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1.¥YBOA

[TpommpeHa peanHoCT je TEXHOJIIOTHja Koja ce MOCNIEIbUX roJuHa yOp3aHo pasBHja, a
MoryhHOCTH Koje HaMm npyxa y OyayhHoctu cy 3ancra y30yaspuBe. [Ipormmpena peaqHocT ce
pa3BUja MpeKo paznuuuTHX ypehaja Kao mTO Cy maMeTHH TenedOoHH, Haoyape W XEACETH.
Cenzopu y oBuM ypehajuma mpare OKpyXkewme M omoryhaBajy IMpojeKIM]y BHUPTYEIHUX
eleMeHaTa Ha peanHu cBeT. [Ipommpena peanHocT oMmoryhaBa HCTpakuBambe U UHTEPAKLIU]Y

Ca TUM BUPTYCIIHUM CIICMCHTHMA.

Jenna ox wMoryhHOCTH TpOIIMpPEHE peaTHOCTH je YHampeheHa HHTepakiuja ca
BUpTyeIHUM cBeToM. Kopucrehu pyke u riac, kopucHuim he Mohu na KoMyHMLIMpajJy ca

BUPTYEITHUM 00jeKTUMa U J00M]jajy peallHuje UCKYCTBO.

VY GynyhHocTH MOXeMo ouekuBaTH Aa he mpommpeHa peanHocT OuTH yrpaheHa y Heke
anare U ypehaje koje cBakoJJHEBHO KOpUCTUMO. M0KEMO 3aMHUCIUTH Ja UMaMO Haodape Koje
he Ham npukaszuBatu MH(poOpMalKje O MPeAMETUMA KOje IJelaMO WM Ha MpUMep MpHuKasyje
MyTOKa3e JIOK IeTaMo, Ka0 HEKH IMpUMep HaBUTalMje. YTIPaBO UMIUIEMEHTAIH]a jeJHEe TaKBe

aTuIMKalyje je 3ajaTak OBOT paja.

3amatak OBOT paja j€é MMIUIEMEHTAIMja aIuIMKallrje 3a MPOIIUPEHY pPEeaTHOCT Koja
oMoryhaBa mocMaTrpame HEKHX BUPTYEITHUX o0jeKkaTra, y OBOM CIIy4ajy jE€IHE BHPTYEITHE
MallMHe, W WHTEPaKIHjy ca THUM BHPTYyeTHUM OOjeKTHMa, Kao W HHTEpakiujy ca
KOPHUCHUYKOM CIIPEroM MIpeKo Kojer 1o0aBjbaMO M IMpHKa3yjeMO MOJAaTKe O TOj MAaIUHH.
[Togatke je moTpeOHO M00aB/bATH Ca CepBEpa M AKYPHPATH WX HA KOPUCHHUYKO] CTPE3H Y
peaTHOM BpEMEHY Tako Jla Y CBAaKOM TPEHYTKY 3HaMO TPEHYTHO CTame€ M BPEIHOCTH HEKUX
napamerapa Te MamuHe. [lotpebHo je oMoryhutu nomepame MalidHE 10 MPOCTOPHJH Kao U

caMe KOpHCHMYKE CIIpere, pOoTHpame MallMHE W IPOMEHy BelnduHe MamuHe. Ha
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KOPUCHUYKO] CTIPE3H j€ TOTPEOHO UMITJIEMEHTHUPATH JyTrMaJl YAjUM TMPUTHCKOM C€ TIPHUKA3Y]y
NOJAllM BE3aHU 32 MALINHY, peceTyje MO3HIIMja MalluHe, Kao U KIIN3a4a YHjUM IIOMEPAbEM ce
MallMHa poOTUpa OKO cBoje oce. Ilopen HaBemeHuX (QyHKIMOHATHOCTH —Tpeba
UMIUIEMEHTUPATH JyrMe YHjUM TPUTUCKOM ce Tokpehe aHmMaruja, Koja cuMysmpa pan

MaIlInuHeE.

[TonasHy Tauky y paay MpeacTaBiba MOJCIIABAmbe OKPYKEHa 3a MMIUIEMECHTAIIN]y OBE
arutikaije. [J1aBHHM anat Koju ce KOPHUCTH 3a M3paay oBe amvimkanuje je Unity mporpamcko
OKPYXEHe 3a pa3Boj pauyHapCKUX Hrapa ca HEKHM CBOjUM TpaTehnM MOAyJIMMa U PaIHUM

OKPYKECHHM KOju he OMTH OMMCaHu y HaCTaBKy pajia.
Pan ce cacToju u3 6 moriassba.

Y Apyrom NoriiaBiby Cy OMMCAHE TEOPHjCKE OCHOBE Ha KOjuMa je OasmpaHa peanmu3aiyja
peniemha. Y OBOM IOTJIaBJby Cy ONUCAHE HEKEe HAjOUTHHje CTBApU KJbYYHE 3a pa3yMEBambe

(YHKLHMOHAJIHOCTH caMe aluliKaluje.
VY tpeheM nornasiby je OMMCaH KOHIIEHT pellema.

UeTBpTO TOIIIaBJbE OIHUCYje CaMO MPOTPaMCKO pememhe, TOK TEeTO OINMUCYje HauuH

TECTUPAka KA0 U HCKE PE3YyJITaTC.

[IlecTo n mocneame MOTIaBJbE NpeaAcCTaBba 3aKJbYHdK I'IC CYy OIIMCAaHA HCKaA 6yﬂyha

yHanpehemwa armkaiyje 1 MOryhHOCTH NMpaBJbeha CIMYHUX alUIMKaIHja.
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2. Teopunjcke ocHOBe

Y 0BOM TOIJaB/by Cy OINKHCaHe TCOPUjCKE OCHOBE Ha KOjUMa C€ 3acHHBA
UMIUIEMEHTAIM]a aluIMKAIHje KOjy OMHUCYje OBaj pa.

Onucanu Cy TJaBHH ajlaTH KOjU Cy C€ KOPHCTWIM 32 MMIUIEMEHTAlHWjy, Kao U Heka
aTepHATUBHA PEIICha 3a TE ayaTe.

OO0janimbeHa Cy HEKa TEOpHjCKa 3Hama BE3aHa 3a MPOLIMPEHY, Ka0 M BUPTYEIHY
PEaTHOCT, HEOITXOIHA 33 pa3yMeBambe caMe (DYHKIIHOHAIIHOCTH OBE M CJIMYHHUX arlTUKaIlHja.

Takolhe onucane cy miargopme Koje MmoApKaBajy paja ca OBUM TEXHOJIOTHjama.

2.1 Unity

Unity mporpamMcko OKpy»Xeme 3a pa3Boj pauyHapCKHX urapa je MohaH W momyJapaH
aJlaT 3a Kpenpame pa3InuuTUX BUJI0OBA HHTEPAKTUBHUX allIMKalyja, urapa u cumynaunuja. O
npe/cTaB/ba HUHTETPUCAHY pa3BOjHY CpeluHy Koja omoryhaBa Kpeupame BHU3YEITHO
NPUBJIAYHUX U HHTEPAKTUBHUX JUTHTATHHUX CaIpiKaja.

Unity je wusrpaljen Ha 0a3u KOMIIOHEHTHOT MoOjeia, MmTO omoryhaBa Jaky u
¢rexcnOmHy pasBojHy cpeauny. Kopucrehu Unity, mporpamepu MOry KOPUCTHTH BU3YEITHU
CIIpery 3a Kpeupame clieHa U o0jexaTa M JIaKo MPHUAPYKHUBATU CKPUITE U KOMIIOHEHTE Jia Ou
JOJIEIUIIN  KEJbEHO IMOHalllake CBakoM 00jekTy. To omoryhaBa Op3 pa3Boj urapa u

aruTuKaImja.
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@ My project - SampleScene - Windows, Mac, i - Unity 2021.3.1501 Personal <DX11> - a8 x
File € Help

Cnuka 2.1 WUsrnex Unity exutopa

Unity moapraBa Benuku Opoj miatGopmu, yKbydyjyhu padyHape, KOH30J1€, MOOUITHE
ypebaje u BUpTyelHy, Kao M Ipolupeny peanHoct. OBO 3Ha4M J1a jeJlaH IpojeKaT Win jeHa
aliMKaMja uMIUieMeHTHpaHa y Unity-y Moxke OHTH KOMIIQjIMpaH M IMOKPEHYT Ha
paznuuutuM ypehajuma Oe3 Benukux mpomeHa y koay. OBaj acmekt Unity-a 3nauajHo
OJIAKIIIaBa Pa3BOj M MOPTAOMIHOCT aIUTMKAIK]ja Ha PA3JInYHUTE TUIATPOpPME.

JemHa on HajucTakHyTHjUX Kapaktepuctuka UNity-a je meroB BH3YEJIHH CHCTEM 3a
pa3Boj urapa. OH UMa IKPOK CIIEKTap aJaTKU M pecypca 3a Kpeupame BH3YelHUX edekara,
aHMMallfja, OCBETJhEHAa, (PU3MKE U jour MHOTO Tora. Kpo3 Busyennu nntepdejc, mporpamepu
MOTY KpeHpaTH UTPHIIEC U alTMKalHje Koje U3IIeajy pealHo U IpuBIadHo, 0e3 morpede 3a
NHCamkeM KOMIUIEKCHOT KOJIa 32 CBAaKH J1ETalb.

Unity ce Moxe cMaTpaTé yHHBEpP3aTHOM IIaT(HOPMOM 3a pa3Boj Urapa, ITO 3HAYd Ja
MaKo je ’EeroB OCHOBHU CET ajlaTa MOX/Ia YCMEPEH Ka CTBapamy ojapeheHnx Bpcra caapxaja,
usrpaljeH je 1a mpykKu MOJPIIKY 33 Pa3IMuUTe MPOjEKTe, TU3ajHEPCKE METO0JIOTH]E U paHe
TOKOBE TIpou3Bo Ik [1].

Unity takole nma BelMKY 3ajeIHUILYy porpamMepa Koja akTUBHO €I 3Hambe, pecypce U
nakete. [locToju MHOIITBO JOKyMEHTaIMje, TyTopujaia u ¢opyma Koju MOAPKaBajy pas3Boj
ca Unity mporpamckum okpyxemeM. OBa 3ajeanuiia omoryhasa mporpamepuma ja yde, Jaeie
U yHarnpel)yjy cBoje BEIITUHE Yy pa3Bojy aluIuKaIyja.

Unity kopuctu Microsoft Visual Studio xao pazBojHo okpyxemwe, kao u C# nporpamcku

je3HWK, CTOra je 3a MMIUIEMEHTAIN]y OBe arutikanuje kopunthen C# mporpaMck je3uk.



Teopujcke ocHOBE

VYkparko, Unity je miardopma 3a pa3Boj pauyHapCKHX Hrapa Koju omoryhaBa Kpeupame
Pa3IMInuTHUX BUAOBA HMHTCPAKTUBHUX aHJII/IKaL[I/Ija " urapa. Ca meroBuM BU3YCIIHUM CUCTCMOM
3a pa3BOj W MOJPIIKOM 3a Besuku Opoj miardopmu, Unity npeacrasiba oanudan uzbop 3a
npodecHoHallHe TporpaMepe, a W 3a Mporpamepe IMOYETHHKE KOjH JKelle Ja CTBapajy

COIICTBEHEC MHTCPAKTUBHEC UI'PULIC U aHHI/IKaHI/Ije.

2.2 AHpapoup

AHZIpONT ONepaTUBHHU CHCTEM je OINEPAaTHBHU CHCTEM 3acHOBaH Ha JIMHyKC je3rpy u
paszBujeH o ctpaHe Google-a. OH je HajBHIIIE TO3HAT KA0 ONEPATUBHU CUCTEM KOjU mokpehe
MoOuHe ypehaje kao mro ¢y mamMeTHH TeleQOHH M TaOJeTH, au Takohe ce KOPUCTH U Ha
IpyruM ypehajuma Kao mrTo cy TeIeBU30pH, HOCUBE TEXHOJIOTHjE H Ay TOMOOMIIH.

AHIpous ONepaTuBHU CHUCTEM je MPOjeKTOBaH Ja OyJe OTBOpeH U (hieKkcuOuiaH, mTo
3HAYM J1a je JOCTYIIaH 3a MHUPOK KPpyr mpousBohaya u mporpamepa. OBO je JOBENO A0 BEIHKE
pasHOBpcHOCTH ypehaja koju Kopucte AHIPOWI, KAKO Y CMHCIY XapIBEPCKHUX
crienuduKanyja Tako U y CMHUCIY Bep3Hja onepaTHBHOr cucteMa. KopucHunuma ce npyxajy
MHOrobOpojue omnmuje y uzbopy ypehaja xoju Hajbosbe OIroBapajy HUXOBUM mHoTpebamMa U
npedepeHijama.

Unity moxapkaBa AHIpOM] OINEpaTHMBHM CHUCTeM M omoryhaBa mporpaMmepuma ja
Kpeupajy WIrpe WU aluldKaluje Koje Mory OWTH MOoKpeHyTe Ha Awnzapoun ypehajuma.
[Iporpamepr MOTY pa3BHjaTH U TECTUPATH CBOje arumkanuje y Unity-y, a 3aTuM u U3BpIIUTH
KOMIIWIALIA]Y ¥ U3TPpaamy 3a AHApou iardopmy.

Unity ce unterpuine ca Augpoun SDK-om (enr. Software Developer Kit) u omoryhasa
pa3Boj (YHKIMOHATHOCTH Koje cy cnenuduuHe 3a AHIPOMJ, Kao IITO Cy alUIMKaluje
0a3upaHe Ha ceH30puMa, KopHulllhewme Kamepa, yrpaBibambe J0JAUPOM €KpaHa U MHOTE JIpyTe.
Unity takohe Hyau MOryhHOCTH 3a M3BpIIaBamke ONTHMHU3AIMja M MPEHOCUBOCTH KOJA, IITO
OJIaKIIIaBa pa3Boj aluIMKaIldja 3a pa3InunuTe Bep3uje u Mojiene Auapounsa ypehaja.

Kopumhemem Unity-a y komOuHamuju ca AHAPOUA OINEPATUBHHM CHCTEMOM,
nporpaMepu MMajy MohaH ajar 3a Kpeupame MHTEpaKTUBHUX alUIMKallija W UTpHIA Koje
MOTy gocTuhu BemuKu Opoj KOPUCHHUKA IITMPOM CBETa KOju Kopucte AHpona ypehaje.

Paznor 360r xojer cmMo o1 cBuX miaar@opmu GokycupaHu Ha AHIPOUJ jecTe 3aTO LITO
aruIMKalgja, Y4joM ce UMIIEMEeHTaIjoM 0aBUMO, ce mpasu 3a Quest Pro Haouape Ha Kome ce

HaJla3nu AH,[[pOI/L[[ OINCpaTUBHU CUCTEM.
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2.3 MpowmnpeHa peanHoct (AP)

[Ipommpeny peasHOCT MOXKEMO YKpaTKo AepuHUCATH Kao TUPEKTHU WM MHIUPEKTHH
noryes; Ha (U3UYKO OKPYKEHE y pPEaTHOM BpEMEHYy, KOje je IOIMYHEHO I0JaBambeM
BUPTYEIHUX HH(OpMalIMja TeHePHCAaHUX Ha padyHapy [2].

[lpommpena peaqHOCT je TEXHOJIOTHja KOja Cllaja pPEaJlHd CBET ca BUPTYEIHUM
eJIeMEHTHMA, Tpykajyhu kopucHunrMa MOryhHOCT na BUAE HCIUcaHe HHpopMaImje,
cumbone, rpaduxke umu 3/ objekTe y cBOM peasHOM OKpyxemy. OHa mpyxka I0IaTHY
uH(popMaIMjy W WHTEPaAKIH]y Yy PEaIHOM BpeMeHY, Ipeko ypehaja kao mTo cy mamMeTHH
TeneOHH, Haouape U XEACETH.

OcHoBHa Hzeja u3a TEXHOJOTH]E MPOIIUPEHE PEATHOCTH je JAa MPOIINPH MEPUEHIH]y U
HCKYCTBO cBeTa oko Hac. Kopucrehu cenzope u kamepe y ypehajuma, nmpommpena pearHoct
NpEeIM3HO NpaTH Hally OKONWHY, Tj. peanHu cseT. Kopucrehm pauynapcke anroputme,
BUPTYEJIHHU €JIIEMEHTH C€ MPOjeKTYjy U IOCTaBJbajy y HaIlle CTBAPHO OKpYyKeme. 1o 3Ha4yM na
MOXKEMO BHJIETH HcHHcaHe uH(popMmamuje Ha 3uaoBuMa, cumoone wim 3J[ o0jexTe Koju ce
10jaBJbYjy UCIPE]] HAC Y HEKOj COOM y K0jOj Ce HaJla3uMO Y JIaTOM TPEHYTKY.

[Ipommpena peaqHOCT MMa HIMPOK CIIEKTap NMPUMEHa y pa3nuuuTuM obmactuma. Ha
npuMep, y MEIULUHH, JIeKapyu Mory Kopuctutu AP 3a no6aBipame nogaTHUX HH(pOpMaLUja O
CTamy MallijeHTa MPEeKOo CONCTBEHNX Haodapa. ¥ o0pa3oBamwy, yUEHHUIM MOTY UCKYCUTH HEKe
ucropujcke pgorahaje Kpo3 BHUPTYEJIIHE peNpe3eHTalnje WM y ciydajy Beh momeHyTe
MEIUIIMHE MOXE Ce MHTEPAKTHBHO H3ydYaBaTH aHATOMHja YOBEKOBOT Teja Ha mpumep. Y
TproBuHu, AP ce Moxe KOpUCTHTH 3a BHpTyenHy mpoOy ozaehe wmnmm ypehewe Heke
NPOCTOpHj€ U MOCTABJbAE HAMEIlTaja y HOj M Ha Ta] HAUMH C€ MOJYKE OJIAKIIATH JIOHOLICHE
OJUTyKE€ O KyHOBHHHM 0e3 ojjacka y mpojaBHuIy. Takohe y mapkeruHry ce AP moxe
KOPUCTHTH 3a KpeHparme WHTEPAKTUBHUX PEKIAMHHUX KaMIlamka U BUPTYEITHHX HCKYyCTaBa ca
HEKUM NPOU3BOANMA.

['enepanHo riegaHo, b TEXHOJIOTHjEe MPOIIMPEHE PEATHOCTH j€ J1a Halll peajHi CBET
MOCTaHe UHTEPAKTUBHU]U U UHPOPMATUBHUjU.

Ha ciurmu 2.2 ce moxe Bujietn npuMep AP ammnkanuje npuMemeHe Ha TeleoHy Koja

MOKa3yje TJe ce KOje OJIpeIUIITe Hala3u U KOJIUKa j€ YIaJbeHOCT 0 HhUX.
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Cnuka 2.3 AP ammkanmja Ha XeIceTy

Ha cumm 2.3 moxe ce Bunetu npuMep AP annukanyje Ha XeacerTy.
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bnuzak mojam mpomMpeHoj peaslHOCTH je W BUpTyenHa peanHocT. Ctora moTpeOHO je

HABECTH HEKe pa3nuke m3Mel)y Te JBe TeXHOJOrHje Kako He OuM Jouuio 10 3a0yHe Koja

TEXHOJIOTHja IITa KOPUCTH.

2.3.1 Pa3znuke nsMmehy npowmpeHe n BUpTyesiHe peasiHOCTH

Paznuke m3melly mnpommpene peannoctu (AP) u Bupryenne peamnoctu (BP) cy y

HAYMHY Ha KOJU UHTEPAryjeMo ca OKPY>KEHEeM:

1. Bupryenna peanHoct: BP TexHonoruja mnoTOyHO Yypama KOPHCHHUKA Y

BUPTYEITHHU CBET U HCKJbYUYj€ Ia U3 PEATHOT OKpYKermha. KOpucHUK HOCH XenceT
KOjU TpHKa3yje 10 BUPTYEIHHU CBET Npea HHM U OHEeMOTyheH je aa BUAM
peannu cBer. KopucHUK MOXXe Ja MCTpaxyje U MHTEPAKTUBHO KOMYHHLIUpA y
OKpYXEHY KOj€ je MOTITYHO BUPTYEIHO.

[lpommpena peamnoct: AP TexHonorwja aomaje BUPTyeNHE €JIEMEHTE Yy
nocrojehe peaHo okpykeme. KopucHuk He TyOm moriieq Ha peaiHu cBeT, Beh
ra JOJaTHU BUPTYEJIHU €IEMEHTH Jomymyjy. KOpHCHHK MOXe BHIECTH
npojeknuje uadopmanuja , odjekara uiK rpaguke Koju ce Mpukaszyjy y pearHom

OKPY’KE€HY U UHTEPAaKTUBHO KOMYHULIIPATH Ca BUMa.

Jomr Heke ox paznuka uzmelhy AP u BP:

Bupryenna peaidHOCT 3axTeBa CHElMjalIHy ONpeMy y BUAY XeAcera, JOK je
MPOIIMPEHA PEATTHOCT JIOCTYIHA U Ha ypehajuma Kao 1ITo Cy MaMeTHH TenedoHn
Buprtyenna peanHocT ce Hajuemthe KOpPHCTH 3a WIPHUIlE M CBEOOYXBaTHO
UCKYCTBO, 0K AP nMa mupoKy NpuMeHy y pa3IMdYuTHUM 00JIacTUMa Kao IITO Cy
o0pa3oBame, TPEHUHT, MEIUIIMHA, MAPKETUHT U CIIMYHO.

VY BHUPTYETHO] peaTHOCTH, KOPUCHUK je M30JI0OBaH Y BHUPTYEITHOM CBETY, JOK Y

IPOIINPEHO] PEATHOCTH KOPUCHUK OCTaje Y KOHTAKTY Ca PEaTHUM OKPYKCHEM.

2.4 Mopp)xaHe nnatcdopmMme oa ctpaHe AP

AP je monmpkan Ha MHOTUM Tuiatdopmama. Heke ox decto kopumrheHux ypehaja Tj.

maThopMu 3a MPUKa3 MPOIIUPEHE PeaTHOCTH he OMTH MpUKa3aHW W 00jallleHH y OBOM

MOrJ1aBJbY.

2.4.1 Mobunuu ypehaju

[Ipumena mnpommpeHe peaqTHOCTH Ha TenedoHy OTKpHUBAa MOTYhHOCTH Koje Ham

omoryhaBajy 1a HHTEparyjeMo ca IUTHTATHUM CaJpXKajeM Y pEeallHOM OKpykemy. Tenehonu

ca AP QyHKIHMOHATHOCTMMA KOPUCTE KaMepy, CEH30pe U IMpolecope Kako Ou Mperno3Haiu



Teopujcke ocHOBE

OKPY)KE€Hh€¢ M Ha TO] OCHOBHU JOJQJIM BUPTYCIIHE CJIIEMEHTE KOJU CE€ IMPHUKa3yjy Ha EKpaHy

TenedoHa.

Hexu npumepu npumene AP Ha tenedony:

Hapuranuja: Annukanuje 3a HaBUTalMjy Mory kopuctuth AP na mpukaxy
CMEpOBE M IyTame KpeTama TUPEKTHO Ha ekpaHy Tenedona. Ha mpumep, mok
rJIeIaMoO Kpo3 Kamepy cBor TenedoHa, Ha eKkpaHy he HaMm OHMTH TpuKazaHe
CTpemuIle KOje yKa3yjy Ha CMep KpeTamba.

Urpe: Ha wmoOunHomM TenedoHy ce Takohe MOTy TOKpETaTd M HIPHILEe
HarnpapJbeHE 3a mpommpeHy peanHoct. Pokemon GO je mpumep jenHe Beoma
HOITyJIapHE WrpUlle Koja Kopuctu AP 3a mpuKa3uBame BHPTYEIHUX JHKOBA H
o0jekaTa y HallleM PEaTHOM OKPYIKEHY.

Busyanmzanuja mnpousBosga: Ilpow3BogHe KOMIaHHMje U JU3ajHEPU  MOTY
kopuctutu AP 3a Bu3yanuzanujy npousBona. Ha npumep, MOxkeMO CKEHHpaATH
KaTaJIOT WM (GU3UYKH MIPEIMET U KOPUCTUTH AP arumkanujy na BUIUMO KakKo
OM TPOM3BOJI U3IIIEIA0 Y HALIIEM OKPYKEHbY.

VYnorpeba y meauumuu: AP ce MOXe KOPHCTUTH Yy MEIHWIMHU 3a CBpXE
NpUKa3uBamkba BUPTYEITHHX CIMKA MM JOJATHUX HH(OpMayja o MamujeHty

TOKOM OTIepalluja.

Jenan npumep usriena AP annukanuje Ha TenedoHy ce Moxke BuaeTd Ha Ciounm 2.2.

2.4.2 Nreal Haouape

Nreal Haowape mpencraBibajy HOBH MPOHM3BOJ Ha TPXKHUINTY Hao4yapa 3a MPOIIUPEHY

peannoct. IToctoje nBa Tuma oBux Haouapa, To cy Nreal Air u Nreal Light.

Nreal Air cy naouape 3a AP uymja je rmaBHa MOryhHOCT HpOjeKIMja BHPTYEIHOT

“Ouockomna”. OBaj TEpMUH je HMCKOpHUIINEH jep OBe Haodape, KaJa Cy NPHUKIbyYeHE Ha

koMmatuOumnan ypehaj, mpase npojekiujy ekpana Tor ypehaja ucnpen vac. Crora ce caapixkaj

eKpaHa MOX€e BUJIETH UCIIPe]] HAC Kao Jaa cMo y Ouockory. [Tox komnatubuinumM ypehajem ce

nojapasymeBa AHapoua MoomiHe Tenedone, kao u iPhone tenepone. Kopucre OLED mnanene

3a MpUKa3 cajpikaja eKpaHa MoBe3aHor ypehaja.

Nreal Air maouape Hemajy Kamepe, ctora uMa orpaHuueHe AP (yHKIIMOHATHOCTH U

OTPaHUYEH j& caMo Ha Ta] “OMOCKOIICKHU’ JI0KUBJHA].
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butHO je HarmOMeHyTH J1a TIOCTOjU OrpaHWyYeH Opoj KOMIATHOWIHUX TeledoHa Ha Koje

OBe Haouape Mory outu noBe3ane. Takole ma 6u oBe Haoyape QyHKIIMOHHUCANIE, TOTPEOHO je

Jla KOHCTaHTHO OyIy moBe3aHe Ha TenedoH.

Nreal Light Haouape cy Haouape koje ce MHOro Buile MOry Ha3BaTu AP Haoyapuma y

onnocy Ha Nreal Air. OBe Hao4ape 1Majy JBe kKamepe Ha ceOu mTo oMoryhasa aa ce ca muMa

MOXe JIeTeKTOBaTH okoimHa. CaMo 1MOCTojale KaMepa Ha HaouapuMma Ham Jiaje MHOro Behun

cnektap AP moryhnoctn n ¢ynkunonamsoctu. Ilomohy BHX MOXEMO JETEKTOBAaTH 00jeKTe

OKO Hac M Ha mpumep A00aBbaTH MHPOpPMaLMje O CHUMJbEHUM oO0jexktuma. Takobe, 3a

pasznuky on Nreal Air naouapa, Nreal Light He Mopa cranHo OutH nmoBe3aH Ha TenedoH, Beh

uMma Oarepujy Ha ceOwu.

Cnuka 2.4 Nreal Light u Nreal Air naouape

Ha crienehoj Tabenu ce Mory BueTH pa3iuke u3mel)y oBUx Haodapa.

Nreal Air Nreal Light
Barepuja - 3 cara
Bunno nosse 46° 52°
Pe3onynuja 1920x1080 1920x1080
®dpekBeHIMja OCBEXKaBamba 90 Hz -
OnepaTtuBHU CUCTEM AHnnponn AHnnponp
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Texuna 76r 85r

360 npaheme - Nma
[Tozummono npaheme - Hwma
Kamepa - Nma
Muxkpodon - Nwma
I'macoBHe KoMaHe - Nwma
USB Nma Nwma
Bluetooth - Nma
Wi-Fi - Hma

Ta6ena 2.1 Kommaparuja Nreal Air u Nreal Light naouapa

2.4.3 Meta Quest Pro

Meta Quest Pro je najuoBuju mpomsBoj Meta kommanwje 3a TpUKa3 BUPTYEIHE
peamHoctu. OBaj xencer o6e30ehyje KOpUCHHIMMA TMOTIYHO Ypamame Y BHPTYEIHY
pEasHOoCT.

Meta Quest Pro mma Hekonuko 3Ha4dajHUX (yHKIMja W crneuudpukanuja. Moxe ce
noxBauTH pe3onynujoM oa 1920x1800 mo counBy, moapkaBa GPEKBEHITN]Y OCBEKaBamba O]
90Hz, xao u 6DOF (enr. 6 degrees of freedom). 3a ynpassbame ce KOPHUCTE JBa KOHTPOJIEpa
3a JIeBy U JlecHy pyky. Meta Quest Pro monpskaBa JeTeKIMjy pyKy I1a c€ CAMUM THUM, MTOpe]
KOHTpPOJIEPa, 3a yIpaBJbamhe XeJICETa MOTY KOPUCTHTH U pYKe.

Meta Quest Pro ma cebu mma kamepe koje omoryhaBajy na ce BHIM peaqHU CBET Kaja
UMaMoO XeJICeT Ha TiaBH. Taj TpeHyTak KaJa W3JIa3uMO M3 BHUPTYEIHOT CBETAa M yJIa3uMo Y
peasHU CBET M MOXKEMO JIa BUJIMMO MIPOCTOPH]Y, HAKO jOII KMAaMO X€JICeT Ha IJIaBH, C€ Ha3UBa
pass-through. Pass-through je 3a pasnmuky o Oculus Meta Quest 2 y 60ju, cTora penaTHBHO
ayTEHTHYHO MOKEMO Ja BHIMMO CBOjy okonuHy. Pass-through he mmaru OutHy yiory y
UMIUIEMEHTAlljU Halle arjuKauuje, jep 3axBabyjyhu memy mmamo T1aj AP MomeHar y
arutnkanuju [3].

[Topen xamepa Meta Quest Pro nHa cebu uma ceHszope u jgerekrope nuna. OHH
omoryhaBajy J1a, YKOJMKO MMaMO CBOT aBaTapa y HEKO] arulMKaIvjd Ha XeJCeTy, Ja Taj

aBarap OITOHAIIIA HaIlIe TIOKPETEe JIMIa U OYH]y.
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Meta Quest Pro xopuctu Aunapoun omnepatuBHU cucteMm. llopen mokperama BP
atuIMKaIyja, Ha XeACEeTy C€ MOTY KOPUCTHUTH M HEKE CTaHJap/HEe allTuKaldje Kao IITO Cy

YouTube, Facebook, Gmail...

Cnuka 2.5 Meta Quest Pro

2.5 OpenXR

OpenXR je GecrutaTan cranaapa koju je pazsuia Khronos rpyma ca musbem aa omoryhu
npumeny BP u AP amnukanuja Ha Bume minargopmu. I[lpyxka Ham pagHU OKBUpP H
MIPOrpaMCKy CIIpEery 3a pa3Boj aruiukalja Koje Mory paautu Ha Buiie BP u AP ypehaja, 6e3
003upa Ha mIatGopmy Kojy KOpHUCTE.

Cepxa OpenXR je ga pemn pparMeHTannjy U HECIIOJUBOCT Koja je mocrojana 3a BP u
AP amnukamuje. Ilpe moctojama OpenXR-a, mporpamepu cy Mopajlud HMILJIEMEHTHPATH
MoceOHY Bep3H]jy aruTMKaIyje ca moceOHOM MOJIPIIKOM 3a ojpeheny miaTdopmy.

OpenXR mpyxa ceT OCHOBHUX (YHKIIMOHATHOCTH, YKJbydyjyhu oTkpuBame ypehaja,
npaheme, peHIepoBamke, yIpaBibambe ylazumMa U HHTepakiujy. Jedunuiie 3ajeTHUUKHA CKYTI
afnicTpakifja U KOHBEHIIMja Ha Koje MporpamMepd MOry Ja ce€ OCJIOHE, IM0jelHOCTaBJbyjyhu
nporiec pa3Boja u nmoactuuyhu maoBanmje. JJomatao, OpenXR moxcTiye pa3Boj mpommpemna
Koje omoryhaBajy mpom3Bohaunma na yHecy HOBe MoryhHocTH, oapkaBajyhu yjemHo
KOMITATUOMITHOCT Ca OCHOBHOM CIEIIM(PHUKAIIN]OM.

VYkparko, OpenXR je crangapauu APl xoju MMa 3a 1uib J1a yCIIOCTaBU 3aj€HUUYKY
ocHOBY 3a pa3Boj BP u AP rtexnonoruja. CBpxa My je Ja NpYyXu YjeaumeH HHTepde)c
nporpamepuma, omoryhaBajyhu MM Ja Kpeupajy alulMKangje Koje cy KOMIATHOWIIHE ca

paznmmuntiM ypehajuma [4].
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2.5.1 OpenXR w Unity

Hurerpanuja Unity mporpamckor okpyxemwa ca OpenXR-om omoryhasa nporpamepuma
na jeaHoctaBHO kpeupajy BP um AP ammukamumje. Unity npyxa OpenXR nonartak koju
mporpamMepu MOTY YBECTH y cBoje mpojekTe. OBaj moaarak nenyje kao moct usmehy OpenXR
nokperaykor mporpama u Unity-a, omoryhaBajyhm amiukanmju Ja KOMyHHIHpa ca
paznmuuutuM AP u BP ypehajuma.

OpenXR amcrpaxyje neTajbe O XapABepy W IIATPOpPMHU, Kao IITO CYy CHUCTEMH 3a
npahemwe, ynasHu ypehaju u kondwurypaimmje npukaza. Unity, myrem OpenXR momatka,
omoryhaBa MpUCTyN OBUM arcTpakiidjama, omoryhasajyhu nporpamepuma na ce Gokycupajy
Ha M3TPajiby arluIuKaIyje.

Wurerpanmja  Unity mporpamckor okpyxema ca OpenXR-om mpyxka jeAMHCTBEHU
CUCTEM 3a yIpaBJbamke yIa30M Koju oMmoryhasa mporpaMmepuma aa oopalyyjy yiiasHe cUrHamie
ca pa3IMYMTUX KOHTpOJiepa, ceH3opa W aApyrux ypehaja. To mojemHocTaBibyje CBaku BUJ
UHTEPaKIHje KOPUCHUKA, K0 IITO CYy 3HAKOBU PYKY, PUTHCAK JYTMay UM TIOKPETH IIIaBe.

AP amummkamuje 4YecTo 3axTeBajy pa3yMeBame CTBAPHOT CBETa pPagdl TMPEIH3HOT
CMelTama BUPTyeaHuX objekaTa. OpenXR moapikaBa MpoCTOPHO Manmupame, IMTo oMoryhasa
aTUIMKAIUj| 12 TPUKYIH nHpopMaIyje 0 GU3NIKOM CBETY Kao IITO Cy HOBPIIUHE, TPAHUIIEC U
00jeKTH.

OpenXR omoryhaBa mpuctyn mojmamuma O TOJ0Xa)y W OPHjEHTAIMjH KOPHUCHHKOBE
rJ1aBe, Kao M TMOJIOXKAJy U KpeTamwy KOHTpoliepa uiu pyky. OBe mHpopmMmaliyje cy BaxKHe 3a

NPELU3HO CMEILTamhe U MAHUITYJIAIN]y BUPTYEIHUM o0jeKkTuMa y AP okpyxemy.

2.6 MRTK

MRTK (enr. Microsoft Mixed Reality Toolkit) je framework xoju je HamemeH
OJlaKIIaBamwy pa3Boja armmkanuja 3a BP u AP ammukanuje. [lpyka ckyn KOMIIOHEHTH,
CKpPHUITH U allaTKU Koje omoryhaBajy mporpaMepuMa Jia CTBapajy cBeoOyXBaTHa MCKYCTBa 3a
KOPHCHHUKE, Kao U BbUXOBY NpuMeHy Ha pazHuM AP u BP minargopmama.

MRTK noap:kaBa Bume miardopmu, kao Ha npumep HoloLens, Windows Mixed Reality
Haodape u Unity equrop. To omoryhasa nporpameprMa Ja usbajy OIMPOK criekTap ypehaja
0e3 3HauajHUX MoarduKanuja Koaa [5].

MRTK monp:kaBa jeTMHCTBEH CUCTEM yJia3a KOJH KOHTPOJUIIE yla3He nHpopmalmje ca
Pa3IMYUTUX U3BOPA Kao IITO Cy 3HAKOBHU PYyKY, IJ1ac U KoHTposepu. OBo onakimiaBa oOpay
MHTEpaKIfja KOPUCHUKA YUME CE OJIAKIIABA KPEUpambe HHTEPAKTUBHUX HCKYCTAaBa.

MRTK mnoxapxaBa KOMIIOHEHTE 3a IPOCTOPHO Mamnupamwe, omoryhasajyhu

mporpamMepuMa Jia CKeHHpajy U pasyme]y ¢u3nuko okpyxkeme. OBa (yHKIIMOHATHOCT
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oMoryhaBa cMeIlTame BUPTYEITHHUX OOjeKaTa y CTBaApHM CBET M OJIAKIIIaBA HMHTEPAKITH]Y
u3Mel)y BUPTYeIHOT ¥ (PU3HUKOT CBETA.

MRTK Hyau GpyHKIMOHAIHOCTH 32 MAHUIYJIAIM]y BUPTYEIHUM 00jeKTHMA, KA0 HITO Cy
XBaTame, POTHpAmhEe WIN CKalupame o0jekata. OBe (YHKIIMOHAITHOCTH TPYKajy OCHOBY 3a
oMmoryhaBame MHTEPAKIIM]€ ca BUPTYCITHUM O0jeKTHMa.

MRTK mnpyxa ckyn mnpeaepuHucanux TrpaguBHUX o0Ojekata KOju CIyXe 3a
UMIUIEMEHTAIMjy KOPHCHUYKE CIpere, Kao M o0pacie 3a HMHTEpakIujy ca IbHM.
[Ipenedunucanu rpaguBHU 00jeKTH IMOApPa3yMeEBajy MyrMajl, Kiu3aue, maHene u OJIOKOBE

KOjH UcIucyjy Heke uHpopmanuje. OBH 00jeKTH OJIaKIIaBajy Kpeupame KOPUCHUYKE CIIPere

y 3/ mpoctopy.
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Konnent pemema

3. KoHuyenT pewemwa

VY oBoM nornassby Ouhe ormucan KOHIENT MPOrPaMCKOT peliera arumkanyje. Ha ciumm
3.1 mpukazaH je W3MJIe] came apXHTEKType amuukanuje. Ha cimium ce Buae HajOUTHU]E
KOMITOHEHTE aIuIMKallkje 3acily’)kHe 3a MOTyhHOCT HheHe HMIUIEMEHTaldje, Kao W IITa

II0BE3Yje T€ KOMIIOHEHTE U 1ITa C€ MPEHOCH U3Mel)y HbHX.

Web
Socket Pass-through

Interaction

Android Meta Quest )
Pro

Machine

UI elements Interaction

Unity

Cnuxka 3.1 ApxuTtekTypa arjmkaimje

ApXUTEKTYpYy MOXKEMO pa3fenuTH Ha 3 3aceOHe menuHe. [IpBy mpeacTaBiba cepBep Koju
HaM TPEJCTaB/ba TIABHM M3BOP IMOJaTaKka BE3aHM 3a Halll 00jeKaT y CIEHH, Tj. BUPTYCITHU
MoJieN MaruHe. Jlpyra 1ejarHa je HajKOMIUICKCHHU]a U MPEJICTaB/ba CBE IITO CE PaH y CKIIOMY
Unity-a, 1j neduHMIe ce HW3IIEa alulMKandje W mweHa (QyHkiupoHamHocT. Tpeha nenuna

MpeACTaB/ba MPHUIPEMY aIlIMKalMje 3a KOMIAjIupame Ha Ham ypehaj, KOju je y Haiiem
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cinyuyajy Beh momenytn Meta Quest Pro, xao m mpumpema camor ypehaja ma ycmemnrHo

(YHKIMOHHUIIIE Ca HALIIOM arlIMKaIHjOM.

3.1 Cepsep

CepBep ce 0HOCHM Ha HEKM padyHap WJIM IporpaM Koju mpuma u obOpalyje 3axteBe
JIpyrux ypehaja miam mporpama Koju ce Ha3uBajy KiujeHTuMa. OH TpejacTaBsba IEHTPAHY
¢Gurypy 3a ynpasibame U TUCTPHOYIN]y ITO1aTaKa WM YCIIyTa KIIMjeHaTa IPeKo MPEKe.

CepBep, K0jH ce KOPHCTH Y OBOj alIMKALUjH, Cap>KH ITOIaTKE BE3aHE 32 MALIMHY YHjH
BUPTYEITHH MOJIENI MPHKa3yjeMo y CIeHH u oH Te monatke y ¢opmu JSON dajna mame
KJIHMjeHTY, IITO je y HaireM ciydajy To WebSocketReceiver.

Heku on monaraka Koje Iajbe Cy CTame MalliHe, MO3UIHja, UASHTU(UKATOP TPEIIKe
YKOJIUKO ce aecu u cimyno. Cepsep je nucan y JAVA SCript mporpaMckom jesuky.

Knujenr, mro je y namem cinydajy \WebSocketReceiver, masme 3axTeB cepBepy 3a
yCIIOCTaBJbabe Be3e. 3axTeB ce mabe npeko WebSocket nmporokona. WebSocket nmportokot je
IPOTOKOJ KOju omoryhaBa JBOCMepHY KoMyHHKanujy mpeko jeane TCP Bese. WebSocket
IPOTOKOJI je OU3ajHUpaH Kako O6u m3berao Heke Hepocratke koje HTTP mporokon mma. Ca
OBHUM IIPOTOKOJIOM KaJia C€ jeTHOM YCIIOCTaBU Be3a mu3Mel)y KIHMjeHTa U cepBepa, o0e cTpaHe

MOTy CJIaTH IMOPYKE oe3 HOTp66e 3a [IOHOBHO CJIAKLC 3aXTEBA 3a YCIIOCTABJbalkh€ BE3C.

WebSocket Connection

Request

4

Hand Shake

N

Web Socket

/N
N

HTTP Connection

Request

A4

Response
Connection Terminated

N

Cnuka 3.2 Paznuka nu3melyy HTTP u WebSocket mpoTtokosa
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3.2 Unity nopgpuwka

Y ckiomy oOBe LEIMHE U3 apXUTEKType aluldKaluje Haja3d ce KOMIUIeTHA
(YHKIMOHATHOCT aluIMKalWje Kao W JeQHUHUIMja HEHOr u3riena, Muciehu mpu ToM Ha
KOPUCHUYKY CIIpery. ¥ OBOM TmorjiaBiby Ouhe oOjamrmeHa cBaka OMTHH]a (HYHKIIMOHATHOCT

aruIuKaImje.

3.2.1 Web Socket Receiver

Web Socket Receiver mpeacraBiba KiIMjeHTa KOjH IlIajbe 3aXTEB 3a mojaatke cepsepy. OH
yCIIOCTaBJba BE3y Ca CEPBEPOM ClIaeM 3aXTEBa 3a yclocTaBibame Bese mpeko Web Socket
npotokosia Ha oxaroBapajyhu URL cepepa. Web Socket mporokon apxku Besy craiHO
YCIIOCTaBJbEHY Kako OM ce aKypHpajH IMOJAllM y PealHOM BpeMeHy Kana nohe 10 mpomeHe
HEKHX Iapamerapa.

Web Socket Receiver npuma momatke on cepepa y oomuky JSON dajna ma je Web
Socket Receiver 3anyxen aa nmogarke u3 Tor JSSON dajina oOpaau U NpuIaroan KOPUCHUYIKO]
CIpe3 TaKo Ja MOKE MPUKA3aTH TE MOAATKE U J1a UX aKypHpa Y PEaTHOM BPEMEHY.

Jenna texuuka kojy Web Socket Receiver kopuctu je Data binding. Data binding je
TEXHHKa Koja oMoryhaBa CHMHXpOHM3aLHjy Mojaraka u3Mmely pasmuuuTHX KOMIOHEHTH WU
cinojeBa armkanuje. OHa omoryhaBa cimo0ojaH MPOTOK TojaaTraka u3Mely u3Bopa u
ozpenuiTa 0e3 norpede 3a pydHUM MaHUITyJalyjama Ipy MPoTOKy. Y HaIleM Cllydajy U3BOp
npezncrasiba JSON ¢ajn, a ogpenumuTe kopucHUUKa crnpera. Ha oBaj HauuH, Kajga aohe 1o
POMEHE HEKUX IoJlaTaka, ayTOMAaTCKU Ce Te€ MPOMEHE 0/ipa3e Ha KOPUCHUUYKY CIIPETY TaKo
IITO Xypupa BPEIHOCTH MapameTapa. Takole, yKOJIMKO KOPHCHUK MEHa HEeKe MOJaTKe Ha
KOPHCHMYKO] CHIpe3H, Te mpomeHe he ctuhu 10 u3Bopa nojaraka.

OBa nBOCMepHa cHHXpoHHM3anuja kojy omoryhasa Data binding cmamyje notpeOy 3a
PYYHUM @XypUpameM KOPHCHHYKE CIIpere WM YIpaBbalbeM NpOMeHa mojaraka. 1o
M0jeTHOCTaBJbY]€ TPOIIEC Pa3Boja U MOOOJbIIABA TOCICTHOCT arUIMKAITH]e.

[IIto ce TtHue uMIUIeMeHTaIje oBe TexHuke UNity-y, oHa je ypahena Ha ciemehwu
HaunH. Kako cBaka KOMINOHEHTa Ha KOPHCHUYKO]j CIIPE3H IMpejcTaBiba 3aceban oojekat, Unity
uMa (QYHKIMOHAITHOCT Jia T 00jeKTe NUPEKTHO HaJelu Ha CKPUNTY Kao mojka ckpumte. Ha

cim 3.3 MOYKETE BUAETH KaKO TO M3IJIe/a.
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+ Web Socket Receiver (Script)

Server URL ws:f/mes24:3333

Data Parsers

Element O B ProductQualityButton (Data Parser)

Element 1 A DrillTorqueButton (Data Parser)

Element 2 B Running TimeButton (Data Parser)
Element 3 A ToolTip 1 (Data Parser)
Element 4 B ToolTip 2 (Data Parser)
Element 5 A ToolTip 3 (Data Parser)

Current URL TextMeshPro (Text Mesh Pro)

Cunuxka 3.3 Data binding y Unity-y

Enementn ox 0 10 5, kao u Current URL npencrasspajy mosba ckpunre Web Socket
Receiver u Ha Ta moJba Cy OUPEKTHO MPEByYeHH OOjeKkTH ca KopucHuuke crpere. LllTa
npelcTaBbajy OBU 00jekTH, Ouhe objamrmeHo y mornaBiby 3aayxeH 3a Ul, mox he cama
CKpunTa OUTH 00jalIheHa Y MOTIaBJby MPOTrPAaMCKOT PelIeHha.

Ha oBaj maumH, kako ce gecu mpomena mapamerapa y JSON ¢ajmy, Te mpomene ce

ayTOMAaTCKH TI0CTaBJbajy Ha mpociehene oojexre.

3.2.2 Pass-through

VY AP ammmkanuju pass-through ce ogrocu Ha croco6HOCT ypehaja, y HaieMm cirydajy
Meta Quest Pro , na npukaxe peaaHHu cBeT KOPUCHHUKY U3 camor xezcera. Meta Quest Pro na
ceOu nma 4 kaMmepe Koje CHUMajy CHOJballllbU CBET.

Crora, kKako je Haml Wb J1a UMIUIEMeHTHpaMo AP arumkaiiijy, Mopamo OCIIOCOOUTH
pass-through y wamoj ammukanuju. To ce pagu momaBamem Beh moctojehe ckpunre OVR

Passthrough Layer y cuieny.

3.2.3 MRTK

Kaxo je ynmora MRTK Beh o6jammena y TeoprjcKuM OCHOBama, caga hemo moMeHyTu
HEKe HEroBe eJIEMEHTE KOjU ¢ KOPUCTE y alUIMKALUjH.
Hexke xipyuHe komnoneHTe koje ce kopucte u3 MRTK anara:
e MRTK XR (Mixed Reality Toolkit Extended Reality) Rig. On je mu3ajuupan na
MOjeTHOCTaBH TMMOJIelIaBabe U KoHpurypamujy Unity mpojekra kako O ce
oMoryhmo mpaBuW [OXWBJbAj]  BUPTYEITHE U MPONIMPEHE PEATHOCTH KO

kopucauka. MRTK XR Rig menyje kao IeHTpaIHH KOHTPOJEP 3a YIPaBIbarbe
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[JIaBHOM KaMepOM ¥ PYKOBamb€ Pa3IUYUTHM 3aXTeBHMa M KOHpHUTyparmjama
pazmmuutux XR ypebaja.

e PieChart (kpyxxHu aujarpam) omoryhaBa NpUKa3uBame IOAaTaKa y OOJIHUKY
KPYXXHOT fjarpama.

e Torque (MOMEHT) mpejCTaB/ba POTALMOHU MPHKA3 MOJaTaKa, U3IJe je Kao aa
nocMaTpaMo KpYy>XKHU JIyK KOju ce moBehaBa MM cCMamyje y 3aBUCHOCTH O]l
BPEIHOCTH IapamMmeTapa.

e Tooltip (omucHM TeKcT) je KOMIOHEHTa Koja omoryhaBa MpHKa3 TEKCTYaJTHUX

uH(pOopaMIIFja WIK YIIyTCTBA Be3aHa 3a 00jeKTe y HEKOj alUIMKAaIIH]jH.

3.2.4 UI(xkopucHuuKa crnipera)

Kopuchuuka cripera npejicraBsba IJIaBHY KOMIIOHEHTY aIljIMKallMje 32 MHTEpakUujy ca
kopucHukoM. KopucHuuka crpera je usrpahen y3 nomoh MRTK kommnoHeHara onucaHUX y
NPETXOJHOM TOTJaBiby. KopucHHYKa cripera je 3aMHIIJbeHa Kao MaHed Ha KOjeM ce Hajlase

HeT JyrMaay U jeaH Ku3ad.

< Persp

PRODUCT QUALITY DRILL TORQUE RUNNING TIME

RESET POSITION ANIMATION

Cruxka 3.4 Usriten kopucHUYKOT HHTEpdejca

3a cBaky KOMIIOHEHTY KOPHCHHYKE CIOpere je WMIUDIEMEHTUpaHa 3aceOHa

dbyHKIMoHaTHOCT T1a hemo 06jacHUTH ToceOHO (PYHKIIMOHAIHOCT 3a CBaKY':
e PRODUCT QUALITY je myrMe 4mjuM IPUTHUCKOM C€ H3HAJ Hera IojaBJbyje
PieChart Tj. xpy>kHH Aujarpam Ydja ce BPETHOCT MEHha y PEATHOM BPEMEHY Y

3aBHCHOCTH O[] IPUCTUTIIMX ITOJaTaKa ca CEpBEpa.
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e DRILL TORQUE je nyrme unjum NPUTHCKOM CE€ U3HAJ Hera IojaBibyje Torque
YKja ce BPEAHOCT TaKohe MEma y peaTHOM BPEMEHY Y 3aBHCHOCTHU OJI IO/IaTaKa
NPUCTHUTIINX Ca CepBEpA.

e RUNNING TIME uma ucty (yHKUMOHAIHOCT U TNpHKa3yje KPYXKHH AHUjarpam

Kao0 ¥ MMPBO JIyTMe, CamMo IITO IpUKa3yje Ipyre MmoaaTke.

< Persp

PRODUCT QUALITY DRILL TORQUE RUNNING TIME

RESET POSITION ANIMATION

Cnuka 3.5 M3rnen KopucHHYKOT MHTEpdEjca HAaKOH MPUTHCKA MpBa 3 TyrMera

e RESET POSITION je nyrme uujuM NpUTHCKOM PECETYjEMO MO3HIIN]y MAIIHHE.
Kako je moryhe momeparu MamMHy IO TNPOCTOPY, KaO0 U MEHATH HEHE
JUMEH3Mje, UMIUIEMEHTUpPaHa je oBa (YHKIMOHAJIHOCT Kako OM ce MalluHa
BpaTWiIa y H€H MHUIH]AJTHH TTOJI0KA].
e ANIMATION je nayrme umjuM mpUTHCKOM ce Tmokpehe aHMManuja, Tj.
CUMYyJIalyja paja MarrmHe
e Kim3ad nma 3a QyHKIIMOHATHOCT /1a C€ HErOBUM ITOMEPAkEM POTHpa MaIInHA
OKO CBOj€ Oce
[Topen kopucHrukor HTEpPEjCca, y CIIeHH ce Haja3|u U Beh momMeHyTa MalmHa ca KOjoM
ce Takohe Moxxke mHTeparoBatu Ha Beh objamrmen HaunH. Ha Mamnny cy yBesanu Tooltip-u
Tj. OMHMCHHU TEKCT KOjU HaM Jaje Heke mHpopMalije Be3aHe 3a camy mamuHy. Ha crnenehoj

CJIMIU MOKETEC BUACTHU MU3TJIC MallIMHE Ca YBE3aHHUM OIIMCHUM TCKCTOM.
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Machine ercor id: {{ press_

‘ Position; {f press .,g.r,pa.m“n

Cnuxka 3.6 M3rien MammHae ca ONMCHUM TEKCTOM

Jom jenna umruieMeHTHpaHa (yHKIMOHANHOCT je na ce yHocu URL cepsepa mpeko
BUpTyenHe TactaType. Kaga ce mokpeHe arumkanuja, TactaTypa ce MOKE aKTUBUPATH TaKo
ITO KaJa OKPEHEeMO JIaHOBE TNpeMa cedw, mmojaBuhe ce IyrMe YHjUM TPHUTHUCKOM Ce
nojaBJjbyje BUpTyenHa TactaTypa. Ha myrmery ce nHamasu tekct tpernyTHor URL cepsepa u

MMOCJIC Kyllakba HOBOT', TCKCT Ha AYI'MCETY he ce AXKYypUpaTH.

3.2.5 OpenXR

Oyukmuonanaoct OpenXR je Beh oOjammena y TeopujckuM ocHoBama. OBae hemo
camo HarmoMeHyTH j1a je OpenXR mgonat y mpojekar kao noaarak u 3ajenno ca MRTK amarom
oMmoryhaBa KOpHUCHUKY Ja uHTeparyje ca o0jexktuma. KopucHuk uma Mmoryhnoct na

WHTEparyje ca \uMa y3 moMoh KOHTpoJiepa Wi y3 moMoh pyKy.

3.2.6 Cappxaj Unity cueHe

Unity crieHa je mpocTop y KOjeM Ce MOXE KpEHUpaTH W OPraHM30BaTH WIPHUIA WIH
armmkanuja. OHa TIpeAcTaB/ba CKYN KOJjU Caap)KH CBE pecypce, 00jeKTe M TOoJeliaBama

noTpebHa 3a u3pany mpojexra. KomruieTHa clieHa je opraHu3oBaHa y 00jeKTe, TJe CBaKh uMa
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HEKy CBOjy (yHKIMOHaTHOCT. Ha ciumm 3.7 MokeTe BHICTH KaKO HM3TJie/a CIICHA 3a Hally

aTUTHKAIH]y.

Cnuka 3.7 Usrnen Unity criene

Ca neBe CTpaHEC CJIMKEC MOT'y C€ BUIACTU CBU O6jeKTI/I KOjI/I CC HAJIa3C y CLICHHU, CTOT'a hemo

pehH Ta CBakKu O BbUX NPCACTaBIba:

Oculus PassThrough je o0jekat xoju omoryhaBa mpumeny pass-through vy
HAIIO] aIUTMKALIMjH TaKo IITO je Ha mera HanermbeHa ckpunra OVR Passthrough
Layer.

MixedRealityToolkit je objekar Ha koju je mogar MRTK amat ma camum THM
UMaMo MOTYRHOCT IpUMEHY HeTOBHX KOMITOHEHTH.

Directional Light npesnctaBiba ocBeTI/bEHHE Y CIICHU.

MRTK XR Rig je 1eHTpalHU KOHTpOJIEp 3a YIpPaBJbakbe INIABHOM KaMEpOM H
PYKOBame pazIMuUTHM 3axXTeBUMa H KoH(purypamujama pazmmautux XR
ypebhaja.

WebSocketManager je o0jekar Ha KOjU Cy HaJelJbeHEe CKPUIITE 3a J0OaBIbAbE
Hoj[aTaka ca cepBepa M 3aTUM HBUXOBOT IOCTAaBJbamkha HAa KOPUCHUYKY CIIPETY.
Sci-F1_Drill je o6jexat koju mpeacTaBiba MAIIHHY y CIICHH.

UlPanel mpencraBiba KOPUCHUYKY CIIPETY ca CBUM CBOjHM KOMIIOHEHTama
HandMenuBase omoryhasa mojaBjbHBamb€ JyrMeTa HAKOH OKpeTama JJIaHOBa Ka
JHLTY

ServerURLChanger je o6jekar xoju omoryhaBa yHoc u mamheme yneror URL

MIPEKO BUPTYEHE TacTaType

Ha cnmunm 3.8 moxkere BUJCTHU KAKO U3IJICAa Ka/la CC CKpPUIITC HAJICTIC Ha O6jCKaT.
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O Inspector

r‘ + WebSocketManager
-

Tag Layer Default
Prefab Open Select

- Transform e 3

Position ¥ 01054395 Y 0.7698876 2.387213
Rotation X 0 Y O

Scale 1 Al Y 1

«+ Web Socket Recelver (Script)

Server URL ws://mes24:3333

Data Parsers
Element O B ProductQualityButton (Data Parser)
Element 1 B DrillTorqueButton (Data Parser)
Element 2 B Running TimeButton (Data Parser)
Element 3 A ToolTip 1 (Data Parser)
Element 4 A ToolTip 2 (Data Parser)
Element 5 B ToolTip 3 (Data Parser)

Current URL TextMeshPro (Text Mesh Pra)

+  Unity Main Thread Dispatcher (Script)

Add Component

Cnuxa 3.8 HU3rnen o0jexra kajia Cy Ha Hera HaJlellJbeHe CKPUIITEe

3.3 CnywTtamwe annukaumje Ha Meta Quest Pro

Hakon 3aBpuieHe uMmIUieMeHTanuje armukanmje y Unity eautopy, caga je motpeOHO
KOMIIajIMpaTH Tpojekat 3a oxapeheny miatdpopmy. Kako ce ma Meta Quest Pro namasm
AHZIpoWI OMEpaTUBHU CHUCTEM, TMOTPEOHO je Yy TOJeNiaBalkbuMa 33 KOMIIAJIupame
cneuudunupatn Anzapoua. HakoH komnajnupama aruidkanuje, W3reHepucaHa JaToTeka
MOXeMo mHcTanupatd Ha ypehajy kopumthemem Meta Developer Hub-a npexo tepmunana
kopuctehu ADB(enr. Android Debug Bridge).

[Ipe mokperama aruMKalyje MOTPEOHO j€ OCIMOCOOWTH IETEKIHM]y PYKYy Ha CaMOM
ypebhajy kako OM MX MOIJIM KOPHCTUTH Yy arIMKanuju. Joul jeaHa cTBap Koja ce Tpeda
NOJECUTH Ha ypehajy jecTe rpaHHIia 10 KOje c€ MOKEMO KpeTaTH y PeaHOM CBETY, a Jla CMO
U Jajbe y amnukanuju. To ce HasuBa guardian u oH ce OyKBAJHO I[pTa IO MPOCTOPHUjH Y3

nomoh KoHTpoJepa.
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4. MporpaMcKo pelieme

VY oBoMm noruapiby Ouhe mpeacTaB/beHa MporpaMcKa peainsalyja OBe ariuKaluje Kpo3

OTIHMC CKPHUIITH H KJIaca KOje ce KOPHUCTE y MPOjCKTY.

4.1 [pernepn CTpyKType Knaca

Ykoimko OMCMO TpojeKaT M3ACTIIM MO0 HEKUM 3aceOHUM IelnHaMa, MOTIH OHCMO

pehu ma ce mpojekar cactoju u3 3 nenune. To cy po0aBibame MojaTaka ca cepBepa, Mmpukas

nogaraka Ha KOpI/ICHI/I‘lKOj CIIpE3u U OCTaJIC (bYHKL[I/IOHaJ'IHOCTI/I Kao mTOo Cy aHI/IMaLII/Ije. Ilo

TOME MOXKXEMO PA3JCIUTU U KJIaCC KOje KOpUCTUMO.

Heauna

Knaca

WebSocketReceiver

KomyHukarija ca ceppepom DataParser

ChangeServerUrl

KopucHnuka cnipera

PieChart
TorqueFill
UlSpawner

MachineSpinner

OcTano

DrillAnimator

Tabena 4.1 [Ipernen cTpykType Kiaca
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4.2 Onuc Kknaca

[Tpena3umo Ha omHC KiIaca U lbUXOBUX (DYHKIIMOHATHOCTH.

4.2.1 Knace 3a KOMyHMKaLujy ca cepBepoMm

ITpBa xiaca xojy hemo omucaru je WebSocketReceiver. Opa knaca je 3amyxkeHa 3a

KOMYHHKAIIH]y Ca CEPBEPOM.

ITo/be

Onuc

protected DataParser [] dataParsers

KommoneHnTe kopucHUYKOT HHTEpdEjca

private TextMeshPro currentURL

[Tpuxazyje URL cepBepa y cuenu

public string serverURL

Cepsep URL

private WebSocket ws

[Ipotokon

Tabena 4.2 ITospa knace WebSocketReceiver

Metona

Onuc

public string ServerURL

[TocraBba HoBU URL cepsepa ako ce

IIPOMEHNO

void Start ()

[IpBa ce mo3uBa

private void SetServerUrl ()

[TocraBsba npocnehenu URL cepsepa

private void CreateWebSocket ()

Nucrannupa WebSocket u mosesyje ce Ha

cepBep

void WebSocketEvents ()

Kontponume WebSocket norahaje (open,

close, error, message)

private void HandleWebSocketMessage
(object sender, MessageEventArgs e)

3a cBaKy KOMIIOHEHTY KOPUCHHUYKE CIIpEre
no3uBa ParseData n3 DataParser

CKpHIITE

private void OnDestroy ()

[To3uBa Dispose

public void Dispose ()

Ocnobaha 3aysere pecypce 3a WebSocket

Tabena 4.3 Merone knace WebSocketReceiver
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Crneneha kiaca je DataParser, ona je 3agyxeHa Ja pacuiamyje MmojgaTke J00HjeHe ca

cepBepa U Jia TIOCTaBJba BPEIHOCTH MOAaTaka Ha KOPUCHUYKH UHTEpdE]C.

ITobe

Onuc

protected PieChart [] pieCharts

pieCharts u3 crene

protected TorqueFill [] torques

torques u3 ciieHe

Dictionary<string, object> MachineParams

ITapamerpu mamvne

Dictionary<int, string> oidToFieldName

oid momanu u3 JSON dajna

Dictionary<int, string> sidToFieldName

sid moganu u3 JSON ¢ajna

private Dictionary<int, string>

machineStatusMapping

machine status momaru u3 JSON dajna

private Dictionary<int, string>

activeSideMapping

active side noganu u3 JSON dajna

Tabena 4.4 ITossa xinace DataParser

Metoaa

Onuc

public void ParseData (string jsonData)

Pamrunamyje nogarke uz JSON dajma

public void GetParamFromld (int oid, int sid,

int value)

Ha ocnoBy npocnehennx 0id u Sid mocrarsba

ce value na oxgrosapajyhy Ul kommoneHTy

private string GetMachineStatus (int value)

Bpaha BpeanocT u3 peunuka
machineStatusMapping ca kspydem value,

aKo MOCTOjH

private string GetActiveSide (int value)

Bpaha BpeaHocT u3 peunuka
activeSideMapping ca kibyuem Vvalue, ako

MOCTOjU

Tabena 4.5 Merone knace DataParser

Cneneha kiaca je ChangeServerUrl. Oa kinaca nam omoryhaBa /1a mpeko TactaTtype y

cuenu yaecemo URL cepgepa.
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IToba Onuc

private WebSocketReceiver )
) Wucranna WebSocketReceiver-a
webSocketReceiver

private SystemKeyboardExample Hucranna SystemKeyboardExample xoja je
keyboardExample Beh mocrojeha
private TextMeshPro currentURL Texkcr koju mokasyje Tpenytan URL

Tab6ena 4.6 ITospa kaace ChangeServerUrl

Metona Onuc

[IpoBepaBa cBaku okBup 1a i je HoBu URL
private void Update () YHECCH Ca TacTaType M aKo jecTe MOCTaBJba
ra 3a ceppep URL

Tabena 4.7 Merone kinace ChangeServerUrl

4.2.2 Knace kopucHuukor mHtepdejca

INpBa kiaca kojy onucyjemo je PieChart. OBa kiaca ciy»#u Ja OCTaBJba BPEIHOCTH HA

PieChart o6jekar u3 ciiene, Tj. ca KOPUCHUYKE CIIpEre.

ITo/we Onuc

) _ _ ) Jlucra pieCharts koju npeacraBibajy
private List<PieChartltem> pieCharts . .
BPEAHOCTH KOJ€ CE TIPUKAZY]Y

Yxynan Opoj Bp€AHOCTH KOjH C€ MOTY
float totalAmount '
MPHUKA3aTH Ha KPYKHOM JIMjarpamy

BpennocTu xoje ce 3ampaBo npukasyjy Ha
float totalValues i
KpY>KHOM JiHjarpamy

Tabena 4.8 ITospa knace PieChart

Metona Onuc

public void SetValues (Dictionary<string,
. [ToctaBsba BpeTHOCTH HA KOPUCHUYKY CIIPETY
object> valuesToSet)

private void UpdateFillAmount Asxypupa BpeIHOCT Ko0ja ce MpHKa3yje Ha
(KeyValuePair<string, float> kvp) Ijarpamy

Tabena 4.9 Metone kinace PieChart
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Cneneha xmaca je TorqueFill. OBa kxmaca cioyku 1a TOCTaB/ba BPEIHOCTH Ha

TorqueFill o6jexar u3 cuene, Tj. ca KOPUCHUYKE CIIPETE.

ITowe Onuc

private string torqueName Hme torque-a

] . Crnuka koja mpeacTaBiba mo3ajauny torque-a,
private Image image ) )
TJ. BCTOB IU3AJH

Tab6ena 4.10 ITossa kiace TorqueFill

Metona Onuc

public void SetValues (Dictionary<string,
) [TocTraBspa BpegHocT Ha torque
object> valuesToSet)

Tabena 4.11 Metone knace PieChart

Cneneha xiaca je UlSpawner. OBa knaca ciyku Ja nocrtaBba oJronapajyhe oQjexre u3

CIICHC aKTUBHC, Tj. BUJAJbMBEC UJIM HCAKTHUBHC, Tj. HCBUIJbHUBC.

ITo/we Onuc

] ) ) Huz oGjekaTa u3 ciieHe 4ujoMm ce
private GameObject [] objectsToSpawn
aKTI/IBHOthy MaHHUITYJIUIIC

Tabena 4.12 Ilospa kmace UlSpawner

Metona Onuc

public void Activelnactive () [TocraBsba akTUBHOCT OOjeKaTa

Tabena 4.13 Meroae kitace UlSpawner
[IpBa xmaca kojy hemo ommcaru je MachineSpinner. OBa knaca je 3agyxeHa 3a

(GYHKIIMOHATHOCT JIa Ce MAIlliHa POTHPAa OKO CBOjE OCE TIOMEpameM Kiin3ada ca KOPUCHUYKE

crpere. Takohe 3aay’KeHa je 3a peceToBame MallluHe, Tj. FeHE TIO3UIH]e U BeTUIHHE.
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ITowe

Onuc

private Transform machine

[Ipencrasba enemeHTe 00jeKTa, Tj. MALIHHE

Kao0 IITO Cy MO3MIIKja, pOTallfja U BEIMYMHA

private Slider slider

Kmn3au ca KOPHUCHHYKE CITPETC

private Vector3 initialPosition

[TomohHa npomeHJbHBa 32 MO3ULIN]Y MAIIHE

private Quaternion initialRotation

[TomohHa mpoMeHJpUBA 32 POTAIH]y MalIuHE

private Vector3 initialScale

ITomohna IIPOMCHJbMBA 3a BCJIMYHNHY MAllIUHC

Ta6ena 4.14 Tlossa kmace MachineSpinner

Metona

Onuc

private void Start ()

[IpBa ce mo3uBa 1 HHUIHjATH3Y]je TOYETHY

MO3UIIN]jy MalInHE

public void OnSliderChange ()

Potupa mamuny

public void ResetMachinePosition ()

Peceryje nmo3unujy, BeMUUMHY U POTALU]Y

MallluHE

Tab6ena 4.15 Metone kimace MachineSpinner

4.2.3 Ocrane knace

DrillAnimator kinaca KOHTpOJIHIIIE aHUMAIIH]Y, Tj. CAMYJIAILHKjy paaa MalluHe.

ITone

Onuc

private Animator m_Animator

NHcTanua annmaropa

private AudioSource m_AudioSource

HMucraHna 3a ayauo

Tabena 4.16 ITospa knace DrillAnimator

Metoaa

Onuc

public void OnButtonPressed ()

[Tpukasyje aHuMaIyjy ca ayJIuo 3ByKOM

HAaKOH IIPUTHUCHYTOT JyrMETa

Tabena 4.17 Meroae knace DrillAnimator
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5. Tectupamwe n Bepucpmnkaymja

Y oBoMm mornaBby he OuTH oOjalImeH MpOLEC TECTHpama U BepU(HKAIUje CBUX

¢yHKIMOHATHOCTH arMkanuje. Kako je cBaka ckpumTa, Tj. CBakKa Kiaca 3aJyKeHa 3a HEKYy

(GYHKIMOHATHOCT ariukanuje, ouhe objammene mo kimacama. Ha crnenehoj tabGemu je par

Iperijica CBUxX (bYHKI_[I/IOHaJIHOCTI/I aHJ'II/IKaI_H/IjC.

Kanaca

Onuc GpyHKIHUOHAJIHOCTH

WebSocketReceiver

VYcrmocTaipa Be3y ca cepBepoM

DataParser Pamunamyje nogarke uz JSON dajna
[ToctaBsba URL cepBepa npeko BUpTyenHe
ChangeServerUrl
TacTatype
PieChart [Tocrassba BpenHoct Ha PieChart
TorqueFill IMTocTasba Bpeanoct Ha TorqueFill
UlSpawner ITocraBspa akTUBHOCT O0jeKaTa

MachineSpinner

OwmoryhaBa poranujy MalmHe Kao u

peceToBame MO3UIHje

DrillAnimator

Cumynupa paj MaivHe

Tabena 5.1 [Ipernen GpyHKIMOHATHOCTH alUIMKAaIIHje
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Y mapennoj Tabenmu mnpukazaheMo TecTUpame CBUX (YHKIIMOHAIHOCTH Kao U

YCIICHIHOCT TCCTUPAbA.

Onuc Tecra

OuexkuBaHM pe3yJaTaTH

YcnemHocTt Tecra

Onuc: ycmocCTaBa BE3€ Ca

cepBepoM '
Jobujame WebSocket
HocTynak: HakoH ' connection opened mopyxe y Vcneman
noxpéTaH,a aruTuKanyje nory
100HjaMo TIOPYKY O
YCIICITHOCTH MTOBE3NBaha
Onuc: no6asmsame JSSON-a u
palraiamHBame moaTaka Hema nopyxa xa JSON nuje
MocTynak: 106ujamo BaJIM/IaH WJIH Jia IOAALH He VYeneman
nopyke o BanuaHocTH JSON- TnocToje
a ¥ TIOCTOjamy MmojiaTaKka
Onuc: nocraBramo URL
cepBcpa VYcenemHa ycrnycrasa Be3e ca
VYeneman
IMocrynak: ykymamo URL HOBHM CEPBEPOM
IPEKO BUPTYEIHE TaCTaType
Omnuc: npuka3s nmojaraka Ha
PieChart-y IMpuxa3 PieChart-osa ca
MocTynak: noTpedHo je ojialiliMa Koju ce axypupajy VYceneman
HnpUTUCHYTH ayrme Product ¥ pealHOM BPEMEHY
Quality u Running Time
Omnuc: npuka3s nmojaraka Ha
Torque-y [Tpuka3 Torque-a ca
: NoJIallMa KOjH ce aKypupajy Yceneman
IMocTynak: nmotpedHO je y PEaTHOM BpeMeHy
NPUTHCHYTH IyrMe Torque
Omnuc: 1mojaBJbHUBaKE
JjarpamMa HaKoH .
MPHTHCHYTOT TyTMeTa VYceneman npukas qujarpama
HAaKOH NMPHUTUCHYTUX Ycneman
IHocTynak: npuTUCHYTH TyrManm
HEKa 0/1 3 MPEeTXOaHO
MIOMEHYTa JIyTMeTa
Omnuc: poranuja MalmHe
. ; VYcnemHa poranyja MalivHe
IMocTymak: noTpeOHO je poTanyj Vereran

noMepaTH KJin3ad Ha
KOPUCHUYKO] CIIPE3n

HAKOH IIOMEpama Kin3ada
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Omnuc: peceToBame
MO3UIHje, pOoTalnje U
BCIWIHHC Bpahame manvne y meH
. . Ycneman
IMocrynak: noTpe6bHo je WMHAIH]JATHA HOJI0XKA]
NpUTUCHYTH Ha Reset
Position myrme
Onmc: NOKpeHyTH
CHMYJIALUjy pajia MalluHe [TokpeTame cumyalyje pajia
MocTynak: noTpe6Ho je MaIllMHE 3ajeIHO Ca 3BYKOM Ycnenian
HIPUTHCHYTH TyTMe paaa
Animation

Tabena 5.2 [locTynak TecTupama

5.1 KomyHukauuja n nobasspare nogataka of cepsepa

Kako je Bumie myra HaBeneHo, kimaca WebSocketReceiver ycmocraBiba Be3dy ca
cepeepoM.  WebSocket kmaca y Unity-y ycrmocraBiba Be3y ca CEpBEpOM TakO IITO €€
WHCTAHIMpAa HEH O00jeKaT W HEHOM KOHCTpykTopy ce mnpocienu URL. Vkomuko je
npocinehernn URL mpa3an crpunr, y nory hemo nodutu cieachy mopyky:

e WebSocket server URL is null or empty

VYxonuko je ca npocnehenum URL-om cBe y peay mo3sahe ce ConnectAsync metona u3
WebSocket kiace. Y 3aBHCHOCTH 0] YCIICIIHOCTH Be3e, Y JIOTY 100HjamMo jemHy of cienehux
nopyka:

e WebSocket connection opened — roBopu j1a je Be3a yCIEIIHO yCIIOCTaBIbeHa

e WebSocket error — ropopu 1a je J0ILIO A0 TPEIIKE MPHINKOM YCIIOCTaBJbakba
BE3e

e WebSocket connection closed — roBopu 1a je Be3a packuHyTa

Kaxo nocroju pyukimonannoct aa ce URL cepepa Mmema mpeko BUPTYyEIIHE TacTaType,
HaKOH MMPOMEHE Y JIOTy 100ujaMo cliiefiehy mopyky:

e ServerURL changed to: serverURL

Kana mobujemo oBy nmopyky y jory, Taaa 3Hamo na je URL ycmenmHo nmpomemeH.

DataParser je xiaca xoja pykyje ca JSON ¢ajmom, nooujennm ox WebSocketReceiver.
Ona pamunamyje nonatke nobujeHe y JSON dajimy m y3 nmomoh mpompaTtHux Kiaca
M0CTaBJba MapaMeTpe Ha KOPUCHUYKY CIIPETY .

Kako WebSocketReceiver no6asba JSON ca cepBepa, on u npociehyje nooujern JSON

DataParser knacu nozuBambeM ParseData metozne xoja 3a mapamerap npuma cam JSON daji.
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Yxkonuko nooujenu JSON HHMje BamuaaH, Tj. ako je MpasaH, y jory go0ujamMo oaroBapajyhy
HOPYKY:
e Invalid JSON data
VY cynporHom, JSON je BaimmaH u Bpmm ce w3Bladewme nomaraka 3 JSON dajna.
[Tapamerpu ce poGaBsbajy Ha ocHoBY Oid u Sid, crora je moTpeOHO MPBO T€ BPEAHOCTH
nobasuth u3 JSON-a. YenenHoct qobassbama 0id u Sid mapamerapa 3akjby4yjeMo Ha OCHOBY
MopyKa M3 Jora. YKOJIMKO HEKH OJ THX mapamerapa Hucy nponahenu y JSON-y mobujamo
HEKy o1 ciefehux mopyka y Jiory:
¢ 0Oid not found in dictionary
e Sid not found in dictionary
3a Bpennoctu 0id u Sid kJbydeBa 100aBsba ce oapeheHn mapamerap, Tako 3a BPEAHOCTH
UCTUX KJbydeBa nobujamo mapamerpe MachineSide u ActiveSide. MachineSide no6ujamo
no3uBambeM GetMachineStatus u ykonuko Taj mogarak Huje mponahen y JSON-y, y mory
n00ujaMo MOpPyKy:
e Machine status mapping not found for value: value
ActiveSide mobujamo nosuBamem GetActiveSide mMeTose ¥ YKOIUKO Taj MOgaTak HHUjE
nponahen y JSON-y, y story go6ujamo mopyky:
e Active side mapping not found for value: value
[Tomohy  ChangeServerUrl xmace moxxemo wmematn URL kopuctehm BupryenHy
tacratypy. Hakon mTo Ha Tactarypu uckynamo HoBu URL cepBepa m moTBpamumo, y jory
hemo mo6uTH MOPYKY:
e Server URL changed to {webSocketReceiver.serverURL} — rme

webSocketReceiver.serverURL npencrasba HoBu URL
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SERVER URL
5 ws[192.1680177:33

3

Cmuxka 5.1 yrme 3a ynoc URL cepsepa

Crnuxka 5.2 Tacratypa 3a yaoc URL cepsepa
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5.2 TlIpukas nogaTtaka Ha KOPUMCHUYKO]j Cnpe3n U MHTepakuuja
ca o6jekTuma

OBne hemo penom npohu Kpo3 kiace uvja je (PYHKIMOHAIHOCT MPHUKa3 00aBJbLEHUX
1oJlaTaka Ha KOPUCHUYKO] CIIPe3H, Kao U MHTEepaKIiMja ca 00jeKTUMa U3 CIEHE.

IIpea je PieChart xnaca. Y okBupy me ce Hanazu SetValues metona koja kao apryMeHT
npuMa pPEYHHK ca [apaMeTpuMma Koju Mory Outh  mnpukaszanu Ha  PieChart-y. Ha
ProductQuality myrmery, Ha KOPUCHHYKO] CIIpe3H, je AeHUHHCAHO J1a IPUKa3yje mapaMeTpe
no_of_good_prod u no_of bad_prod. To je nedunucano y uncnekropy Unity exutopa Ha
o0jekty rthe je HamersbeHa PieChart ckpumra. RunningTime je Ttakohe ckpunra koja
npukasyje nogatke y Buay PieChart-a. On je nedunucan na mpukasyje machine_uptime u
machine_downtime monarke. Kaga nputrcHeMo ayrme, W3Haj ce MOjaBJbyje Aujarpam Koju
HOKa3yje BPEAHOCTH Je(HUHUCAHUX Iapamerapa. YKOJIUKO ce MOJAIH aKypUpPajy Y pealHOM

BpEMEHY, TO 3HAYH /1A j€ UMIIEeMEHTauja (yHKIIMOHATHA.

O Good: 135 O Uptime: 52
DRILLIONUN Downtime: 109

Bad: 25

RESET POSITION ANIMATION
Es

1
Read
—

Cnuka 5.3 Usrnen Ul nakon mputucka ProductQuality u RunningTime agyrmamu
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Cnencha xnaca je TorqueFill kiaca. Ona takohe uma SetValues merony koja mpuma
uctu peuHuk kao apryment. Ha DrillTorque je nedunucano na mpukasyje press_torque
napamerpe. Kana nputrcHemo ayrme, u3Haja JyrMeTa ce mojaBibyje T0rque koju mpukasyje
nedunucane nogarke. Takohe, ako ce mojany axypHupajy y peaJHoM BpeMeHy, TO 3HauH Ja je
TpakeHa (PYHKIIMOHATHOCT YCIEITHO UMINIEMEHTHPAHA.

UlSpawner uma camo jeany meroay u to Activelnactive. tben 3anmarak je na ce HaKOH
NPUTHCKA JTyTMeTa I0jaBe IujarpaMu n3Haja mHux. OyHKIMOHAIHOCT ce MPOBEpaBa MPOCTUM
INPUTUCKOM Ha AYIME€ M aKo ce IOclie Tora IojaBe AWjarpaMy W3HaJl, UMILIEMEHTaluja je

yCIenHa.

RUNNING TIME

ANIMATION

!

Crnuxka 5.4 Usrnen Ul HakoH mpuTHCHYTOT T0rque ayrmera
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Cneneha xmaca je MachineSpinner. Ona o6aBiba aBe (DYHKIIHOHAIHOCTH, & TO Cy
poTanyja MamMHe OKO CBOje OCE U PECeTOBalmE CTalkha MAlllMHE HAa FHCH WHUIM]ATHU
noJjioXkaj. Y CKJIOIy OBe Kiace Haimasze ce Start meroma, koja maMTH HHUIUJAIHO CTambe
mammne, 3atum OnSliderChange merona, koja je 3amykeHa 3a poTalujy MallHHE IOCTEe
noMmepama Kin3zaya u Ha Kpajy ResetMachinePosition merona, koja Bpaha MaiimHy y mBeH
MHHUIMjATHA 110J10Ka). [IpocTuM momepameM Kin3ada, MalldHA CE€ POTHpa OKO CBOje oce U
Takohe, HAKOH NoMepara MalluHe Y CIeHHU, TpuTHCKoM Ha ResetPosition myrme, MamuHa ce
Bpaha y mEH UWHULHUJATHH TI0JIOKa], cTora cy o0e (YHKIUMOHATHOCTH YCHEIIHO

HMILIEMCHTHUPAHC.

P
Cnuka 5.5 To3unuja MarHe pe U rnocjie npuTrcka Ha Reset Position qyrme

IMocnenmwa knaca je DrillAnimator. OBa kiaca cityu J1a TOKpEeHE aHHMMAIIUjy MAlliHE.
AHuMmanuja  TpeicTaB/ba CHUMYyJAlMjy pajxa. Y OKBHpPY OB€ KJjlace IOCTOjU MeToja
OnButtonPressed y xojoj ce mo3uBajy Play merome u3 Animator u AudioSource kiace, Koje
nyImTajy camy aHMMalldjy, Kao W 3ByK aHumMaiuje. Hakon nputrcka ayrmera Animation,
aHMMallFja je YCIEUIHO MOKpeHyTa U MOXKEMO 3aKJbYUMTH Aa je (YHKIHMOHATHOCT YCHEIIHO

HMIUICMCHTHPAHA.
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6. 3aksbyuak

VY oBOM pajy cy npukazaHe MOryhHOCTH TE€XHOJIOTHje MPOIIUPEHE PEATHOCTH
KpO3 yCHelHy uMmiuieMeHTanyjy jease AP amunkanuje y Unity-y. Amukanuja npysxa
MHTEPAKTHBHO KOPUCHUYKO MCKYCTBO oMoryhaBajyhn KOpHCHUIIMMa MHTEPAKIH]Y Ca
o0jekTrMa U3 CIICHE, J]a MCHajy BEIMYMHY 00jeKTa W MPEMENITajy ra Kpo3 CBOje
¢usnuxo okpyxkeme. Kopumhewe MRTK anara 3a 1u3ajH KOPUCHUYKE CIIpEre Jajbe
UCTHYE MOTYNHOCTH MHTErpaiyje jeAHOCTaBHUX U MHTEpaKTUBHUX UHTepdejca y AP
OKpYXXEHY.

OBa aruMkanuja nokasyje AMHAMMYKE MOTYNHOCTH TNpOIIMPEHE PEeaHOCTU
YKJbYUMBAkbEM aKypHUpama IojaTaka JT00aBbEHUX Ca CEpBEpa Y PEaTHOM BPEMEHY
omoryhaBajyhu kopucHMIIMMa Ja Mpare peajHe MapaMeTpe BUPTYETHOI 00jeKTa, y
HallleM Clly4yajy BHpTYElIHE MallMHe. PazymeBame OBHX I0JlaTaka je BU3YaJHM30BaHO
€JIEMEHTHMA Kao IITO Cy KPY>KHHU JIHjarpaMu, OMUCHHU TEKCTOBU W JYYHHU JIMjarpaMH.
[Topen ToOra, WHTErpamyja axypupama I[oJaTaka ca cepBepa M YKIbyUHBambe
aHMMallMja MMOKPEHYTUX MHTepaKiijaMa KOPUCHHUKA JI0/laje JOII jeJlaH CJI0j pealn3Ma
AP uckycTBy.

OBa amukamnuja JEMOHCTpUpa 3HavajaH moreHnujan AP TexHomoruje y
pa3nuIuTUM 00JacTUMa, Kao IMTO Cy MPOU3BO/IEHA, OApPKABamke, 00pa3oBamkbe U MHOTE
apyre. OwmoryhaBambeM KOpUCHHMIIMMA Jla MHTEPAaKTUBHO KOMYHHUIIMpAjy ca
KOMIUIEKCHUM MalllMHaMa, MOXEMO OJIaKIIaTH O0oJbe pasyMeBame, M000JbIIaHe
CUTYpHOCHE Mepe W 3HauajHy yIITeay IITO BpeMeHa, Tako u Marepujaia. Ha mpumep,
pPaIHUI MOTY CUMYJIMPATH PaJi MAalIMHE Ha BUPTYEITHOM MOJIENTy caMe MaIllliHEe Tpe
pajzia ca CTBapHOM.

Kao m koj Heke npyre peBOJyIIMOHApHE TEXHOJOTHje, MOCTOjé HAaYMHU 3a

JlaJbi pa3BOj OBE M CIMYHUX aruidkaiyja. Heke GyHKIIMOHATHOCTH KOje Ou ce Morje
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HAJOTPAJANTH Ha OBY aIUIMKaIMjy OW Moryie OuTtH (QyHKIHj€ Kao IITO Cy TJIaCOBHE
KOMaHJe 3a UHTepakiujy O0e3 ymorpebe pykKy winm Kopuiiheme anropurama
MAlIMHCKOI' Y4U€Hha 3a MPCAUKTUBHO OApKaBame, A€ CHUCTCM MOXKC NPCABUACTH
NOTEHIMjaJTHEe KBapOBE WJIM TPEKHJIE MAIIMHE HA OCHOBY HEKUX MOJaTaKa.
TexHosornja mpomMpeHe peaHOCTH jeé TEK Ha MOYETKY CBOT pas3Boja. Kako
HACcTaBJba CBO] Pa3B0j, MOXKEMO OYEKHBATH jOII MHTEPAKTUBHUjE M PEATUCTHYHH]E
arumkangje ca Behum  JoxuBibajeM came amukanuje. Croajame pealHor Hu
BUPTYEJIHOT CBETa, Kao INTO je IMPHKa3aHO y OBOM paay, obehaBa y30yasbuBY

OynyhHOCT Kaja je y muTamy JbyJICKa HHTEPAKIHja ca OBOM TEXHOJIOTHjOM.
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