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IZIJAVA*

Mentor Matej Veber v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji mladinske raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obCine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z
naslovom Uporaba obogatene resni¢nosti pri razvoju reSevalnega robota, katere avtorja sta Rok
Vnucec in Filip Kokol:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne namene
s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upoStevanju
avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 8.4.2024 zig Sole Podpis mentorja
/

,
S

(/"
Podpis odgovorne osebe

*

POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne ob¢ine
Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe Sole vkljuciti v izvod
za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva, katerega ni avtor (-
ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.



POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo se osredotocili na razvoj in vizualizacijo reSevalnega robota za Rapid
Manufacturing Robo Cup 2024; uporabili smo tehnologije obogatene resni¢nosti (AR). Cilj
naloge je bil podrobno predstaviti sestavo robota v AR, kar bi izboljsalo razumevanje njegove

zgradbe in spodbudilo zanimanje za AR-tehnologijo.

Podrobno smo raziskali in opisali osnove VR, vklju¢no z njeno zgodovino, tehnoloskim
razvojem in prakti¢no uporabo. Prav tako smo raziskali obogateno resni¢nost in njen razvoj. V
okviru tega projekta smo uporabili Microsoft HoloLens 2 za razvoj AR-aplikacije, JigSpace za
3D-demonstracije in programsko orodje CREO za pripravo modelov. Za razvoj aplikacije smo
uporabili tudi Unity, pri ¢emer smo se poglobili v nastavitve projekta, pripravo modela robota

in ustvarjanje animacij.
V zakljucku naloge smo prikazali rezultate ankete o sploSnem razumevanju in zanimanju za
AR- in VR-tehnologijo. Nasa ugotovitev je, da imata AR in VR velik potencial v izobrazevanju

in razvoju aplikacij, kar nakazuje moznost SirSe uporabe teh tehnologij v prihodnosti.

Kljuéne besede: obogatena resni¢nost, virtualna resni¢nost, vizualizacija, razvoj aplikacije



SUMMARY

In this research project, we focused on the development and visualization of a rescue robot for

the Rapid Manufacturing Robo Cup 2024 using augmented reality (AR) technology. The aim of

the project was to detail the assembly of the robot in AR to improve the understanding of its

structure and generate interest in AR technology.

We thoroughly investigated and described the basics of VR, including its history, technological

development and practical application. We also explored augmented reality and its evolution.

As part of this project, we used Microsoft Holo Lens 2 for AR application development,

JigSpace for 3D demonstrations and CREQO software for model creation. We also used Unity

for the development of the application, where we dealt with the project settings, preparation of

the robot model and the creation of animations.

At the end of the project, we presented the results of a survey on the general understanding and

interest in AR and VR technology. We came to the conclusion that AR and VR have great

potential for education and application development, which indicates the possibility of wider

use of these technologies in the future.

Key words: Augmented reality, virtual reality, visualization, application development.
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1 UVvOD

Namen raziskovalne naloge je vizualizacija resevalnega robota, ki bo tekmoval na Rapid
Manufacturing Robo Cup 2024. Njegove sestavne dele smo v obogateni resni¢nosti razstavili,
kar je pomagalo pri razlicnih predstavitvah robota, hkrati pa je pripomoglo k boljsemu
razumevanju njegove sestave. Prav tako smo z nalogo hoteli izboljSati poznavanje obogatene

resnié¢nosti.

1.1 HIPOTEZE
V okviru raziskovalne naloge smo si postavili naslednje hipoteze:

e Robot bo v AR-aplikaciji samodejno navigiral po virtualnih poteh.

e Vkljucitev robota v AR je preprosta in zahteva minimalno tehni¢no znanje.

e Uporabnik s HoloLens in drugi s telefonom lahko so¢asno in interaktivno delujeta v
istem AR-okolju.

e Vecina anketirancev bo poznala razliko med obogateno in virtualno resni¢nostjo.



2 VIRTUALNA RESNICNOST - VR

Virtualna ali navidezna resni¢nost fizi¢ni svet okoli nas popolnoma nadomesti z digitalnim, kar
dosezemo z rac¢unalnisko ustvarjenim (CG) okoljem ali s 360° videoposnetki. Tako so virtualna
resni¢nost lahko samo programi, ki s pomoc¢jo senzori¢nih stimulatorjev, kot so slike in zvoki,
pretentajo uporabnikove mozgane ter popolnoma spremenijo okolje okoli njega, da verjame, da
se nahaja v navidezni resni¢nosti. To dosezemo s pomoc¢jo VR-oc¢al (HMD), ki imajo pred o¢mi
majhne OLED- ali LCD-monitorje in slusalke na uSesih za upodabljanje stereoskopskih grafik
ter binauralnih avdiosistemov. Kar pomeni, da naenkrat zaznavamo predvajani video in zvok,
ki nam omogo¢i, da vidimo tridimenzionalno sliko in sli§imo z globino in usmerjenostjo. HMD
prav tako v realnem casu sledi polozaju in rotaciji glave za 6 stopenj svobode, kar nam
omogoca, da si s pomocjo obracanja glave ogledujemo virtualni prostor, v katerem se nahajamo.
Nekateri VR-sistemi imajo celo nadzor gibanja, ki nam omogoca, da se premikamo znotraj
sveta. Gibanje lahko kontroliramo s pomocjo ro¢nih krmilnikov, toda bolj poglobljeni sistemi
imajo vsesmerne tekalne steze s podporo za pas. Te uporabniku omogocajo hojo ali tek tako v
resnicnem kot tudi v virtualnem svetu, ne da bi padli ali se kam zapletli zaradi motenj in

nenehnega premikanja.

VR lahko na splo$no razdelimo na tri vrste, glede na njihove stopnje poglobitve. To bi lahko
ohlapno razumeli tudi kot ravni dostopnosti, saj so lahko izkusnje VR bolj poglobljene za
uporabnikove cute zaradi vec¢je tehnoloske vklju€enosti in obi€ajno vec¢ perifernih naprav.

e Nepoglobljena — Ceprav je izraz bolj tehni¢ne narave in se z izku$njo navidezne
resni¢nosti ne sklada to¢no po definiciji, je nepoglobljena virtualna resni¢nost obicajna.
Enostaven primer tega je igranje videoiger na televiziji ali raCunalniSkem monitorju, pri
c¢emer ima uporabnik nadzor nad svojim znacajem, vendar na koncu sam ni del
simulacije. Locitev virtualnega okolja in uporabnika je tisto, zaradi ¢esar je ta vrsta VR
nepoglobljena, zato jo nekateri zavracajo in nasprotujejo razvrs€anju nepoglobljenih
interakcij med navidezno resni¢nost.

e Polpoglobljena — polpoglobljena virtualna resni¢nost povezuje neobcutljive in
popolnoma poglobljene izkusnje, saj ima globje in zapletenejse prikaze kot prvi, vendar
nima dodatne senzori¢ne vpletenosti slednjega. Skladno s tem imajo polpoglobljene

interakcije Se vedno dolo¢eno stopnjo locenosti od same izkusnje in uporabnika. To



pomeni, da so informacije posredovane preko rac¢unalni$kih monitorjev in zvocnikov
ter ne preko VR-ocal.

e Popolnoma poglobljena — popolnoma poglobljena VR je glavna vrsta navidezne
resni¢nosti. Ta vrsta navidezne resni¢nosti ustvari popolno potopitev z vecjo uporabo
specializiranih zunanjih naprav ali tehnologije projekcij in prikazovanj. HMD sledijo
gibanju in orientaciji glave, da spremenijo tisto, kar uporabnik vidi v realnem ¢asu. To
mu omogoca raziskovanje in ogledovanje virtualne pokrajine na skoraj enak nacin, kot
da bi jo opazoval v resni¢nem svetu. Poglobljene VR-sobe, nasprotno, gradijo okolje
okoli uporabnika, ki ga lahko raziskuje brez potrebe po dodatnih zunanjih napravah.
Spremljevalni zvok gradi zvo¢no kuliso in pokrajino, izboljSuje potopitev ter priblizuje

virtualno resni¢nost k pravi.

Navidezna resni¢nost uporablja vrsto razlicnih tehnologij, nekatere so zelo ponovljive in
izpopolnjene, druge bolj eksperimentalne ali Se v razvoju. Najpogosteje se uporabljajo tiste, ki
vkljucujejo rocne krmilnike in VR-ocala, ki spremljajo gibanje uporabnika. Najnaprednejsi
proizvajalci HMD pripravljajo tehnologijo sledenja ocem, ki bodo omogocile VR, da se uci in
prilagaja specifi¢ni pozornosti 0z. osredoto¢enosti uporabnika. Druge tehnologije, uporabljene
v virtualni resni¢nosti, vkljucujejo binauralni oz. prostorski zvok, ki ga je mogoce oddati iz
katere koli 360° smeri okoli uporabnika, in hapti¢ne povratne informacije, ki uporabljajo
taktilne povratne informacije, da vzbudijo uporabnikov obcutek za dotik na enak nacin kot za
vid in sluh.

VR predstavlja edinstvene izzive in pomisleke v primerjavi s tradicionalnim 2D-oblikovanjem.
To zajema tehniCne, izkustvene in eticne vidike oblikovanja navidezne resni¢nosti za
ustvarjanje poglobljenih, prijetnih in varnih izkuSenj virtualne resni¢nosti.

e Udobje in varnost uporabnika — ne sme prihajati do potovalnih slabosti, obremenitve
o¢1 in drugih nelagodij z optimiziranimi hitrostmi sli¢ic, zmanjSano zakasnitvijo in
funkcijami udobja, kot je npr. teleportacija za premikanje.

e lzjemen zvok — pozorni moramo biti na 3D prostorski zvok, ki vzbuja in izboljsuje
obcutek prisotnosti ter potopitve v virtualno okolje.

e Oblikovanje uporabniskega vmesnika (Ul) — potrebno je oblikovati naravne in
spontane uporabniske vmesnike, ki so logi¢no integrirani v VR-0kolje, kar zagotavlja

jasnost in dostopnost.



Interakcijski dizajn — integriranje naravne in spontane metode interakcije, kot so
sledenje rokam ali ofem, prepoznavanje kretenj in senzorji gibanja, da se poveca
sodelovanje uporabnika.

Merilo in iskane poti — zagotoviti moramo, da aplikacije v navidezni resni¢nost
ohranijo realno merilo in razmerje, da je ustvarjen prepricljiv obcutek prisotnosti.
Optimizacija zmogljivosti — kodo je potrebno optimizirati, da zagotovimo gladko
delovanje in ¢im bolj zmanjSamo zahteve glede strojne opreme, s ¢imer omogoc¢imo
dostopnost VR-izkusnje SirSemu ob¢instvu.

Navigacija in iskanje poti — poskuSsamo ustvariti jasne vizualne namige in orientacijske
tocke, ki uporabnike vodijo skozi virtualni svet in jim tako zagotovimo enostavno
orientacijo.

Pripovedovanje zgodbe — uporabljati moramo razli¢ne tehnike pripovedovanja zgodb,
uporabnike ¢ustveno pritegnemo in jih vodimo skozi izkusnjo ter spodbujamo globljo
povezanost.

Ustvarjanje vsebin — nenehno je potrebno v celoti izkoris¢ati medij VR in ponujati
edinstvene izkusnje, ki jih tradicionalni mediji ne omogoc¢ajo, da pridobivamo nove
uporabnike.

Dostopnost in vkljucevanje — upostevati moramo, da imamo ve¢ ciljnih skupin, ki
imajo razli¢ne preference in si Zelijo razlicne funkcije dostopnosti, kot so nastavljiva
velikost pisave, glasovni ukazi ali preslikave krmilnikov po meri.

Testiranje in povratne informacije — nenehno so potrebna testiranja in zbiranje
povratnih informacij uporabnikov, da lahko prepoznamo in odpravimo napake v
oblikovanju, teZave z udobjem in pomislek glede uporabnosti.

Povratne informacije o uspes$nosti — uporabnikom je potrebno zagotoviti povratne
informacije o njihovih interakcijah, kot so hapti¢ne povratne informacije, vizualni znaki

in zvocni odzivi, da povecamo obcutek delovanja.



2.2 UPORABA

Tehnologija virtualne resni¢nosti se je v preteklih letih mocno razsirila tako v vsakdanje

zivljenje kot v znanstvene in tehni¢ne panoge, ki nam vsaka na svoj na¢in omogocajo lazje

razumevanje, uéenje, pridobivanje in preucevanje novih znanj in informacij. Najbolj so se

razvile spodaj naStete:

Igre in zabava — VR omogoca poglobljeno, 3D igralno izkusnjo, pri Kateri igralci
vstopajo v virtualne svetove in interaktivno sodelujejo z okoljem.

IzobraZevanje in usposabljanje — VR se uporablja za simulacijo realnih scenarijev,
kot so kirurski posegi, pilotiranje letal ali usposabljanje za nujne primere, omogoca
varno in nadzorovano uc¢no okolje.

Medicina — uporablja se za terapije, kot so zdravljenje fobij ali posttravmatske stresne
motnje, in za rehabilitacije, pri katerih lahko pacienti v virtualnih okoljih izvajajo vaje
za obnovitev motori¢nih funkcij.

Arhitektura in oblikovanje — arhitekti in oblikovalci uporabljajo VR za vizualizacijo
projektov pred izgradnjo, kar omogoca spremembe v zgodnji fazi nacrtovanja.
Uporaba za vojaske namene — vojske po vsem svetu uporabljajo VR za usposabljanje
vojakov v varnem in kontroliranem okolju, ki simulira bojne razmere.

Raziskave in razvoj — znanstveniki uporabljajo VR za vizualizacijo kompleksnih
podatkov, kot so molekularne strukture ali meteoroloski vzorci.

Turizem — VR omogoca "virtualna potovanja" na oddaljene ali nedostopne lokacije,
kot so vesolje, globoki ocean ali zgodovinska mesta.

Film in umetnost — VR se uporablja za ustvarjanje poglobljenih filmskih in umetniskih

izkusSenj, pri katerih lahko gledalci "vstopijo" v zgodbo ali umetnisko delo. [18],
[20],[21]



3 OBOGATENA RESNICNOST — AR

S pomocjo obogatene resnicnosti (AR) poskuSamo prostor okoli nas interaktivno oplemenititi
s pomocjo racunalnisko ustvarjenih posnetkov (CGI). Z uporabo programske opreme, aplikacij
in strojne opreme, kot so AR-o¢ala (HMD), obogatena resni¢nost z digitalnimi vsebinami
obogati resni¢no okolje in predmete. Lahko jo definiramo kot sistem, ki vkljucuje tri glavne
znacilnosti:

e kombinacijo virtualnega in fizicnega sveta,

¢ interakcije v realnem casu,

¢ natancno 3D-identifikacijo virtualnih in fizi¢nih objektov.

Slika 1: Obogatena resnicnost
(Vir: Arch Daily [2])

Informacije, ki jih dobivamo iz okolja preko obogatene resni¢nosti, So lahko aditivne (dodatek
naravnemu okolju) ali destruktivne (prikrivanje naravnega okolja). Njihov namen je izboljsati
ali spremeniti resni¢ni svet, namesto da ga preprosto nadomestimo, kot to po€nemo z virtualno
resni¢nostjo. Virtualni objekti ali zasloni leZijo nad resni¢nim svetom s sledenjem polozaja, z
njimi obicajno operiramo prek AR-oc¢al. Obogatena resnicnost je povezana z dvema ve€inoma
sopomenskima izrazoma:

e meSana resni¢nost (MR),

e racunalniSko posredovana resni¢nost.
Glavna naloga obogatene resnicnosti je povezovanje in bogatenje Clovekovega dojemanja
resnicnega sveta z digitalnim. Prvi funkcionalni sistem AR, imenovan Virtual Fixtures, je leta

1992 v laboratorijih USAF Armstrong Labs razvil Louis Rosenberg. Ker je bila 3D-grafika v



zgodnjih 90. letih prejS$njega stoletja prepoc¢asna, da bi predstavila fotorealisticno in prostorsko
registrirano obogateno resni¢nost, je Virtual Fixtures uporabil dva fizi¢na robota, ki ju je krmilil
polni zgornji eksoskelet telesa, ki ga nosi uporabnik. Za ustvarjanje poglobljene interakcije
uporabnika z aplikacijo je bila uporabljena edinstvena konfiguracija optike, ki je vkljuCevala
par binokularnih poveceval, poravnanih tako, da je bil uporabnikov pogled na roke robota
pomaknjen na polozaj njegovih dejanskih fizi¢nih rok. Rezultat je bila registrirana poglobljena
izkusnja, v kateri je uporabnik premikal svoje roke, skozi lece pa je videl, kako se na mestu
njegovih rok premikata robota. Sistem je uporabljal tudi ra¢unalnisko ustvarjanje navideznih
oblik, zasnovanih za pomoc¢ uporabniku pri izvajanju resni¢nih nalog.

Kasneje so se aplikacije AR razsirile Se na druga podro¢ja. Ta tehnologija je Se posebej
uporabna za vojaske in medicinske namene, saj obe zahtevata veliko osredotoCenost in
informacije v stresnih scenarijih. Prav tako je ne manjka v izobraZzevanju, komunikacijah in
zabavi.

Delovanje obogatene resni¢nosti zajema tri glavne korake:

e Zaznavanje in sledenje — naprava AR zaznava okolje s kamerami, merilniki pospeska,
giroskopi, GPS in celo laserji za sledenje poloZzaja ter orientacije uporabnika in njegove
naprave.

e Obdelava in prikazovanje slik — sistem analizira podatke senzorjev in identificira
predmete ali znacilnosti v okolju, ki jih je mogoce povecati. Naprava uporablja
algoritme za obdelavo slik, prepoznavanje in sledenje objektov ter okolja v realnem
casu.

e Upodabljanje in prikaz — zadnji korak je ustvarjanje in prikaz ra¢unalnisko ustvarjene
vsebine preko resni¢nega okolja. Ta korak upodobi in prikaze navidezne predmete v
pravilni perspektivi ter polozaju glede na zorni kot uporabnika.

Obogatena resni¢nost se med drugim ukvarja tudi z izboljSevanjem naravnih okolij ali situacij
in uporabnikom ponuja obogateno izkuSnjo dojemanja fizi¢nega sveta. Ob pomo¢i naprednih
tehnologij AR (dodajanje racunalniskega vida, vgradnja AR-kamer v aplikacije za pametne
telefone, prepoznavanje okolja in predmetov) postanejo informacije v realnem svetu
uporabnika interaktivne in digitalno manipulirane. Uporabljajo se za razli¢ne namene, vklju¢no
z igranjem iger, vizualizacijo izdelkov, marketinskimi aplikacijami, arhitekturo, oblikovanjem
doma, izobraZevanjem in industrijsko proizvodnjo. Informacije o okolju in njegovih predmetih
se prekrivajo z resni¢nim svetom, primer tega je videoigra Pokémon GO, v kateri uporabniki v

svojih resni¢nih soseskah i8¢ejo animirane like, ki se prikaZejo na njihovem telefonu ali tablici.
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Prav tako se poglobljene zaznavne informacije v€asih kombinirajo z dodatnimi informacijami,
kot so rezultati na prenosih $portnih dogodkov v zivo. To zdruzuje prednosti tehnologije

obogatene resni¢nosti in tehnologije »heads up display« (HUD).



3.1 TEHNOLOGIJA

3.1.1 Strojna oprema

Komponente strojne opreme so procesor, zaslon, senzorji in vhodne naprave. Sodobne mobilne
raCunalniske naprave, kot so pametni telefoni in tabli¢ni racunalniki, ze vsebujejo te elemente.
To so kamera in senzorji mikroelektronskih sistemov (MEMS), natanéneje receno, to SO
merilnik pospeska, sistem za dolo¢anje polozaja (GPS), polprevodniski kompas, giroskop, kar

jih naredi primerne za AR-platforme.

3.1.2 Prikaz

Za upodabljanje AR lahko uporabljamo razli¢ne platforme, kot so opti¢no projekcijski sistemi,
monitorji, mobilne naprave in zasloni, ki se nosijo na telesu. Najpogostejsi je naglavni zaslon
(HMD). To je naprava, Ki je nosena na glavi kot ¢elada ali trak, preko o¢i imamo steklo z leCami,
kamor je projicirana slika. Tako HMD postavi slike fizicnega sveta in virtualnih predmetov v
uporabnikovo vidno polje. Pogosto uporablja senzorje za spremljanje Sestih stopenj svobode,
ki sistemu omogocajo, da navidezne informacije uskladi s fiziénim svetom in se ustrezno
prilagaja glede na uporabnikove premike glave. Upravljamo ga lahko s kretnjami rok,

sledenjem o¢i in z glasovnimi ukazi.

3.2 UPORABA
Tehnologija obogatene resni¢nosti se uporablja v Stevilnih panogah:
e Trgovina — uporabnik lahko izdelek, preden ga kupi, pogleda v lastnem domu, npr.
pohistvo.
e Navigacija — pot se lahko projicira v realno okolje s pomo¢jo dodatnih informacij.
¢ GradbeniStvo — prikaz objektov, hi$ itd. v realnem okolju.
e IzobraZevanje — omogoca interaktivno in individualno ucenje za boljSe razumevanje
zahtevnejse Snovi.
e Industrija — pri vzdrzevanju strojev ponuja serviserjem neposredna navodila in
informacije, kar izboljSuje ucinkovitost ter zmanjsSuje napake.
e Filtri v aplikacijah — AR-filtri, ki so na voljo v socialnih medijih in aplikacijah za
sporocanje, omogocajo uporabnikom, da spreminjajo ali izboljSujejo svojo, dodajajo

zabavne efekte ali kozmetiko.



e Igre —zagotavljajo edinstveno igralno izku$njo, v kateri se digitalni elementi prepletajo

z resni¢nim svetom.

3.3 MICROSOFTHOLO LENS

HoloLens so ocala za ustvarjanje obogatene resni¢nosti, ki jih je razvilo in proizvedlo podjetje
Microsoft. Microsoft je do zdaj izdal dve generaciji tega produkta, HoloLens 1, ki je izsla 30.
3. 2016, in HoloLens 2, 9. 11. 2019. Cena je ob izdaji za prvo generacijo znasala 3000 $; danes
novih na trgu ne moremo ve¢ Kupiti, cena rabljenih ocal pa se giblje med 400 $ in 800 $. Cena
ocal za drugo generacijo pa se je dvignila za 500 $.

Nas§ program smo razvijali za drugo generacijo, saj Sola ponuja uporabo teh ocal in
izobrazevanje na njih. HoloLens 2 je samostojen holografski racunalnik. Prinasa udobnejso in
kakovostnejso uporabnost kot HoloLens 1. Operacijski sistem, ki deluje na o¢alih, je »Windows
Holographic OS« z lastnostmi »Windows 10«. Za uporabo HoloLensov je prav tako potreben
racun, v katerega se moramo prijaviti.

Komponente:

e Vizir — vsebuje vse senzorje, kot so mikrofon, kamere za sledenje o¢i in zaznavanje
okolja, senzor globine ter zaslon, ki se lahko med uporabo dvigne.

e Gumb za vklop — s pritiskom na gumb se naprava vklopi, ob ponovnem pritisku preide
v stanje spanja. Ce Zzelimo napravo izklopiti, moramo gumb zadrzati za 5 sekund.

e LED-indikatorji — 5 LED-indikatorjev nam prikazuje nivo baterije, vsak indikator
nam predstavlja 20 % celotne ravni baterije. Baterija je popolnoma napolnjena, ko sveti
vseh 5 LED-diod.

e USB Type-C vrata — HoloLens 2 je opremljen s kablom USB-C in 18 W polnilnikom.
Ta vrata lahko uporabljamo tudi za povezavo z ra¢unalnikom in za prenos podatkov.

e Naglavni trak — je nastavljiv z nastavitvenim kolescem na zatilju in ga je mogoce tudi
sneti z naprave.

e Gumba za svetlost — nahajata se na levi strani vizirja, sprednji svetlost zaslona poveca,
zadnji jo zmanjsa.

e Gumba za glasnost — nahajata se na desni strani vizirja, sprednji glasnost naprave
poveca, zadnji jo zmanjSa. [1], [3], [4], [5], [7], [20]
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Slika 2:Na sliki vidimo HoloLens 2
(Vir: https://www.fireware.nl/ [10])
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4 TEHNOLOSKE PLATFORME

4.1 JIGSPACE
JigSpace je interaktivni 3D-program, ki dovoljuje uporabnikom, da ustvarijo AR-demonstracije
in prezentacije na preprost nacin. Modele, ki so bili vneseni vanj, si lahko ogledamo z

napravami, ki delujejo na Androidovem ali Applovem operacijskem sistemu. [9]

4.1.1 Vnos robota v JigSpace

Najprej smo nalozili JigSpace na racunalnik. Ta je dostopen na strani https://www.jig.space/.
Nato smo si v programu ustvarili profil, da smo lahko svoj model robota vnesli v obogateno
resni¢nost. Z njihovim »Free Trial planom« smo imeli dostop do vnosa enega t. I.»Jiga«
(modela).

Da smo lahko zaceli, smo v desnem zgornjem kotu pritisnili na »Create new Jig.

Slika 3: Glavni meni JigSpacea
(Vir: Osebni arhiv)

Nato nas je program vprasal, ali Zelimo delati S CAD-modeli, ki so v knjiznici (doloceni Ze
vnaprej) ali imamo svojo CAD-datoteko, ki jo bomo sami vnesli v program. Izbrali smo drugo
moznost in vnesli datoteko nasega robota s formatom STEP. Ta format smo iz ASM-formata
spremenili s programom CREO.

Z brezpla¢nim preizkusom, ki smo ga aktivirali, imamo moznost narediti najvec tri slike

animacij. Za prvo sliko smo robota pustili v navadni poziciji.
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https://www.jig.space/

Slika 4: Prikaz 1
(Vir: Osebni arhiv)

Na drugi sliki smo iz robota sneli pokrov in prikazali planetrano gonilo.

Slika 5: Prikaz 2
(Vir: Osebni arhiv)

Za zadnjo sliko smo, prej roko popolnoma odstranili in predstavili notranje komponente robota.

Slika 6: Prikaz 3
(Vir: Osebni arhiv)
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On your current plan you can
only view the first 3 steps of
this Jig.

Slika 7: Prikaz 3 v obogateni resnicnosti
(Vir: Osebni arhiv)
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4.3 CREO

Drugi nacin za postavitev robota v obogateno resni¢nost je preko programa, v katerem je bil
modeliran. V Creu smo generirali QR-kodo, ki je univerzalna za nasega robota, preko katere je
aplikacija »Vuforia Viewer« postavila robota v resni¢nost z uporabo kamere. Da smo jo

ustvarili, smo v programu Creo odprli zavihek »Tools« in izbrali »Target« .

I Tools Framework Applications
:tg. E [ ] Parameters ¢ UDF Library ,JI"T &3 Publish Model A |.{_a' (J Reassemble
%4 Switch Dimensions | [ Appearances Manager - =, Manage Model L 4 Redefine
Publish  Family Auxiliary Target| Mapkeys | Screw
Geometry Table d= Relations & Image Editor Applications - - X Delete
Model Intent = Utilities Augmented Reality Mapkeys Intelligent Fastener =

Slika 8: Meni orodij
(Vir: Osebni arhiv)

Zatem se nam je ponudila moznost, da izberemo »Thing Mark« ali »Spatial Target«. Ce smo
izbrali prvo moznost, je nas model deloval le na telefonu. Ob izbiri »Spatial Target« smo lahko
model projicirali tudi na HoloLensih. Nato se je, kljub katerikoli izbiri pod 3D-modelom,
pojavil »Thing Mark«, ki smo ga lahko poljubno premikali, kar je pozneje vplivalo na
postavitev modela v obogateni resni¢nosti.

Nato smo morali model objaviti. To smo storili s pritiskom na »Publish Model«. Program je
zahteval, da se prijavimo v Creo rac¢un in ko Smo to storili, Smo lahko dolo¢ili ime in kakovost

modela. Prav tako je bilo potrebno izbrati »Thing mark«, ki smo ga zeleli objaviti.

Publish Experience Model X
Model Mame: rmru:Sl
Viewable quality: | High -
Publish Te: Personal -
Content: Current state -
Target: ThingMark_1
Ok Cancel

Slika 9: Okno za objavo
(Vir: Osebni arhiv)
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Po nekaj sekundah se je odprlo okno, kar je pomenilo, da je bila objava uspesna. QR-kodo smo
pridobili tako, da smo pritisnili na »Manage Model«, kar je odprlo »Design Share Portal«. Tu
se nam je prikazalo ime modela, ki smo ga objavili. Pod » Access« smo izbrali »Public«, da bo

lahko kdorkoli, ki bo skeniral kodo, videl model. Nato smo pritisnili »Share« in delili QR-kodo.

Model Dashboard

Model Name Target Date Access Share Delete
rmrcs & 1.03.2024 Public V] < i
nov_robot o 23.02.2024 public V] < |}

Slika 10: Osebna nadzorna plosca
(Vir: Osebni arhiv)

Model lahko nato opazujemo s katerokoli napravo, ki ima nameSceno aplikacijo
»Vufira Viewer«.

Slika 11: Prikaz modela v Vuforia View na telefonu
(Vir: Osebni arhiv)
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Slika 12: Prikaz modela v Vuforia View na HoloLens 2
(Vir: Osebni arhiv)
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4.4 UNITY

Unity je priljubljen igralni pogon in platforma za razvoj, ki ga pogosto uporabljajo tako
neodvisni razvijalci kot vecja razvojna podjetja. Predstavljen in izdan je bil junija 2005 na
Apple Worldwide Developers Conference kot igralni pogon za Mac OS X. Pogon se je kasneje
postopoma razsiril, da podpira razli¢ne namizne, mobilne, konzolne in razsirjeno resni¢nostne
platforme. Se posebej priljubljen je za iOS in Androidov razvoj mobilnih iger, ker je enostaven
za uporabo tako za zacetnike, priljubljen pa je tudi med neodvisnimi razvijalci. Pogon se lahko
generira za ustvarjenje tako tridimenzionalnih (3D) in dvodimenzionalnih (2D) iger kot
interaktivnih simulacij in drugih izkusen;.

Glavne prednosti in znacilnosti so:

e Vecplatformskost — Unity omogoca razvoj iger in interaktivnih aplikacij za Siroko
paleto platform, vklju¢no z osebnimi racunalniki, konzolami, mobilnimi napravami in
spletnimi brskalniki.

e Uporabniski vmesnik — ima priro¢en in intuitiven grafi¢ni vmesnik, ki olaj$a razvoj
iger in aplikacij.

e Programski jezik — uporablja C# kot glavni programski jezik, Ki je znan po svoji moci
in prilagodljivosti.

e Grafi¢na zmogljivost — ponuja napredne grafi¢ne zmogljivosti, ki so primerne tako za
2D- in 3D-igre, vklju¢no z osvetlitvijo, sencenjem in fizikalnimi u¢inki.

e Fizikalni motor — vkljucuje mocan fizikalni motor, ki omogoca realisticno simulacijo
gibanja in trkov.

e Skupnost in podpora — Unity ima obsezno skupnost razvijalcev in bogat nabor u¢nih
virov, vkljuéno z dokumentacijo, vodi¢i, videoposnetki in forumi.

e Licencna politika — Unity ponuja razli¢ne licenéne moznosti, od brezplacne razliice
za neodvisne razvijalce in majhne studie, do napredne;jsih, plac¢ljivih razlicic za vecja
podjetja.

Unity je izjemno vsestranski in uporabniku prijazen igralni pogon, ki omogoca razvijalcem vseh
spretnostnih ravni, da svoje vizije ozivijo v interaktivnih izkus$njah. Zaradi svoje zmoZnosti
vecplatformskega razvoja in velikega nabora funkcij je postal kljucno orodje za inovacije v
industriji videoiger in $irSe. Unity ni le orodje za ustvarjenje iger, ampak platforma, ki presega
industrijo, spodbuja kreativnost in omogoc¢a razvoj aplikacij, ki spreminjajo svet interaktivne

zabave, izobraZevanja in simulacij. [16]
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5 UNITY UREJEVALNIK

Da smo lahko uporabljali Unity urejevalnik, smo si najprej ustvarili Unity ID, ki nam je
omogocil dostop do vseh verzij Unity urejevalnika in njihovih predlog (templates) za

ustvarjanje aplikacij. Racun smo si ustvarili na njihovi spletni strani https://id.unity.com/.

Nato smo nalozili Unity Hub, ki je aplikacija, preko katere smo lahko nalagali prej omenjene
verzije Unity urejevalnika. Unity Hub smo uporabljali tudi za pregledno shranjevanje
projektov, ki smo jih ustvarjali z Unity. V Unity Hubu smo lahko opazili tudi »Learn« okno, v
katerem smo nasli razli¢ne vaje (vadnice), ki nas spoznajo z Unity urejevalnikom, in okno
»Community«, preko katerega smo lahko dostopali do razli¢nih blogov, trgovine s sredstvi, ki

pripomorejo k lazjemu razvoju aplikacij, debat drugih uporabnikov ipd.

Preden smo lahko nalozili Unity urejevalnik in ga zaceli uporabljati, smo morali aktivirati
licenco. Osebna licenca je za razvijalce v Unityju brezplac¢na. Aktivirali smo jo tako, da smo se
v Unity Hubu prijavili s svojim Unity ID, nato kliknili na svojo profilno ikono in izbrali
»Manage license«. To nas je popeljalo do okna z naslovom »License«, kjer smo lahko upravljali

z licencami. Da smo dobili osebno licenco, smo kliknili » Add« in nato pravilno izbrali.

Za razvijanje aplikacije na HoloLensih je bilo zelo pomembno, da so bile verzije vseh
programov in knjiznic, ki smo jih uporabili za razvoj in prenos aplikacije, med seboj
kompatibilne. Za na§ projekt smo uporabili verzijo 2022.3.20f1 LTS, z dodanimi moduli za
»Universal Windows Platform Build Support«, »WebGL Build Support«, »Windows Build
Support (IL2CPP)« in Visual Studio verzije 2022. LTS (Long Term Support) verzija Unityja je

zagotavljala stabilnost in dolgorocno podporo, "f" in "a" oznake pa so oznaCevale finalne in

alfa razliCice posodobitev.
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5.1 OSNOVE UREJEVALNIKA

Za razvoj aplikacije smo uporabljali kljucne elemente, gradnike in funkcionalnosti.

Najpomembne;jsi so bili:

Game Object — je osnovna enota vsega, kar je v aplikaciji. To so lahko 3D-modeli,
svetlobni viri ipd. Sam po sebi nima funkcionalnosti in je v prostoru samo prisoten,
dokler mu ne dodamo komponent.

Kamera — je virtualno okno, skozi katerega igralec vidi svet v igri. Kako deluje, vidimo
ob simulaciji aplikacije.

Animator Controller in Animation — Animator Controller je komponenta, ki upravlja
z animacijami, ki so posnete in povezane z Game Objekti. Animacija je niz sli¢ic, ki
vsebujejo gibanje objekta (v nasem primeru 3D-modela).

Skripte — so kode, zapisane v C#, in jih lahko dodamo kateremukoli Game Objectu ter
mu tako dodamo lastnosti, ki so napisane v programu skripte.

Colliders — so komponente, ki dolocajo fizicne meje objekta za zaznavanje dotikov
(vsak del robota ima svoj Collider).

Inspector — je orodje v urejevalniku, ki omogoca ogled in urejanje lastnosti izbranega
Game Objekta ali komponente.

Scene — predstavlja vizualno okolje, v katerem predstavljamo Game Objekte.
Hierarhija — je razdelek znotraj urejevalnika, ki prikazuje vse objekte v trenutni sceni,
Vv drevesu podobnem prikazu. To omogoca organiziranje objektov, hitro navigacijo med
njimi in urejanje njihovih odnosov (npr. objekti lahko postanejo "otroci" drugih

objektov (starSev), kar pomeni, da sledijo njihovim spremembam).

P SampleScene*
) Directional Light
lixedReality Toolkit
alityPlayspace
Aain Camera
edRealitySceneCantent

J TG

7] tabla_

sLbe

Slika 13: Hierarhija prizora z mesano resnicnostjo
(Vir: Osebni arhiv)
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6 NASTAVITVE PROJEKTA

Ko smo nalozili Zeleno verzijo Unity urejevalnika, smo ustvarili nov projekt s klikom na »New
Project«. S tem smo prisli do dolo¢anja, kje na racunalniku smo Zeleli, da je projekt shranjen,
kako smo ga poimenovali in na kaks$ni predlogi smo Zzeleli ustvarjati. Za razvoj aplikacije, ki
bo delovala v obogateni resni¢nosti, smo izbrali 3D-predlogo, kar omogoca postavljanje

tridimenzionalnih modelov v okolje.

Ob prvem zagonu projekta smo v Unityju morali spremeniti »Build settings«, torej nastavitve,
ki dolocajo, za katero platformo bo aplikacija zgrajena. Najprej smo v »Filu« pritisnili na » Build
Settings«. Po privzetih nastavitvah smo opazili, da so bile nastavljene za razvoj aplikacij za
sisteme Windows, Mac in Linux. To smo spremenili tako, da smo pod »Platform« izbrali

»Universal Windows Platform« in pritisnili »Switch Platform«.

Add Open Scenes

Platform IR Universal Windows Platform

== Universal Windows Platform

-
Asset Import Overrides Learn about Unity Build Automation

Player Settings... Switch Platform

Slika 14: Nastavitve za zamenjavo platforme
(Vir: Osebni arhiv)
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6.1 VNOS MRTK-KNJIZNIC

»Mixed Reality Toolkit« (MRTK) je programski modul ali knjiznica, ki jo vodi Microsoft, in
je namenjena pospesevanju razvoja aplikacij med razli¢nimi platformami mesane resni¢nosti v
Unityju. MRTK zagotavlja sistem za vhodne naprave razli¢nih platform in podpira gradnjo
modelov za prostorsko interakcijo ter uporabniske vmesnike. Ta orodja omogocajo hitrejsi
razvoj simulacij neposredno v urejevalniku, kar pomeni, da lahko razvijalci takoj opazijo
spremembe in prilagoditve. Ta funkcionalnost je Se posebej koristna pri interativnem procesu

oblikovanja in razvoja aplikacij za meSano resnicnost.

Deluje na Stevilnih napravah, npr.:
e Microsoft HoloLens 2
e Meta Quest
e Windows Mixed Reality
e SteamVR
e Oculus Rift on OpenXR

Software Version MNotes
Microsoft Visual Studio & 2019 Community edition or  Recommend Visual Studio 2022
greater
Unity 2020.3.35+ or 2021.3.4+ Recommend using an LTS release, make sure to check out known

issues in certain Unity versions

Mixed Reality Feature Tool Used to acquire MRTK3 packages
for Unity &
Mixed Reality OpenXR Plugin Install via Mixed Reality Feature Tool

Slika 15: Priporocene programske razlicice za razvoj mesane resnicnosti
(Vir: Osebni arhiv)
Najprej smo nalozili MRTK iz  Microsoftovega centra za prenose na
https://www.microsoft.com/en-us/download/. Ce se nam je datoteka naloZila v .zip formatu, jo
je bilo potrebno ekstrahirati in zagnati. Ob zagonu se nam je prikazalo okno, na katerem smo

videli verzijo MRTK-ja; tam smo pritisnili start.
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£ Microsoft Mixed Reality Feature Tool

Mixed Reality Feature Tool

for Unity

v1.0.2209.0 Preview

Slika 16: Okno MRTK
(Vir: Osebni arhiv)

Nato smo izbrali pot, Kjer je bil shranjen na$ projekt. Tako je lahko program vnesel Zelene

funkcije v Unity urejevalnik.

E2 Microsoft Mixed Reality Feature Tool

Select project
The Mixed Reality Feature Tool needs to know the location of your Unity project.

Project Path:  |D:\Unity projects\Holo-1 -

Project Unity version:  2022.3.20f1

d as a Unity project, the selected folder must contain Assets, Packages and

Slika 17: 1zbor projekta
(Vir: Osebni arhiv)

Prva funkcija, ki je bila potrebna za razvoj nase aplikacije, se je nahajala pod zavihkom Mixed
Reality Toolkit, imenovana Mixed Reality Toolkit Foundation, druga pa pod zavihkom Platform
Support, z imenom Mixed Reality OpenXR Plugin. Obe smo obkljukali in pritisnili »Get

features«.
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£2 Microsoft Mixed Reality Feature Tool

Discover Features

Azure Mixed Reality Services (0 of 7)
Experimental (0 of 4)
Mixed Reality Toolkit (1 of 10)
MRTK3 (0 of 15)
Platform Support (1 of 5)
Spatial Audio (0 of 1)

World Locking Tools (0 of 4) Select Al
I

Last updated 26. 02.

[£] Show preview releases Get Features

Slika 18: Moznosti za odkrivanje funkcij znotraj MRTK
(Vir: Osebni arhiv)

Na naslednji strani se nam je prikazal seznam izbranih funkcij in seznam funkcij, ki smo jih
morali zaradi odvisnosti od izbranih $e dodati. Najprej smo pritisnili na »Validate«, kar je
preverilo, ¢e je bilo po nalaganju funkcij vse ustrezno. Nato smo pritisnili import, kar je nalozilo

funkcije v nas projekt.

Import Features

The Mixed Reality Feature Tool has identified the packages that are required to import
Features Required dependencies

] Mixed Reality Toolkit foundatio

[2] Mixed Reality OpenXR Plugin

Slika 19: Uvoz funkcionalnosti
(Vir: Osebni arhiv)

Ko smo odprli Unity urejevalnik, nam je le-ta sporoc¢il, da se bo ponovno zagnal, da bi lahko
integriral vse dodane funkcije. Po ponovnem zagonu se je prikazalo okno z imenom »MRTK
Project Configurator«. Ta konfigurator nam je pomagal nastaviti parametre, ki so potrebni za

kasnejse nalaganje aplikacije na HoloLens.
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Najprej smo pritisnili na »Unity OpenXR plugin (recommended)«. To nas je pripeljalo v okno
»Project Settings« pod zavihek » XR Plug-in Management«. Tam smo obkljukali »OpenXR« in
»Windows Mixed Reality feature group«. Ta korak je bil kljuen za zagotovitev, da bo nasa
aplikacija pravilno delovala na platformi HoloLens, saj so ti nastavitveni parametri omogocali

ustrezno podporo za funkcije, ki jih potrebuje mesana resni¢nost.

MRTK Project Configurater ﬂ

dReality headsets (e.g. Ocu c Leap headsets). The

Leam More

etup Until Next

Slika 20: Konfigurator projekta MRTK
(Vir: Osebni arhiv)

XR Plug-in Management

Slika 21: Nastavitve za upravijanje vticnikov
(Vir: Osebni arhiv)
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Pomembno je, da smo odpravili napake, ki so nastale zaradi izbranega vti¢nika.To smo storili
tako, da smo pritisnili na trikotnik, ki se je pojavil v prej$njem koraku, kar nas je pripeljalo pod
zavihek »Project validation«. Tam smo odpravili napake, tako da smo pritisnili na »Fix all«.

Kljub temu je ostala napaka, ki smo jo morali popraviti sami.

Project Validation

Slika 22: Projektna validacija
(Vir: Osebni arhiv)

Napako smo odstranili tako, da smo pod zavihkom »OpenXR« v oknu »Enabled Interaction
Profiles« dodali »Hand Interaction Profile« in »Eye Gaze Interaction Profile«. S tem smo

dolo¢ili vnose, ki so ustvarili interakcijo z aplikacijo. [6], [8], [11], [12], [15]
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6.2 PRIPRAVA MODELA

6.2.1 Priprava v Creu

Da smo lahko model robota nalozili v Unity, je bilo potrebno njegov format spremeniti, da bo
kompatibilen z urejevalnikom. Unity podpira .fbx, .dae , .3ds, .dxf, .obj formate. Format .asm
je datoteka, pisana v nizkem nivoju programskega jezika, ki se imenuje »asembly language«.
Vsebuje zaporedje operacij, ki generirajo objektno kodo.

Ta format smo v Creu spremenili v format .stp, ki je 3D CAD (Computer-Aided Design)
datoteka, uporabljena za menjavo modelov med CAD in CAM (Computer-Aided
Manufacturing) aplikacijami (razlika med obema je, da CAD uporabljamo za razvoj dizajna
modela, CAM pa za proizvodnjo enakega modela).

6.2.2 Priprava v FreeCad

Da smo lahko model vnesli v program Blender, ki ga Unity podpira in ¢igar modele lahko
nalozi, smo .stp format morali spremeniti e enkrat v .gltf (GL Transmission Format). Ta prav
tako shranjuje informacije o 3D-modelih, ampak v nac¢inu JSON-formata. Uporaba tega
minimizira velikost 3D-sredstev in ¢as procesiranja, ki je potreben za »razpakiranje« vseh

sredstev. To smo storili s prenosom programa FreeCAD in uvozom .stp datoteke robota.

[ FreeCaD 0212
Wuéﬂq—n—e—q—&n—d—- Pomoé
Nov cteN B[ MH 1 1=1
& odpi.. Ctris0 -
Open Recent B-Q- PP IIH S eRER-N COP 0 =
& Zapr cers |[FX
B Zaprivse —_—

Shrani kopijo ..

Slika 23: Menijska vrstica v programski opremi FreeCAD
(Vir: Osebni arhiv)
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Nato smo datoteko izvozili, tako da smo izbrali celoten model, pod zavihkom datoteka pritisnili

na izvozi in za vrsto datoteke izbrali .gltf format.

Ime datoteke: | robot.gltt

Vrsta datoteke: | gITF (*.gltf *.qlb)
FEM mesh Python (*.meshpy)
FEM mesh TetGen (*.poly)
FEM mesh YAML/JSON (".meshyam| *.meshjson *.yam| *jsan)
FEM mesh Z88 (*i1.0xt)
FEM mesh formats (*.dat *.inp *.med %.stl “.unv ".vitk *viu *.288)
FEM resuft VTK (“wtk “vtu)
Flattened SVG (%.svg)
IGES format (.iges ~igs)
Industry Foundation Classes (*.ifc)
Industry Foundation Classes - IFCISON (*.feJSON)
Inventor V2.1 (%iv)
JavaScript Object Notation (*,json)
Object File Format Mesh (*.off)
Open CAD Format (.0ca)
OpenSCAD CSG Format (*.csg)
OpenSCAD Format (*.scad)
Point formats (*.asc *.ped *.ply)
Portable Document Format (*.pdf)
STEP with colors (%.step * stp)
STEPZ zip File Type (*5tpZ *.5tpz)
STL Mesh (*.stl %.ast)
Simple Model Format (*.smf)
Stanford Triangle Mesh (*.ply)
Technical Drawing (*.svg *.dxf *.pdf)
VRML 2.0 (*.wrl *wrml *wrz *wrl.gz)
Wavefront OBJ - Arch module (*.obj)
WebGL file (*html)
WebGL/X2D ("xhtml)
D D (*x3d ™

A Skrij mape

qlTF (*.qgltf *

Slika 24: Izvozna okna formata datoteke
(Vir: Osebni arhiv)
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6.2.3 Vnos v Blender
Tako je bil 3D-model pripravljen za uvoz v Blender. Na meniju smo izbrali »File«, zavihek

»Import« in .gltf format ter uvozili nas model.

| File | Edit Render Window Help

9 (9 New bjec 12 Global

Slika 25: Moznosti izvoza v programu Blender
(Vir: Osebni arhiv)

Shranili smo ga kot .blend vrste na Zeleno lokacijo in ga kopirali v mapo »Asetss«, ki se je

nahajala v nasem Unity projektu. [13]

IEIements(D:) » Unity projects » final » Assetsl

2 Ime - Datum spremembe Vrsta Velikost
animations 4,03, 2024 19:41 Mapa z datotekami
MixedRealityToolkit.Generated 4,03.202411:34 Mapa z datotekami
MRTK 1.03. 2024 04:33 Mapa z datotekami
Scenes 4,03, 2024 1%:41 Mapa z datotekami
Skripte 1.03. 2024 15:.07 Mapa z datotekami
TextMesh Pro 1,03, 2024 035 Mapa z datotekami
XR 4.03. 2024 11:43 Mapa z datotekami

|j animations.meta 1.03. 2024 04:38 Datoteka META TKE
|j MixedRealityToolkit. Generated . meta 1.03. 2024 04:33 Datoteka META TKB
|j MRTK.meta 1. 03, 2024 04:33 Datoteka META TKE
|j rmrc.blend.meta 29.02. 2024 21:09 Datoteka META 3KB
L2 ebotblend ad 02, 2004 21:02 Elender 40 lizgzs ke |

Slika 26: Lokacija Unity projekta
(Vir: Osebni arhiv)
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7 USTVARJANJE ANIMACIJE

Za ustvarjanje animacije modela v eksplozijskem pogledu smo pritisniti na zavihek » Window«,

moznost » Animation« ali pa uporabili bliznjico s pritiskom na »Ctrl+6«.

Window  Help

Panels >

Next Window Ctrl+Tab
Previous Window Ctri+Shift+Tab

Layouts >
Unity Version Control

Search >
Asset Store
Package Manager
Text
TextMeshPre

Ul Toolkit

Visual Scripting

Slika 27: Meni Window
(Vir: Osebni arhiv)

To nam je odprlo okno z imenom »Animation«. Nato smo izbrali celotnega robota in ustvarili
nov posnetek. Zatem smo zaceli s snemanjem animacije, in sicer s pritiskom na rde¢ krog v

odprtem oknu.

Add Property

Slika 28: Animacijsko okno
(Vir: Osebni arhiv)

Potem smo izbrali posamezne dele, za katere smo zeleli, da se med animacijo med seboj locijo
in jih razporedili po abscisni osi. Abscisna os prikazuje Cas, na kateri je $tevilo 1:00 enako 1

sekundi.
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Slika 29: Animacija robota
(Vir: Osebni arhiv)
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7.1 ANIMATOR

V mapi » Assetss« smo nato ustvarili novo komponento » Animation Controller« in vanjo vnesli
naso animacijo. Ta se je samo delno povezala s stanjem »Entry«. To povezavo smo unicili, saj
bi se animacija v nasprotnem primeru aktivirala takoj ob zagonu aplikacije. Ustvarili smo novo
prazno stanje in naredili povezavo, ki te¢e iz »Entry« v prazno stanje. Nato smo stanje »Any

State« povezali z naSo animacijo (animl) in stanji prezen ter anim1 povezali med seboj.

Entry Any State

f

prazen anirmi

Slika 30: Animatorjevo stanje in prehodi
(Vir: Osebni arhiv)

Sledilo je ustvarjanje dveh parametrov, ki bosta pozneje klicana v skripti za zamenjavo stanja.
Prvi parameter smo poimenovali »Explode« in ga vnesli v pogoje povezave, ki poteka iz stanja
prazen, ko je robotovo celotno stanje v animl, kar ga razstavi. Tako smo si pripravili pogoj, Ki

bo ob njegovem priklicu zamenjal stanje robota.

Transitions Solo Mute

prazen -> anim’

- anim

Explode

Slika 31: Inspector Animatorjevega prehoda iz prazen v animl
(Vir: Osebni arhiv)
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Drugi parameter smo poimenovali »Reset« in ga vnesli v povezavo iz stanja animl v stanje
prazen. Ta pogoj bo postavil robota v prvotno stanje.

O Inspector
mm animl
BE 1 Anin nsiticnBase

Transitions

animl -» prazen

&

animl -> prazen

anim?

Slika 32: Inspector Animatorjevega prehoda iz animl v prazen
(Vir: Osebni arhiv)
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8 PROGRAMIRANJE

Unity uporablja za pisanje skript, ki dolocajo delovanje aplikacije, programski jezik C#. Te
skripte piSemo v programu Visual Studio, ki je integrirano razvojno okolje (IDE). Unity in
Visual Studio sta integrirana, kar pomeni, da lahko razvijalci preprosto preklapljajo med IDE

in Unity urejevalnikom.

8.1C#

C# (izgovarja se kot "C sharp") je zasnovan za splo$no uporabo in preprosto razumevanje ter
omogoca izdelavo Siroke palete aplikacij, vkljuéno z namiznimi aplikacijami, spletnimi
storitvami, mobilnimi aplikacijami in igrami. Njegova sintaksa je podobna Javi in C++.

Ko pisemo program v C#, je pomembno, da poznamo kljucne sintakse tega jezika. V C# se
spremenljivke deklarirajo z navedbo njenega tipa (int, bool, string, float), ki mu sledi ime
spremenljivke. Npr. » int number; « deklarira spremenljivko »number« tipa »int«. Komentarji
se uporabljajo za dokumentiranje kode in so neizvedljivi. Enovrsti¢ni komentarji se zac¢nejo z
/1, vecvrstini pa z /* in konéajo z */. V C# je potrebno konec stavka oznaciti s podpicjem.

Stavki so zdruzeni z zavitimi oklepaji. [17]
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8.2 VISUAL STUDIO
Visual Studio je razSirjeno in moc¢no integrirano razvojno okolje (IDE), ki ga je razvil
Microsoft. Je kljuéno orodje za programerje, ki razvijajo aplikacije za Windows, spletno in

mobilno platformo. Njegove glavne znacilnosti so:

e Podpora za vec jezikov — Visual Studio podpira Stevilne programske jezike, vkljucno
s C#, VB.NET, C++, F#, JavaScript, Python idr., kar omogoca razvoj v razli¢nih
tehnologijah.

e RazSirljivost — ponuja bogat nabor vticnikov in razsiritev, ki jih lahko uporabniki
dodajajo za izboljsanje funkcionalnosti ter za prilagoditev delovnega okolja.

e Razhros$evanje in diagnostika — Visual Studio ima napredne moznosti za

odpravljanje napak in diagnostiko, kar olajsa iskanje ter odpravljanje tezav v kodi.

e Integracija z Microsoftovimi tehnologijami — tesno je integriran z drugimi
Microsoftovimi izdelki in storitvami, kot so Azure, SQL Server, Office idr., kar
omogoca enostaven razvoj ter uvajanje aplikacij v ekosistemu Microsoft.

e V/grajenaorodja za razvoj spletnih in mobilnih aplikacij — vklju¢uje orodja za razvoj
spletnih aplikacij (kot je ASP.NET) in mobilnih aplikacij (z uporabo Xamarin).

¢ Razli¢ice — na voljo je v ve€ razli¢icah, vkljucno z brezplac¢no razli¢ico Visual Studio
Community, pa tudi placljivimi razli¢icami, kot sta Professional in Enterprise, ki nudita
dodatne funkcije.

e Integracija z razli¢nimi platformami za nadzor razli¢ic — podpira integracijo z Git,
TFS in drugimi orodji za nadzor razli¢ic, kar omogoca enostavno upravljanje projektov
in sodelovanje v ekipi.

e Intuitivno uporabniski vmesnik — dobro zasnovan in prilagodljiv uporabniski
vmesnik, ki olaj$a navigacijo ter izboljSuje produktivnost razvijalcev.

e Razvojno okolje, ki temelji na projektnih mapah — omogoca enostavno upravljanje
ter organizacijo kod in datotek v projektih.

e Podpora za oblacne storitve — omogoca razvoj in uvajanje aplikacij v oblaku, zlasti z

integracijo s platformo Microsoft Azure.

Visual Studio je zelo priljubljen med razvijalci zaradi svoje vsestranskosti, mo¢nih funkcij in

tesne integracije z drugimi Microsoftovimi izdelki. [14], [19]
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8.3 OSNOVE SKRIPTIRANJA V UNITY
Ko smo ustvarili novo skripto v Unity urejevalniku, se nam je odprlo razvojno okolje v Visual

Studiu. Osnovni program je viden na sliki 32.

NewBehaviourScriptcs & X

2 Miscellaneous Files

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

Ner ipt : MonoBehaviour

Start()

Update()

Slika 33: Osnovni program
(Vir: Osebni arhiv)

Direktiva »Using« je omogocala uporabo tipov, ki so definirani v dolo¢enem imenskem
prostoru. V osnovnem programu uporabljene direktive so:
e »System.Collections«, Ki je vkljuceval razli¢ne strukture podatkov, ki jih je mozno
uporabljati za shranjevanje in manipulacijo zbirke podatkov.
e »System.Collections.Generic« omogo¢a dostop do generi¢nih razli¢ic kolekcijskih
razredov.
e »UnityEngine« omogoca dostop do Unityjevih razredov in komponent, ki so potrebni

za interakcijo z igralnim okoljem (transformacije, fizika predmetov, rendering ...).

Osnovna metoda v programu se imenuje »public class NewBehavioutScript: MonoBehaviour«
in je definicija javnega razreda, v tem primeru poimenovanega »NewBehavioutScript«. S tem

razredom lahko uporabnik doda skripto kateremukoli objektu v Unityjevem urejevalniku.

Funkecija »Start« v Unity okolju je posebna metoda, ki se izvede enkrat ob zaetku igre ali ko
je igralni objekt prvi€ ustvarjen. Prvi del imena metode, »void«, nakazuje, da metoda ne vraca
nobene vrednosti po svojem izvajanju. To pomeni, ko kli¢emo »Start«, ne pricakujemo, da bi
dobili katero koli povratno informacijo ali rezultat, kot bi to storili pri funkciji, ki vraca npr.
celostevilsko vrednost (»int«). Metoda »Start« je v bistvu namenjena zacetni nastavitvi ali
inicializaciji stanja objekta, kot so nastavljanje zaCetnih spremenljivk, zagotavljanje, da so

potrebni viri najdeni, ali izvajanje zacetnih izra¢unov, ki so potrebni pred zacetkom igre. [19]
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8.4 EKSPLOZIJSKI POGLED ROBOTA IN NASTAVITVE COLIDERJEV

Omenjeni program je bil uporabljen za aktivacijo animacije, ki je eksplozijski pogled modela.

Ta razporedi dele robota po prostoru, da se bolje vidijo, in sicer ob pritisku na gumb 1 in za

vrnitev modela v izvirno pozicijo ob pritisku na gumb 2.

Spremenljivke, ki so uporabljene v programu, so »robotAnimator«, ki je referenca za prej

predstavljeno Animator komponento v Unity urejevalniku, in »animationLenght, ki je ¢asovna

dolzina animacije, predstavljena v sekundah. V programu smo ustvarili svoje metode, ki

odlo¢ajo o ravnanju programa. Metoda »SproziAnimacijo« se aktivira ob pritisku gumba 1,

naredi pa naslednje:

Omogoc¢i Animator komponento.

Sprozi animacijo »Explode« z uporabo ukaza »SetTrigger«.

Zamrzne animacijo na zadnji sliki, kar zadrzi model v eksplozijskem pogledu.
Kli¢e metodo »EnableColliders«, kar omogoci vse Colliderje, ki so bili za zacetku

programa onemogoceni. To dovoljuje dogodke ob dotiku posameznih delov robota.

SproziAnimacijo()

robotAnimator.enabled = :
robotAnimator.SetTrigger("Explode™);
StartCoroutine(FreezeAnimationAtEnd());
EnableColliders();

Slika 34: Metoda "SproziAnimacijo"
(Vir: Osebni arhiv)

Drugo metodo smo poimenovali z »ResetToNormalViewAndDisableColliders«. Ta metoda se

aktivira ob pritisku na gumb 2 in:

Ponovno omogoc¢i »Animator« komponento.
Sprozi animacijo »Reset« z uporabo ukaza »SetTrigger«.

Kli¢e metodo »DisableColliders«, kar onemogoc¢i moznost dotika s posameznimi deli.
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ResetirajAnimacijo()

robotAnimator.enabled = :
robotAnimator.SetTrigger("Reset");
DisableColliders();

Slika 35: Metoda "ResetirajAnimacijo”
(Vir: Osebni arhiv)
Metodi »DisableColliders« in » EnableColliders« vpogledata v vse Colliderje na delih robota z

ukazom »GetComponentsinChildren<Collider>()« in jih glede na potrebo omogocita ali

onemogocita.
EnableColliders()

Collider[] colliders = GetComponentsInChildren<Collider=();
foreach (Collider collider in colliders)
{

collider.enabled =

}

DisableColliders()

Collider[] colliders = GetComponentsInChildren<Collider=();
foreach (Collider collider in colliders)

{

collider.enabled =

}

Slika 36: Metodi "DisableColliders" "EnableColliders"
(Vir: Osebni arhiv)
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8.5 PRIPRAVA KOMPONENT

Po pripravljenem programu smo v hierarhiji izbrali glavnega starSa nasega robota in v njegovem
inspektorju dodali ustvarjeno skripto z imenom »razdren pogled«. V okno »Robot animation«

smo vnesli » Animator« nasega robota.

rmre_robot

ag Untagged * Layer Default

Transform

v Box Collider
Dbject Manipulator (Script)
nteractionGrabbable
raint Manager (Seript)
¥ Animator

Explode View (Secript)

iders (Script)

Add Component

Slika 37: Lastnosti glavnega starsa
(Vir: Osebni arhiv)

V sceno smo dodali dva gumba, ki odlo¢ata o poziciji robota. Najprej smo pod zavihkom

»Window« izbrali moznost » Toolkit«, nato » Toolbox«.

Mixed Reality Window Help
Toolkit » Litilities *
Project Validation Settings

Remoting * Add to Scene and Configure...
Help »
MRTK Figma Eridge »
M5Build »

Show version...

Slika 38: Meni Mixed Reality Toolkit
(Vir: Osebni arhiv)
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To je odprlo okno »MRTK Toolbox«, ki je MRTK orodna vrstica, v kateri imamo Ze vnaprej
pripravljene igralne objekte, kot so razli¢ne vrste gumbov, drsnikov in ostalih uporabniskih
vmesnikov. Izbrali smo poljubna gumba in ju vstavili v sceno. V inspektorju, ki pripada enemu
od ustvarjenih gumbov, ki smo ga poimenovali gumb 1, smo v komponento »Interactable«, ki
doloca katera skripta bo aktivirana ob pritisku, pod moznost »Events«, vstavili starSa naSega

robota in v izbirni vrstici izbrali »ExplodeView«, nato pa $e »SproziAnimacijo«.

ag Untagged * Layer Default

Transform

v Box Collider

#

i

~ PressableButtonHoloLens2

PhysicalPressEventRouter

i ¢

¥ Interactable

-]

(2]

e

-]
tation

Theme

Target

Theme

Target

Theme

Events

ExplodeView.SproziAnimacijo

¥ Audio Source
" NearinteractionTouchable

~ Button Config Helper (Script)

Add Component

Slika 39: Lastnosti objekta gumb 1
(Vir: Osebni arhiv)

40



Enako smo storili za gumb 2, le da smo namesto »SproziAnimacijo«

»ResetirajAnimacijo«.

» Layer Default

sableButtonHoloLens2
alPressEventRouter
@

nentation

Profiles

Theme C phicB yltLabel (Theme)

Target

Theme ¢ (Theme)

Theme

Events

|l v Audio Source
MearinteractionTouchable
n v Button Config Helper (Script)

Add

Slika 40: Lastnosti objekta gumb 2
(Vir: Osebni arhiv)
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9 GRADNJA IN PRENOS

9.1 UNITY BUILD

»Unity build« je nain programske opreme, ki zdruzuje vse » Assetse«, »Scripte« ... v skupno
izvrsljivo datoteko, kar nam je omogocalo hitro nalaganje aplikacij na razlicne platforme.
»Unity build« zagotavlja boljse delovanje, saj optimizira kodo, tako da odstrani odvecne
podatke, Ki za program niso potrebni, in zdruzuje povezane funkcije v samostojna navodila, ki
se jim re¢e »chunks«. Te procesorji izvr$ijo veliko bolje. To pripomore k hitrejSemu nalaganju

in izboljsa hitrost sliic ob uporabi aplikacije.

Koncano aplikacijo smo uvozili na Hololense, tako da smo v Unityjevih »build settingsih«
nastavili pravilne parametre, ki so ustrezali napravi, na katero bomo aplikacijo nalozili in vnesli

potrebno.

Tabela 1: MozZne nastavitve

Architecture Omogoca izbiro ciljne CPU-arhitekture za naso gradnjo.

Build Type

Izberemo vrsto gradnje programa v Visual Studiu.

Target SDK Version

To kaze na verzijo kompleta za razvoj programske opreme
(SDK), na katero cilja aplikacija.

Minimum Platform Version

Najnizja verzija platforme, na kateri lahko aplikacija tece.

Visual Studio Version

Verzija Visual Studia, v katerem bomo gradili.

Build and Run on

Ta moZnost vam omogoca izbiro, kje graditi in izvajati
projekt.

Build configuration

Doloca vrsto konfiguracije gradnje, kot sta Debug ali Release
(razhro$cevanje ali izdaja).

Device Portal Adress

Lokalni naslov za portal naprave.

Device Portal Username

Uporabnisko ime za prijavo v portal naprave.

Device Portal Password

Polje za geslo za portal naprave.
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IR Universal Windows Platform

(via Deviw

-

-

yout Unity Build Autemation

Switch Platform

Slika 41: Nastavitve gradnje
(Vir: Osebni arhiv)

Ob pritisku na »build« se nam je odprl raziskovalec, v katerem smo dolo¢ili, v kateri mapi se
bo Zelena aplikacija zgradila. Ob koncu njene gradnje, kar lahko traja nekaj minut, se nam je
izbrana mapa odprla. V primeru, ko smo razvijali aplikacijo za Hololense, so bile v mapi tri
dodatne mape, ki so vsebovale komponente aplikacije (assets ...), ».prop« datoteko in
»ime_projekta.sln«. To je bila datoteka, ki smo jo morali zagnati, ¢e smo zeleli aplikacijo
naloziti na Hololense. ».Ins« (Visual Studio solution file) je bila datoteka, ki je vsebovala
besedilne informacije, ki jih je program uporabljal za iskanje in nalaganje parametrov, nato se
je odprl v Visual Studiu.

» Elements (D) » builds-unity » holold »

e

ti ~ Ime Datum spremembe Vrsta Velikost
build 27,02, 2024 16:39 Mapa z datotekami
Haolo-1 27,02, 2024 1646 Mapa z datotekami
12CppOutputProject 27,02, 2024 16:46 Mapa z datotekami
na b Holo-1.5ln 27.02, 2024 16:37 Visual Studio Solu... 3 KB
” ) r\-lz

£ UnityCommen.praps . 2024 16:37 Project Property File 1KB

Slika 42: Ustvarjena mapa
(Vir: Osebni arhiv)
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9.2 VISUAL STUDIO PRENOS

Preden lahko aplikacijo prenesemo, moramo na racunalniku in na Hololensih v nastavitvah
vklopiti nacin za razvijalce. To nam dovoljuje names¢anje aplikacij z naprave a na napravo b.
Visual studio nam omogoca izbiro nacina nalaganje aplikacije, in sicer jo lahko nalozimo preko
kabla ali preko internetne povezave. V prvem primeru morajo biti Hololensi vklopljeni v
racunalnik, za nacin nalaganja izberemo »device«. Za nalaganje preko internetne povezave je
pogoj, da sta obe napravi, torej racunalnik, preko katerega nalagamo, in Hololensi, na istem
omrezju ter da se nobena izmed naprav med procesom ne zaklene, saj bi to povzrocilo napako
in prenehalo s prenosom. Nato si nadenemo Hololense in izgovorimo »what is my ip adress«.
To nam bo prikazalo lokalni naslov Hololensov v nasem omreZju. Na meniju Visual Studia
poisc¢emo zavihek »Project« in v njem izberemo moznost »Properties«. Odprlo se nam bo okno,
v katerem navigiramo do zavihka »Debugging«; v prostor ob »Machine name« vpiSemo lokalni
naslov Hololensov in potrdimo vnos s tipko »V redu«. Tako bo Visual Studio vedel, na katero

napravo nalaga.

Helo-1 Property Pages 7 X%

Configuration:  Active(Release) | Platform: | Active(ARM64) ~ | Configuration Manager..

4 Configuration Properties
General

Debugging |

Debuggerto launch:

Remote Machine v

=+ Directones.

b C/Cer Launch Application Ves
b Linker Allow Local Network Loopback Yes

b Manifest Tool Debugger Type Native Onl

b XML Document Generator
ey —; Athentication Type Oniversal (Unencrypted Protocol)
b Build Events. Deploy Visual C++ Debug Runtime Librar No

b Custom Build Step Amp Default Accelerator WARP software accelerator
b Code Analysis Package Layout Path

Advanced Remote Deployment Type  Copy To Device

Package Registration Path

Remove Non-Layout Files from Device  No

Command Line Arguments

Launch Application
Specifies whether to launch my application immediately or wait to debug my application when it starts
= >| | running.

Prekiidi Uporabi

Slika 43: Lastnosti omreznega prenosa
(Vir: Osebni arhiv)
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Nato smo nastavili pravilne parametre za brezzi¢no nalaganje aplikacije. To smo storili tako,
da smo _pritisnili »release« in izbrali procesor Holo Lens ARMG64 ter ob trikotniku »Remote

machine«, zaradi prenosa preko omrezja. Ob pripravi vseh parametrov smo aplikacijo prenesli

ob kliku na zavihek »Build« in moznost »Deploy Solution«.

Build

or solution

Alt+F11

Ctrl+B

Configuration Manager...

Slika 44:Meni za gradnjo aplikacije
(Vir: Osebni arhiv)

Ob koncanem prenosu se nam je v terminalu izpisalo, da je bil prenos uspesen.

ErrorList  Qutput

L_J Ready

Slika 45: Koncno sporocilo
(Vir: Osebni arhiv)
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10 ANKETA

V sklopu raziskovalne naloge smo opravili tudi anketo o sploSnem razumevanju obogatene in
virtualne resnic¢nosti. V anketi, ki jo je resilo 239 anketirancev, od tega 51 % zensk in 49 %
moskih, smo najve¢ odgovorov dobili iz starostne skupine do 20 let (66 %), 2040 let jih je bilo
11 %, 19 % vprasanih je bilo starin 40-60 let, najmanj odgovorov pa smo dobili od
anketirancev, starejsih od 60 let (4 %).

Sledi predstavitev rezultatov ankete.

1. Ali ste ze slisali za pojem obogatena resni¢nost (AR) ali virtualna resni¢nost (VR)?

Samo AR
2%

samo VR
37%

DA
53%

ME
8%

mDA mNE msamoVR ®3amo AR

Graf 1: Vprasanje 1

Vecini oseb, ki so oddale odgovor, sta obogatena in virtualna resni¢nost znani, medtem ko je

vec kot tretjini znana samo virtualna resni¢nost.

2. Kaksna je razlika med obogateno (AR) in virtualno (VR) resni¢nostjo?

m AR je nov koncept, VR pa je stara tehnologija.
H Nirazlike.
m AR tehnologij vizualizacijo sveta okali nas izbolj, VR pa popolnoma nad omesti.

= VR se uporablia samo v igrah, AR pa samo za izobraZevanje.
Graf 2: Vprasanje 2
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Pravilen odgovor je bil tretji (AR-tehnologija vizualizacijo sveta okoli nas izboljsa, VR pa

popolnoma nadomesti.); pravilno je odgovorilo ve¢ kot dve tretjini vseh anketirancev.

3. Kaj od nastetega spada med izkusnjo obogatene resni¢nosti?

B Snapchat filter

@ Recept 73 karenckvo juho

B lgranjeigre Pokemon GO

u Proeciranje hitrosti na vetrobransko steklo

B Programiranje robota

Graf 3: Vprasanje 3

Pravilni odgovori so bili Snapchat filter, igranje igre Pokemon GO in projiciranje hitrosti na

vetrobransko steklo. V tem primeru je prav tako vecina vpraSanih izbirala pravilne odgovore.

4. Ali ste Ze kdaj uporabljali kak$no napravo za obogateno (AR) ali virtualno (VR)

resni¢nost?

mDA mNE

Graf 4: Vprasanje 4
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Anketirancem, ki so odgovorili z da, smo nato zastavili $e podvprasanje, katero napravo so

uporabljali in najve¢ jih je uporabljalo o¢ala znamke Oculus Quest (26 %).

B Apple Vision Pro EHololens BHIC ®Oculus Quest ®Pico M Drugo

Graf 5: Podvprasanje 4

5. Katera uporaba AR/VVR-tehnologije vas najbolj zanima?

M |gre H |zobraievanje H Virtualna potovanja
W Socialna interakcija B Medicina inzdravstvo @ Umetnost in oblikovanje
H Drugo

Graf 6: Vprasanje 5
Anketirance je najbolj zanimala uporaba AR- in VR-tehnologije v igrah (28 %), najmanj pa v
medicini in zdravstvu (9 %).

6. Ali menite, da AR/VR-tehnologija ponuja edinstvene izobrazevalne moznosti?

EDA ENE mNisempreprican/a

Graf 7: Vprasanje 6
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Dve tretjini anketirancev menita, da tehnologija obogatene in virtualne resni¢nost ponuja

edinstvene izobrazevalne moznosti.

7. Ali bi morala biti AR/VR-tehnologija dostopnejsa v Solah?

EmDA ®NE mNisempreprican/a

Graf 8 Vpraianje 7
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Malo manj kot dve tretjini anketirancev je v anketi podalo mnenje, da sta AR- in VR-tehnologija
premalo dostopni. Verjetno je to posledica dejstva, da je slednja precej draga.

Kot vidimo iz odgovorov, je veCina anketirancev poznala osnovne podatke o obogateni in
virtualni resni¢nosti. Analiza ankete je pokazala, da vprasani AR- in VR-tehnologijo najraje
uporabljajo za zabavo in menijo, da bi dobro prispevala k izobrazevalnim moznostim, a je slabo

dostopna.

11 ANALIZA HIPOTEZ
Tabela 1: Hipoteze

Hipoteze Stanje

Robot v AR-aplikaciji bo samodejno navigiral po virtualnih poteh. | Ni potrjeno.

Vkljugitev robota v AR je preprosta in zahteva minimalno tehni¢no | Potrjeno.

znanje.

Uporabnik s HoloLens in drugi s telefonom lahko socasno ter | Ni potrjeno.
interaktivno delujeta v istem AR-okolju.

Vedina anketirancev bo poznala razliko med obogateno in virtualno | Potrjeno.
resni¢nostjo.

Robot v AR-aplikaciji bo samodejno navigiral po virtualnih poteh.

Pred razvijanjem aplikacij v Unity smo hoteli robota navigirati po prostoru s Stirimi gumbi, da
bi lahko s pomocjo vizualizacije videli, kako se bo vozil. To bi precej pripomoglo k razvoju
dejanskega robota, saj bi s spremembo v aplikaciji ze pred 3D-tiskom nove verzije spremljali,
kako ta deluje v okolju. Spoznali smo, da je zaradi izdelave in modela koles samostojna voznja

robota v okolju presegla nase trenutne tehni¢ne zmogljivosti ter obseg raziskave.
VKkljuditev robota v AR je preprosta in zahteva minimalno tehni¢no znanje.
Ta hipoteza je potrjena, saj kljub temu da se z vnosom objektov v obogateno resni¢nost prej

nismo srecali, je bil ta postopek po nekaj prebranih dokumentacijah in pregledanih videih precej
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jasen. Aplikaciji, kot sta Jig Space in Vufora View, dovoljujeta vnos 3D-modelov v obogateno
resni¢nost brez kakr$negakoli predznanja. Unity zahteva boljSe tehni¢no razumevanje in
programerske vescine, Se posebej pri tezjih nalogah, kot sta animacija in interakcija robota v

AR. Proces vklju¢evanja in animiranja robota v Unity je bil zato zahtevnejsi in daljsi.
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Uporabnik s HoloLens in drugi s telefonom lahko so¢asno in interaktivno delujeta v
istem AR-okolju.

To hipotezo smo zavrgli zaradi pomanjkanja dokumentacije na internetu in zaradi zahtevnosti.
Poskusali smo jo uresniéiti, da bi uporabnik s prostorskimi sidri (spatial achors), da bi bil
uporabik HoloLensa gostitelj prostora, uporabnik mobilne aplikacije pa bi se na isto omreZje z

njo prijavil in opazoval dogajanje.
Vecina anketirancev bo poznala razliko med obogateno in virtualno resni¢nostjo.

Anketa je razkrila, da anketiranci na¢eloma prepoznavajo razliko med AR in VR, ampak je prav
tako pokazala, da je razumevanje razlike med tema dvema tehnologijama razlicno. Rezultati
nakazujejo, da je potrebno nadaljnje izobrazevanje in ozavescanje o teh dveh tehnologijah. To

bi pomagalo pri jasnejsem razumevanju njunih razlik in uporabe.
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12 MOZNOSTI NADALJNJE RAZISKAVE

12.1 IZBOLJSANA INTERAKTIVNOST V APLIKACLJI

V prihodnje bi lahko aplikacijo izboljsali z razvojem naprednej$e metode interaktivnosti robota
v obogateni resni¢nosti. Dodali bi lahko informacijska okna, ki bi se pokazala v primeru, da

uporabnik izbere enega izmed delov robota; tako bi razumevanje le-tega $e¢ izboljsali.

12.2 INTEGRACIJA UMETNE INTELIGENCE (Ul)

Z integracijo Ul v AR-aplikacijo bi lahko robot postal bolj avtonomen, se bolje prilagajal in
odzival na uporabniske interakcije. Ul bi lahko omogoc€il naprednejse funkcije, kot so
prepoznavanje objektov, ucenje iz interakcij in celo prilagajanje vedenja robota glede na

uporabnikove preference ali zgodovino interakcij.

12.3 UPORABNISKO TESTIRANJE

Obsezno uporabnisko testiranje in zbiranje informacij bi pripomoglo k nadaljnjemu razvoju
aplikacije. S tem bi lahko zbrali informacije o uporabniski izku$nji, odkrili teZzave ali

pomanjkljivosti in se osredotocili na izbolj$anje aplikacije.

53



13 ZAKLJUCEK

Tema raziskovalne naloge je v nas vzbudila veliko zanimanje, saj mladi o vplivu razsirjene
resni¢nosti na razvoj premalo razmisljajo in se ne zavedajo njenih potencialov ter vseh na¢inov,

kako nam lahko izboljsa vsakdan.

Skozi raziskovanje smo se srecali s kar nekaj tezavami, kot je npr. nekompatibilnost verzij
Unity urejevalnika. NaloZenih jih je bilo kar nekaj, preden smo aplikacijo kon¢no lahko prenesli
na Holo Lense. Prav tako se je bilo potrebno bolj spoznati s programom C#, ki ga v $oli nismo
obravnavali. K sre¢i je zelo podoben programskemu jeziku C++, ki se uporablja v

programiranju mikrokontrolerja Arduino.

Glede na analizo ankete se za obogateno in virtualno resni¢nost zanima precej ljudi. Zanimajo
jih predvsem igre, vendar je popularno tudi izobrazevanje in virtualna potovanja. Pokazalo pa

se je tudi, da vedno ne znajo prepoznati, kaj to¢no so izku$nje razsirjene resni¢nosti.

Pri raziskovanju naloga ni bila prevec¢ zahtevna, saj je na spletu veliko pomo¢i za programiranje
in snovi, povezane z raziskovalno nalogo. Pogosto je bilo potrebno pogledati malo globje kot
le na prvo povezavo, ki je bila podana. Pri raziskovanju so se sproti pojavljale tudi nove

informacije, razmisljanja in postavljala nova vprasanja.

Razvoj tehnologije razsirjene in virtualne resni¢nosti bo imel pomemben vpliv na prihodnost.
V izobrazevanju bodo te tehnologije omogocile interaktivno ucenje s 3D-modeli. V poslovnem
svetu bodo AR in VR izboljSale sodelovalne procese in omogocale u¢inkovitejSa usposabljanja.
V zdravstvu bodo obogatena in virtualna resni¢nost pripomogli k napredku v kirurskem
usposabljanju in daljinskem zdravljenju. Soo¢iti se bo potrebno tudi z izzivi, kot so zasebnost,
kibernetska varnost in eti¢na vprasanja ter prav tako zagotoviti Siroko dostopnost tehnologij, da
ne bo prislo do prevelike tehnoloSke neenakosti. Skupno gledano bodo AR in VR obogatile
naso interakcijo z digitalnim svetom ter igrale klju¢no vlogo v nadaljnjem tehnoloskem

napredku.

54



14 VIRI

[1] AR (Agumented reality) [Clanek na spletu], Interaction Design Foundation © 2023,
pridobljeno 23. 2. 2024 s https://www.interaction-
design.org/literature/topics/augmented-reality.

[2] Augumented reality [Fotografija na spletu], pridobljeno 15. 2. 2024 s
https://www.ecodico.net/wp-content/uploads/2024/02/technology-1T-services-
1024x679.jpg

[3] AR (Augmented Reality) in njena uporaba [Clanek na spletu], pridobljeno 15. 2. 2024
s https://lwww.pomagalnik.com/marketing/ar/ar-augmented-reality-in-njena-uporaba/.

[4] Agumented reality, Investopedia, pridobljeno 15. 2. 2024 s
https://www.investopedia.com/terms/a/augmented-reality.asp,

[5] Agumented reality, Wikipedija, pridobljeno 15. 2. 2024 s
https://en.wikipedia.org/wiki/Augmented_reality.

[6] "Getting Started with Unity for Hololens2 | Tutorial” [Video datoteka], pridobljeno 16.
2. 2024 s https://www.youtube.com/watch?v=dOsYerpKIloY.

[7] How Agumented Reality Works, pridobljeno 7. 2. 2024 s
https://computer.howstuffworks.com/augmented-reality.htm.

[8] How To Setup HoloLens for Unity development in 2022 [Video datoteka], pridobljeno
19. 2. 2024 s https://www.youtube.com/watch?v=75_i_csnA5U

[9] Jig Space, pridobljeno 18.2.2024 s https://golden.com/wiki/Jigspace-NMGKJIPY

[10] Microsoft HoloLens 2 [Fotografija na spletu], Fireware © 2022, pridobljeno
15. 2. 2024 s https://www.fireware.nl/wp-content/uploads/2022/06/021-021-001-
Microsoft-HoloLens-2.jpg

[11] Mixed Reality Toolkit 3: Dokumentacija za razvijalce [Ucbenik na spletu],
Microsoft © 2024, pridobljeno 19. 2. 2924 s https://learn.microsoft.com/en-
us/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk3-overview/

[12] Navodila za zagon in izdelavo aplikacij v Unity [U¢benik na spletu], Unity
Technologies © 2024, pridobljeno 17. 2. 2024 s
https://docs.unity3d.com/2021.3/Documentation/Manual/30_search.html?g=build+and

+run

55


https://www.interaction-design.org/literature/topics/augmented-reality
https://www.interaction-design.org/literature/topics/augmented-reality
https://www.ecodico.net/wp-content/uploads/2024/02/technology-IT-services-1024x679.jpg
https://www.ecodico.net/wp-content/uploads/2024/02/technology-IT-services-1024x679.jpg
https://www.pomagalnik.com/marketing/ar/ar-augmented-reality-in-njena-uporaba/
https://www.investopedia.com/terms/a/augmented-reality.asp
https://en.wikipedia.org/wiki/Augmented_reality
https://www.youtube.com/watch?v=dOsYerpKloY
https://www.youtube.com/watch?v=75_i_csnA5U
https://www.fireware.nl/wp-content/uploads/2022/06/021-021-001-Microsoft-HoloLens-2.jpg
https://www.fireware.nl/wp-content/uploads/2022/06/021-021-001-Microsoft-HoloLens-2.jpg
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk3-overview/
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/mrtk-unity/mrtk3-overview/
https://docs.unity3d.com/2021.3/Documentation/Manual/30_search.html?q=build+and+run
https://docs.unity3d.com/2021.3/Documentation/Manual/30_search.html?q=build+and+run

[13] Stp to Blender CAD conversion using FreeCAD free 3D software [Video
datoteka], pridobljeno 24. 2. 2024 s
https://www.youtube.com/watch?v=j8WefhRmeQ8.

[14] Upravljanje virov: Uvoz in konfiguracija - Usposabljanje [U¢benik na spletu],
Microsoft © 2024, pridobljeno [datum pridobitve] s https://learn.microsoft.com/en-
us/training/modules/learn-mrtk-tutorials/1-4-configure-resources.

[15] Uporaba Visual Studia za uvajanje in odpravljanje napak - Mesana resni¢nost
[Ucbenik na spletu], Microsoft © 2024, pridobljeno [datum pridobitve] s
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/advanced-

concepts/using-visual-studio?tabs=hl2#deploying-an-app-to-the-hololens-2-emulator.

[16] Unity (igralni pogon) [Clanek na spletu], Wikipedia © 2024, pridobljeno
[datum prid15.

[17] Uvod v C# [U¢benik na spletu], W3Schools © 2023, pridobljeno [datum
pridobitve] s https://www.w3schools.com/cs/cs_intro.php,

[18] Virtual reality, Wikipedija, pridobljeno 22. 2. 2024 s
https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual _reality

[19] Visual Studio [Ucbenik na spletu], Microsoft © 2024, pridobljeno 8. 2. 2024 s

https://learn.microsoft.com/en-us/visualstudio/get-started/visual-studio-ide?view=vs-
2022

[20] What is extended reality? (XR, VR, AR, MR) [Video datoteka], pridobljeno
18.2.2024 s https://www.youtube.com/watch?v=06 KWWLnoFfl,
[21] What is virtual reality?, Techtarger, pridobljeno 22. 2. 2024 s

https://www.techtarget.com/whatis/definition/virtual-reality.

56


https://www.youtube.com/watch?v=j8WefhRmeQ8
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/learn-mrtk-tutorials/1-4-configure-resources
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/learn-mrtk-tutorials/1-4-configure-resources
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/advanced-concepts/using-visual-studio?tabs=hl2#deploying-an-app-to-the-hololens-2-emulator
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/advanced-concepts/using-visual-studio?tabs=hl2#deploying-an-app-to-the-hololens-2-emulator
https://www.w3schools.com/cs/cs_intro.php
https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_reality
https://learn.microsoft.com/en-us/visualstudio/get-started/visual-studio-ide?view=vs-2022
https://learn.microsoft.com/en-us/visualstudio/get-started/visual-studio-ide?view=vs-2022
https://www.youtube.com/watch?v=O6KWWLnoFfI
https://www.techtarget.com/whatis/definition/virtual-reality

