaj objekta. Private float speed odreduje
brzinu okretanja. Public KeyCode pressLeft sluzi za postavljanje tipke za okretanje u lijevom

smjeru, dok public KeyCode pressRight sluzi za desni smjer. U void Update je postavljena
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petlja if, else if, else, gdje if sluzi za kretanje objekta, odnosno vectora u lijevom smjeru, a
else if u desnom smjeru. Ako niti jedna tipka nije pritisnuta pozicija Vector-a ostaje

nepromijenjena.

Slika 23: Prikaz rotacije ruke
10. PROGRAMSKO RJESENJE - DODATAK

e Horizontal rotation

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

public class HorizontalRotation : MonoBehaviour
{
private Vector3 _rotation;
[SerializeField] private float speed = 1.0f;
public KeyCode pressLeft;
public KeyCode pressRight;

// ' Update is called once per frame
void Update()

{
if (Input.GetKey(pressLeft)) rotation = Vector3.up;

else if (Input.GetKey(pressRight)) rotation = Vector3.down;
else _rotation = Vector2.zero;

transform.Rotate(_rotation * _speed * Time.deltaTime);
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o Vertical movement

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

public class VerticalMovement : MonoBehaviour
{
private Vector3 rotation;
[SerializeField] private float _speed = 1.0f;
public KeyCode pressUp;
public KeyCode pressDown;

// ' Update is called once per frame
void Update()

{
if (Input.GetKey(pressUp)) rotation = Vector3.left;

else if (Input.GetKey(pressDown)) _rotation = Vector3.right;
else rotation = Vector2.zero;

transform.Rotate(_rotation * speed * Time.deltaTime);

e UpDown movement

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

public class UpDownMovement : MonoBehaviour
{
private Vector3 position;
[SerializeField] private float _speed = 1.0f;
public KeyCode pressUp;
public KeyCode pressDown;

// Update is called once per frame
void Update()

{
if (Input.GetKey(pressUp)) _position = Vector3.up;

else if (Input.GetKey(pressDown)) position = Vector3.down;
else position = Vector2.zero;

transform.Translate(_position * _speed * Time.deltaTime);

e Rotation

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
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public class RotationScript : MonoBehaviour
{
private Vector3 _rotation;
[SerializeField] private float speed = 1.0f;
public KeyCode pressLeft;
public KeyCode pressRight;

/I 'Update is called once per frame
void Update()

{
if (Input.GetKey(pressLeft)) rotation = Vector3.left;
else if (Input.GetKey(pressRight)) rotation = Vector3.right;
else rotation = Vector2.zero;

transform.Rotate(_rotation * _speed * Time.deltaTime);

27



11. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazani su osnovni i napredni koncepti upravljanja robotske ruke. U
kinematici robota, ruke se mogu pomicati gdje je potrebno, koristenjem rotacije karika i
zglobova. Kinematika robota se dijeli na dvije vrste: kinematika naprijed i inverzna
kinematika. Rad u programskom alatu Unity 3D je bio veoma intuitivan, a ako je
postojao neki problem isti je bio rijeSen uz pomo¢ mentora ili pretragom problema na
internetu, to¢nije na Unity-evim forumima i YouTube-u. Zelja je bila spojiti umjetnost
(srednja Skola) sa informatikom (fakultetsko obrazovanje), a Unity kao programski alat
pruza tu moguénost. Medutim Unity-u upotreba nije isklju¢ivo za izradu video igara,
postoje mnoge druge namjene za Unity. Unity je mocan multimedijski alat sposoban za
implementaciju na gotovo svaku modernu platformu. Neke od ostalih upotreba su;
interaktivnost - uredaji sa zaslonom osjetljivim na dodir su posvuda oko nas.
Tradicionalne karte u trgovackim centrima zamjenjuju interaktivne karte s dodirnim
zaslonom. Za takva rjeSenja potrebna je bogata multimedijska platforma za rad, a ovakva
rjeSenja postaju sve viSe popularna. Skalabilnost Unity-a omogucuje integraciju u sve
postojeCe pozadinske mreze koje neka tvrtka ima, a Unity-eve mocne graficke
mogucnosti omogucuju vizualno oduSevljenje ljudi. Uz Unity i njegov Asset Store to
postaje moguce. Radom u programu mogu se napraviti sjajne animirane sekvence koje
sluze za previzualizaciju u filmskoj produkciji. Arhitektonska vizualizacija - programi za
video igre kao §to je Unity ve¢ su sposobni nositi se s ogromnim koli¢inama sloZene
geometrije 1 dati realistiCan izgled rasvjete 1 povrSina. Prilicno je lako uvoziti podatke
izravno u Unity, a zatim ih 1 prikazati u programu. Umjesto da samo prikazuju koncepte i
nacrte svojim klijentima, arhitekti mogu koristiti Unity za stvaranje 3D dozivljaja, koji se
moze primijeniti na klijentov mobitel, desktop ili web preglednik. Animacija - programski
alati kao Sto je Unity postaju ozbiljna opcija za autore animiranih filmova. Uskoro ¢emo
do¢i do tocke kada ne¢emo moci primijetiti razliku izmedu unaprijed generirane grafike i
grafike generirane u stvarnom vremenu. Isto tako kroz nekoliko godina pocet ¢emo vidjeti
potpuno novu vrsta snimanja filmova, sve uz pomo¢ VR tehnologije. Gledatelj ¢e postati
dio filma jer ¢e biti u srediStu dogadanja. Renderiranje u stvarnom vremenu kljucno je za
to. Simulacije - video igre viSe nisu samo izvor zabave. Mogu se ozbiljno koristiti za
obuku u medicinskoj i vojnoj industriji. SuoCavanje s razli¢itim scenarijima prije nego §to
se dogode u pravom zivotu poboljSava ucinkovitost, a proSirivost, realisticne graficke

mogucnosti 1 jednostavnost koristenja ¢ine ga idealnim za izradu industrijskih simulatora.
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SAZETAK

Rad robotske ruke moze se simulirati pomocu racunala. Ovaj rad pokazuje kako
pojednostaviti komplicirane funkcije i vaznost programskih pravila. Ra¢unalno okruzenje
(suCelje 1 programski jezik) razvijeno je za simulaciju robotske ruke koriStenjem Unity
Enginea 1 C# za programiranje. Ovaj rad objasnjava preduvjete i razvoj projekta od pocetka
do kraja. Daje se objasnjenje koriStenih metoda i napisanih skripti. Takoder je predstavljen
alat koji je koristen u radu. Unity 3D je viseplatformski programski alat koji je razvio Unity
Technologies, a koji se prvenstveno koristi za razvoj videoigara, simulacija za raCunala,
konzole i mobilne uredaje. Brzo se razvio u najkoriSteniji alat te je od 2005. godine proSiren
na 27 platformi. Iskustvo sa razvojnim alatom Unity 3D je pozitivno, jer sadrzi puno
materijala i1 prakti¢nih primjera koji pomazu u radu. Kada se i nasilo na problem, uz nekoliko
pretraga pronadeno je rjeSenje. Sve to je moguce sa velikom zajednicom koja je spremna
pitati, a i pomo¢i na svako pitanje pojedinca. Unity kao programski alat je jednostavan za

koristenje i1 korisnikova kreativnost se lako moze prenijeti u bilo koji projekt.

Kljucne rijeci: Unity 3D, CAD alati, Racunalna grafika
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SUMMARY

The operation of the robotic arm can be simulated using a computer. This paper shows how to
simplify complicated functions and the importance of programming rules. A computing
environment (interface and programming language) was developed to simulate the robotic
arm using Unity Engine and C# for programming. This paper explains the prerequisites and
development of the project from start to finish. An explanation of the methods used and the
scripts written is given. The tool used in the work is also presented. Unity 3D is a
cross-platform programming tool developed by Unity Technologies, which is primarily used
for the development of video games, simulations for PCs, consoles and mobile devices. It
quickly developed into the most used tool and since 2005 has been expanded to 27 platforms.
The experience with the development tool Unity 3D is positive, because it contains a lot of
materials and practical examples that help in the work. When a problem was encountered, a
solution was found after several searches. All this is possible with a large community that is
ready to ask, and also help with every question of an individual. Unity as a programming tool

is easy to use and the user's creativity can easily be transferred to any project.

Keywords: Unity 3D, CAD tools, Computer graphics
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