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3aXBaJIHOCT

3axBaJIHOCT

OBOM MPHITMKOM OMX KeJIeo Ja ce 3aXBaJUM IMOPOAMIIM U TpHjaTeJbuMa Ha MOIPIIIH KPO3
YHTABO IIKOJIOBAKHE.
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1.VYBOA

Jenan o1 MEHOrOOPOjHUX IJI0Z0Ba OP30T TEXHOJIOIIKOT HAIIPETKa JUTUTAITHOT 100a y KojeM
KUBUMO je mpoinupena crBapuoct (enri. Extended Reality - XR). IIpommpena cTtBapHOCT je
oOehaBajyha TexHoNOTHja K0ja c€ CBAKOT JJaHA CBE BHILE M OpXe pa3BHja, KaKO Ca XapABEpPCKe
(eurn. Hardware) Tako u ca mporpamcke (enri. Software) crpane.

Camum HanpeTkoM TexHoJoruje u BehoM nocrynnomhy ypehaja 3a mpommpeny cTBapHOCT
J01a3u U A0 cBe Behe W mmpe NpuMeHe OBe TEXHOJIOTHje Kao U cBe BeheM OpojeM KOpHCHHUKA.
[pommpena CTBapHOCT CBOjy MPUMEHY MPOHAIA3U Y pa3HUM CEKTOpUMa IMOMyT 00pa3oBama M
3a0baBe y BHJy BHJCO U MHIYCTPHje BHICO UTApa, alld MCTO TAaKO M Y MEIUIIMHU, HHXCHCPHHTY,

JI3ajHY ¥ MHOTUM JIPYTHM.

Kopuchuim, y3 nomoh ypehaja 3a Bupryenny crapHoct (eurn. Virtual Reality - VR),
MMajy IPUIIUKY Ja J0KUBE BUPTYEIHH CBET Ha MOTIIYHO HOBU HAUMH — Ka0 /1a CY CTBAPHO Y HEMY.
V3 nomoh Haouapa U mapa KOHTpOJIepa 3a BUPTYEIHY CTBAPHOCT, KOPUCHUK KPO3 MOCMATpame U
MHTEpaKIHjy ca BUPTYEIHUM CBETOM cTH4Ye ocehaj kao /1a je pU3HUKU NpucyTad y memy. CBeT u
MHTEpaKIMje ca UM MOTY J1a Oyay TOTaIHO (PUKIMOHU aJId UCTO TaKO W MOTIyHA CUMYyJaluja
CTBapHOCTH.

JeqHa ol MaHa BUPTYyeNIHE CTBAPHOCTH j€ Ta LITO j€ IVIABHU BHJI MHTEPAroBamba ca CBETOM
KpO3 MOMEHYTE KOHTPOJIEPE, OAHOCHO KOPHUCHUIIUMA KOjH Cy IIPBU YT Y BUPTYEIIHO] CTBAPHOCTHU
HEKe MHTEPAKIIH]je IyTeM KOHTPOJIepa HUCY JIOBOJbHO MHTYHUTHBHE. HanpeTkom oBe TexHoJorHje
JONITA cMO y 1o0a Tae Haodape, y3 momoh ceH3opa M Kamepa, JCTEKTY]y W TOIpKaBajy
uHTepakuyje pykama (errs. Hand Tracking) 6e3 kontponepa. CaMuM TUM, HOBUM KOPHCHHUIIIMA

HEKe MHTEPaKIIMje, MOMyT JOIMPHUBaba U XBaTamka MpeIMeTa, 0CTajy J0CTa HHTYUTHBHH]E.
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Passthrough je jomr jenna 3HayajHa (QYHKIIMOHAITHOCT HAaOYapa 3a BUPTYEIHY CTBAPHOCT
Koja omoryhyje KOpMCHUKY Ja BUJHM CTBapHU CBET Kpo3 Haouape. Ciry)Xu Kako OM KOPUCHUKY
noKasaJia MOTEeHIUjaTHEe MPENpeKe U3 CTBAPHOT CBETA, MOIMYT CTOJIAa WIIM CTOJUIIE, 0K KOPHCTH
HAoYape aj U Kao HAuWH JIa CIIOjH BUPTYEITHU U CTBAPHH CBET y jeJIHY ayTMEHTOBaHY CTBApPHOCT
(eurn. Augmented Reality - AR).

AyrMOHTOBaHa CTBAPHOCT IPEJCTaBJba CIIOj CTBAPHOI CBETA M JUTUTAIHOI Cajpkaja ca
KOjMa KOPUCHHUK MOXKeE J]a MHTeparyje Kpo3 ypehaje 3a ayrMeHTOBaHy CTBAPHOCT KOjU MOTY OUTH
O]l TIAaMETHOT Tesie()OHa TPEKO MaMETHUX Haodapa 0 Haodapa 3a BUPTYEIHY CTBAPHOCT KOje

noaprkaBajy Heku Buj Passthrough texuosoruje.

Ogaj paxg ce pokycupa ma y3 momoh pyky, 6€3 KOHTpoJiepa, Kpo3 Haouape 3a BHPTYEIHY
cTBapHOCT y3 ymorpeby Passthrough texHomoruje omoryhin KOpUCHHIIMMA MpHaroheHe
UHTEPaKIHje ca BUPTYCITHUM TPOJUMEH3MOHUM MPEIMETHMA Ha Pa3He HAYMHE.

3a ummuiemenTanujy kopuuthen je Unity moron 3a Buzmeo urpe kao u OpenXR cranmapa
KOjU MHOTO JOTIPHHOCH ITPEHOCHBOCTH OBOT IMpOjeKTa Ha pasHe ypehaje. Unity moron urapa je
onnu4aH u300p 3a OWI0 Kora Ko ce 0aBM NIpOIIMPEHOM CTBapHoiihy jep moctoju nobpa
JOKYMEHTallMja Kao W OrPOMHA 3ajeIHMIA JbYAM KOjU MpaBe alUIMKAlKje 3a MPOIIUPEHY
CTBApHOCT Y FEMY.

3a Tectupame cy kopumhene Meta Quest Pro Haowape 3a BHPTYyeIHY CTBApHOCT KOje

nozpkapajy npahemwe pyky u Passthrough texuonorujy.

Pan je opranuzoBan y cefaM NorJiaBJba IJe je Tope HaBelIeHH YBO/I IPBO MOTJIABIbE.

VY npyrom moriaBiby je ped O TEOPHjCKHMM OCHOBaMa Ha KOj€ C€ ociiama KOHIENT U
MIPOTPaMCKO pelleHmhe U HEOMXOAHE CYy 3a pa3yMeBambe J1aJber paja.

Tpehe mornaBsee mpeacTaBba KOHIENT pelieka Y KOjeM ce TOBOPU O JIeTalbHO] UIEjU
peniema U CTPYKTYPH peliermna o MoayinMa. CBakKu MOy j€ TTOCeOHO 00jalmheH.

VY 4eTBpTOM TOTJIaBJBY, KOj€ CE OCIamka Ha KOHIIENT PElIekha, TOBOPH O CAMOM PEIICHY
Ka0 | IoJIelIaBamky caMor mpojekra u Unity ciiene. CBU onmcaHu MOJIYJIM U3 KOHIICTITA PEIICHa
Cy UMIUJIEMEHTUPAHHU Y OBOM TIOTJIaBJbY.

[Teto moraBsbe MpeaCTaBIba €BATyallH]jy PEIIeha U peallaH IPUMep U MTPHUKa3 aruTuKaImje.
HcnuTane cy cBe (yHKIMOHAITHOCTA UMILIEMEHTHPAHE Y MPETXOIHOM IOTJIaBJby M 3a0eiexeHa
IbUX0BA YCIEUTHOCT CIIPaM HBUXOBOT OYEKHBAHOT TMOHAIIAMkA.

VY mecToM MoriaBiby j€ 3aKJbydak O ILIETIOM pagy M TPOjeKTy TJe Cy CYMHUPaHH CBU
pe3yTaTH UCTIMTUBAKkA U aHATM3UPaH cyOjekTuBHH ocehaj kopunrhema armukanuje. Takohe oBre

ce Haja3e ¥ MOTEHITMjaTHa yHarpehema oBoT paja.
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2. Teopujcke OCHOBE

2.1 TpowwunpeHa ctBapHOCT

[MpomrpeHa CTBApHOCT C€ KOPUCTH Kao0 TEPMHUH KOjH 0OyXBaTa BHPTYEJHY CTBapHOCT,
ayrMEHTOBaHy CTBApHOCT M Merrany ctBapHoct (enri. Mixed Reality - MR). Cepxa mpormpene
CTBapHOCTH j€ J1a MMUTHPA WM KOMOWHYje CTBapHH CBET Ca JUTUTAIHUM CBETOM omoryhyjyhu

KOPUCHUKY MHTEPAKIIM]€ Ca TAKBUM CBETOM.

2.1.1 BupTyenHa ctBapHOCT

BupTyenHa cTBapHOCT je TEXHOJNOTHja KOja KOPHCHHUKY, KpO3 CIIEIMjallaH XapIBep,
cUMyJIHpa BUpPTyelHH cBeT. Hajuemrhu Buj XapaBepa KOju ce€ KOPHUCTH jeCTe CET Haodapa 3a
BUPTYEJIHY CTBAPHOCT KOjU CE CACTOjU U3 KOHTPOJIEpa 3a pyKe U caMuX Haouapa. Y Haouapuma ce
Haja3e JBa Malla €KpaHa KOjU 3a CBAaKO OKO MOCEOHO MpHKa3yjy CIHMKY. THMe ce KOPUCHUKY
CHUMYJIHpa IIPOCTOpP y TPH AUMEH3H]je KPO3 IBOAMMEH3MOHE eKpane. [lopen ekpana, Haoyape umajy
U pa3HE CEH30pe M Kamepe, IMOMyT aKIeJIepoMeTpa M JKHUPOCKOIA, KOje CIyXe Ja mpare
KOPHCHHUKOBE MOKPETe Kako OW MopaBHalIe BUPTYEIIHU CBET Ca KOPUCHUKOBUM OYHMMA y CTBAPHOM

CBETY.
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Cmuka 2.1.1 Meta Quest Pro VR cer

2.1.2 AyrMeHTOBaHa CTBapHOCT

AyTrMeHTOBaHa CTBapHOCT je TEXHOJIOTH]ja KOja KOPUCHUKY, KPO3 CIIelMjajiaH XapABep WK
YaK camMo mameTaH TeseoH, CUMYJINpa JUTUTATTHHE CapKaj Y CTBAPHOM CBeTy. | 1aBHa pa3iuka
u3Mel)y ayrMEeHTOBaHE M BHPTYEIIHE CTBAPHOCTH jECTE TO INTO y ayrMEHTOBAaHO] CTBApPHOCTHU
KOPHCHHUK C€ Hala3u ¥ BUAU CTBAPHH CBET MPEKO KOT je ,,HANEIJbeH ’~ TUTHTAIHU CaJlpKaj, JOK Y

BI/IpTyeJ'IHOj CTBAPHOCTH KOPUCHHUK CC HAJIa3W U BUAU CaAMO BHUPTYCIIHU CBCT U HET'OB canpx(aj.

[Tametnu Tenedonu, y naHalme BpeMe, Cy CIIOCOOHH U JIOBOJbHU J1a KOPUCHHUKY OMOryhe
HCKYCTBO y ayTMEHTOBaHOj CTBapHOCTH. IlyTemM kamepe u Apyrux ceH3opa, MaMeTHH TenedOoHU
nerektyjy nospiae (enri. Plane Detection) u mpenmere (enrit. Object Detection) y ctBapHOM
CBETY IPEKO KOjer MOTy Ja ,,Hajene’’ IUTUTaIHU caapkaj. [lopen mameTHux tenedona mocroje
U ClielWjaldHu ypehaju, monyT Hao4yapa 3a ayTMEHTOBaHY CTBAPHOCT, KOJU CIIy>K€ J1a KOPUCHUKY

JOIII BUILIE MPOIIUPE OBO UCKYCTBO.
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Cmuka 2.1.2 AR naouape

2.2 Haouape 3a BUpPTyesiHy CTBApHOCT

2.2.1 Meta Quest Pro

Meta Quest Pro, mperxoano mo3nare u nox umenom Oculus Quest Pro, cy Haodape 3a
HPOILIMPEHY, IPBEHCTBEHO BUPTYEIHY, CTBapHOCT Oa3upane Ha Android onepaTuBHOM cUCTEMY.
Haouape 3ajenHo ca KOHTpoJiepuMa 3a pyKe MPeJCTaBIbajy CaMOCTallaH KOMIUIET KOJU MOXKE /2
¢byHKUMOHMIIE Oe3 JIPyror padyyHapa WM KOH30j€. 3a TeCTUPame MPOrpaMCKOr peliemha OBOT
paza kopuiIheH je 0Baj KOMIUIET ajld MOpes Whera 1mocroje 1 MHoru Japyru nonyt Meta Quest 2

KOjH MPEJICTaBIha MPUCTYIIAYHUJU AJTM M XapABEPCKU HH(DPEPHOPHUJU CHCTEM.

Cmuka 2.2.1 Meta Quest 2 u Meta Quest Pro

Android je oneparuBHu cucteM oTBopeHOr Kona (enri. Android Open-Source Project) koju
je mpunaroheH pamxy Ha MOOWITHUM ypehajuma y Buay edukacHujer kKopumhema Oatepuje u

pecypca. CaMUM THM OH INpEACTaB/ba OJIMYHY MOAJIOTY 32 ONIEPaTUBHU CUCTEM M 3a Haouape 3a
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npoimupeny crBapaoct. [Topex Tora, Android SDK (enrn. Software Development Kit) wymau
nporpamepuma APl-je (enr. Application Programming Interface) u anare motpeOHe 3a kpeupame
arumkainyja. To je ox moceOHOr 3Havaja 3a pa3Boj aIUIMKAlMja 3a Haodape 3a MPOIIUPEHY
CTBApHOCT jep HaM TO oMoryhyje HHTEpaKiujy ca pa3HUM (U3MYKHM KOMIIOHECHTaMa KOMILIETA

MOITYT KaMepa, CeH30pa U MHOTUX JAPYTHUX.

2.2.2 Passthrough

Kamepama ca npenme cTpane Hao4apa, IpeKo eKpaHa, KOPUCHUK UMa MOTYhHOCT Ja BUaM
CTBAapHHU CBET JIOK KOPUCTU HAOYape 3a BUPTYEIHY CTBApHOCT. OBa (DYHKIIMOHATHOCT CE HA3UBa
Passthrough. Kako Ou 3amTuTiia KOPUCHHKA, OBa (DYHKIMOHATHOCT CE€ ayTOMATCKH MajiH Ja
yKaKe Ha MOTEHIHMjanHe GpHU3nYKe MpenpeKe OKO KOPUCHUKA KaKo Ce KOPUCHUK HE OU TIOBPEAHO.

Passthrough Takohe Moxe 1a ce KOPUCTH | 3a pa3Boj aruiMkaigja. Ykoauko ce Passthrough
KOPHUCTH y alUTMKAIMjU KaKo O ce MPUKa3ao CTBAPHHU CBET U MPEKO Hera MPUKa3uBao AUTHTATHH
cajpxkaj, e(peKTUBHO ce NOoMOhy Haodapa 3a BHPTYEIHY CTBapHOCT J100Mja HCKYCTBO
ayrMEHOTBaHE CTBAPHOCTH.

Passthrough APl ayromaTcku kpeupa nocedan Passthrough cioj xoju aupektHo mabe XR

Compositor-y e oH Taj cJI0j 3aMemYyje ca mpaBuM mnpukazom Passthrough-a.

AyTomarcka peKOHCTPYKIIHja OKpYXKema ce KOPUCTH aKo Ce HE 3Ha FeOMETpHja OKpYKerba
y Hampe/[ 1ITO j€ yTIaBHOM M citydaj. CaMuM TUM KOPUCHUK BehHHY BpeMeHa KOPUCTH 0Baj PEKUM
PEKOHCTPYKIIMje OKpyxkema. llopen ayroMarcke peKOHCTPYKIHjE, TIOCTOjU MOTYhHOCT
kopuiherma Passthrough-a mpojekroBanor Ha mospiiutHe (eHri. Surface-Projected Passthrough).

KopucTu ce kaga ce 3Ha Ta4yHa reoMeTpHja e Ou ce mpojekrosao Passthrough.

Jla maumna npuiarohaBama Passthrough-a cy kommosuthu ciojeBu (enrii. Composite
Layering) u ctun (enrin. Styling).

[Tomohy kommo3uTHUX ciojeBa ce oapehyje momoxaj Passthrough cioja y ogHocy Ha
ocranu BupTyenHu caapxaj y XR Compositor creky. Passthrough moxe Outn mosunnonupan
TAaKO Ja Ce HCIpTaBa MPEKO BUPTyeaHOr caapkaja (exrsi. Overlay) wmiam mcmom Tako ga ce
BUPTYEIHH CaJipkaj ucipraBa npeko mwera (erri. Underlay). Ha taj Haunn ce oapeljyje kako ce
CTarajy CTBapHU U BUPTYEIIHU CalIPiKaj.

[Tyrem cTunm3oBama ce MOTY MCTHLATH JETEKTOBaHe MBHIlE, OojutH meo Passthrough

MIPOTOK Y BPLINTH MHOTE Jpyre MeTojie 3a 00paay CIIUKeE.

14



Teopujcke ocHOBE

3a u3pagy OBOI' TMpoOjeKTa KopHuilheHa je ayToMaTCKa PEKOHCTPYKIIMja OKpYXema H

Passthrough tako n1a ce caapikaj ucupTasa mpeko mwera ogHocHo kao Underlay.

Cnuka 2.2.2 Passthrough

2.3 OpenXR craHaapa

Khronos Group, ympykeme Koje CTOjU H3a TO3HATHX OTBOPEHUX CTaHIapaa MOMyT
OpenGL-a (cranmapn 3a uctprasamme 21 u 3/ rpaduke), WebGL-a (cranmapa 3a ucipraBame 2/
u 3]] rpaduke yHyTap Web nperpakuBaua), ctoju takohe u uza OpenXR oTBopeHOr cTaHaapaa

3a MPUCTYI I1aTdopMama 3a MPOLIUPEHY CTBAPHOCT.

p—
3DCommerce: Am » [ LLADA. EGL. @- F (:Ii\amarcm"
KTX "NNEF: OpenGL penGL GrorGLES oenGLIES"
CpenVG. CperVX. OpanXR. GPIR. GrcL GreLe

Wulkan. Wulican| g @GL- ML (&5 i@

Cmuka 2.3.1 Khronos Group
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OpenXR cranmapa mpencrtaBiba uHTepdejc usmehy ymaznor wnm msmazHor XR Toka
u3BpinaBama (eHria. XR runtime system) u came arunkanuje. OBaj cTaHaap/ Mpy»*a jeJHOCTaBaH
OpUCTYTT (PU3UYKO] apXUTEKTYPH, yIpaBibamby NepuepHUM jeIMHUIIAMa U CEeH30pHMa ypehaja
ay 1 KoMro3unuju oksupa (enri. Frame Composition). Takole, Tok u3BpinaBama XR cucrema
MOJKE JIa TIpy»a MOAPIIKY 3a MpoIupema 3a cnerupuyune ypehaje. Y3umajyhu cee oBo y 003wup,
OpenXR kao cBoj 1nJb UMa Ja oMoryhu 1 oyakia pa3Boj arIuKalpja 3a NPOIIMPEHy CTBAPHOCT
Ha pazimmuuTuM XR ypehajuma, 6e3 003upa Ha BUXOBY (GPM3UUKY KOH(DUTYpAITHjy Wi atdopmy.

OpenXR API npyxa ckyn crangapaaux GyHKIHja 3a MpUCTyN GyHKIMOHATHOCTHMA XR
ypehaja u o omoryhasa caMmy Kpearyjy Kao ¥ HHTEPAKIMje ca CBETOM IPOIIUPEHE CTBAPHOCTH.

CrangapaHa OumOIMOTEKa, CJI0j TMPOTpaMCKe MOAPIIKE, MPEICTaB/ba MOCPeTHUKa m3Mehy
dusnuke apxurekrype XR ypehaja u came armnkanuje. OHa Ciryxu 3a KoMyHHKarmjy u3mehy XR
ypehaja u arukanuja koje kopucre OpenXR API.

[Mporpamcku noxamu (exrit. Plugin) cy noapskanu ox crpane OpenXR 6ubnmuorexe u TO
3HaUM Jla C€ MOTy KOPHCTHTH W JAPYTH MOIYyJW 3a MOAPIIKY crenubudaux ypehaja u
cnenu(puIHNX (YHKIMOHATHOCTA U CAMHUM THM 3HATHO JIOTIPHHOCE W MPOIIMpPYjy MoryhHoCTH
OpenXR-a.

Cecuja je jour jenaH BakaH KOHIIENT M OHA MPEACTaBJba 3aXTEB allIMKAlLlMje Ja MPUKaKe
caapykaj kopucHuky. Cecuja omoryhaBa KOMyHHKaIM]y U KOOpJAWHANM]y u3Mely amukaiuje u

CTaHaapAHe OMOIUOTEKeE.

2.4 Unity noroH 3a Buaeo urape

Unity Game Engine (mo3nar u camo kao Unity) je mporpaMcKko OKpy»ere MPBEHCTBEHO
HaMEHEHO 3a Pa3BOj BUJIEO UTapa ajld U aHMMallMja U alUIMKallija pa3HUX HaMeHa 3a MepcoHallHe
u cepepcke ypehaje. [loxpkaBa pa3Boj aruMkanuja Ha pa3HuUM IUiatgopMama ykibydyjyhu
Android, i0S, Windows, Mac, Linux, Web, pasae XR mnardopme monyt Oculus (ogrocHo Meta)
u MHore apyre. Camo jesrpo Unity-a je mucano y C u C++ nporpaMcKoM je3uky JIOK ce YHyTap
Unity Equtop-a kopucre ckpunre O6a3upane Hajuenrthe Ha C# jesuky anm u JavaScriptu u Boo
jesunuma. KopucHunnma ce Takohe mpyska OpucTym camoM je3rpy npexo APl-ja.

VY ckiomy camor morosa cy yrpal)enu u apyru morosHu nomyt morona 3a ¢usuky (Nvidia
PhysX Engine 3a 3]] u Box2D 3a 2]] ¢u3uky) u norona 3a rpaduky. [Tomohy norona 3a ¢pusuxy
ce cuMyJHpajy ¢pusnuke nHTepakiyje meh)y odjektuma ok ce momohy morosa 3a rpauky cBe To
UCIIPTaBa Ha EKpaHy.

Jomr jenHa Beoma KOpPHCHA cTBap Kojy je OomtHo momenyTH je Unity Asset Store koja

MpeICTaBJba MPOJIABHUITY HAa KOjMa IIPOrpaMepHy U TU3ajHEPH MOTY J1a poHal)y roToBe Moere,
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aHWMallije, CKpUNTe, M1adjJoHe M Apyre KOMIIOHEHTE KOje MOAATHO OJaKIaBajy W yOp3aBajy

IpOIIEC IPOU3BOALE CaMe aIlTHKaIHje.

2.4.1 Unity Editor

Unity ce cmaTpa MHTErpUCaHMM pa3BOjHUM OKpykemweM (eHri. Integrated Development
Enviroment, IDE) mTo 3Hauu na mporpamMepd MMajy MPHUCTYI CBUM IMOTPEOHMM ajlaTHMa Ha
jemnom wmecty. Unity Emgurop omoryhaBa mpeBnmaueme u nymrame (enrn. Drag and drop)
elleMeHaTa Kako Ou oMoryhuo Jiakiiie 1 MHTYUTHBHHU]E MaHUITYJIMCAbE elieMeHATa YHYTap eUTOp-

a.

Cam euTOp ce cacToju U3 BUILIE IPO30pa 0/ KOjUX Cy HajOMTHUjU NPUKA3aHU HA CIIULY.

Cnuka 2.4.1 Unity Editor

Xwujepapxujcku mpo3op (enria. Hierarchy) je o3naden 3enenom 6ojom. On Ham omoryhaBa
YBUJ Y CTPYKTypy OOjeKkara y CIIEHH Ha BPJIO TperiielaH HauuH. Y XUjepapXuju ce Halla3e CBH
00jeKTH MOCTaBJbEHH Y CLICHH K20 M FbUXOB OJIHOC Ca IPYTHM 00jeKTUMA y BHLY POAUTEIhA H JIC1Ie
oOjekara (enrn. Parent-Child relationship). Kpo3 oBaj mpo3op ce omoryhaBa opraHu3oBame

o0jekara XujepapXujcKy CTpyKTypy.

[Ipo3zop mpojekra (enrn. Project Window) je o3nauen >xyrom Oojom. OH mpukasyje
CTPYKTYpy TpojekTa y Buny donaepa u ¢dajimosa. CBpxa oBor mpo3opa je 1a opranusyje dajione,
pecypce, CKpHIITE M Jpyre KOMIIOHEHTe Yy (oJiepe paad HHUXOBOT JAKIIET MPOHATAXKEHa U

Kopuurhema.
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WNucnektop (enrn. Inspector) je o3nauen miaBoMm 6ojoM. OH mpeacTaBba MPO30P KOJU
UCIHCYyje JeTajbe M3a0paHuX KOMIIOHEHTH Kao W IbUXOBa MoOjeciiaBama. MHCIEKTOp Ham
omoryhaBa Ja MemaMo W TpuiarohaBaMo mMmojeniaBama U JieTajbe 00jeKkara Kao M Ja BEKEMO

CKPHIITC 3a bUX.

Cuena (eHri. SCene) je riiaBHU U HajBehw Mpo30p €AUTOpa U O3HAYEH j€ IPBEHOM 00joM
[Tpuka3 crieHe HaM oMoryhyje Ja BH3YeIHO TOJEIIaBaMO O0jeKTe YHyTap BUPTYEIHOT CBETA.
Camo mocTaBibambe 00jeKTa y BHUPTYCIHH CBET Ce pajM IMpeBiadcwkeM objekara W3 mpo3opa
npojekra. Kao 1mto y mpo3opy HHCIIEKTOpa MOXKEMO J1a MEHaMo MMO3HIIN]Y, POTAIH]y U BETHYUHY

HCTO TAKO MOXEMO T€ MCTE KAPAKTEPUCTHUKE J1a MHTYUTUBHHU]E MEHAMO U KPO3 MPO30p CIICHE.

[Tpo3op urpe (eurn. Game View) je mpo3op ciauyaH Mpo30py CIEHE W O3HAYCH je PO30M
60jom. [IpencraBiba Mpo30p rae ce BUIU BUPTYEITHH CBET Ca jE€THOM KJbYYHOM Pa3JIMKOM Y OJTHOCY
Ha TPO30p CIeHE. Y OBOM IIPO30pY C€ MpHKa3yje TPEHYTHO CTalbe UTPe, OMHOCHO arlIuKaluje, u
EHOT CBETa M 00jeKaTa Koje ce JienaBajy yHyTap mera. CITyKd 3a TeCTUPAbE jep TpUKa3yje Kako
MOKpEHYTa Wrpa, OJHOCHO alUlMKalja, TPEHYTHO u3MiieAa W (QYHKIUMOHHUIIE U Jiaje

PEIpC3CHTATHBAH IIPHUKAa3 KaKo ou Kpa_]I—bI/I KOpHUCHUK BUJCO UTPY, OOTHOCHO aHHI/IKaHij.

2.4.2 Unity cueHa

Unity cuena (enri. Unity Scene) npezcraBiba ckyn 00jekaTa, OKOJIHHE, KapaKkTepa | IpyTriux
objekara koje mopehane 3ajeJHO MPEACTaBIbajy jelaH HUBO (Y CiIy4ajy BHJIECO-UTapa) WIH jellaH
JTUTUTATHH TIpocTop (y ciaydajy amukaiyje). CiieHe ce KOpUCTe 3a OpraHu3alijy U caM JIu3ajH
Pa3IMYUTUX JeJI0Ba TUTUTAIHOT CBETa IITO oMoryhyje mporpaMepuMa M Ju3ajHepuMa Jia paje
3aceOHO IITO Ha Kpajy KaJia ce CIOju /1aje jeIHO KOXE3UBHO UCKYCTBO. YHYTAp jeJIHE aluIMKaluje

MO’K€ IIOCTOJaTH BHILIE CIIEHA KOJ€ C€ MOTY MEHaTH W KPO3 KOje c€ MOKE IPOJIa3UTH.

2.4.3 Unity n XR

3a m3pany XR amumkanmja, Unity ce nzasaja xao jeqaH ox HajOOJMX ajara MPBEHCTBEHO
300or no0pe AOKyMEHTalMje M BelIMKEe 3ajeTHUIE ald M IIHPOKOT U PAa3HOBPCHOT CIIEKTpa
MHTEpaKIHja Koje KOPUCHUK MOXE Ja MMa Cca CIIEHOM, OJTHOCHO BHPTYEIIHOM OKOJIMHOM Y KO0jOj
ce HajlasM.

[MoapxuBoct pana Ha Buie iatdopmu (enra. Cross-Platform Support) rakohe nonpunocn
nomyiapHocTd U 100poj pemyranuju Unity-ja 3a pa3Boj CBHX BpCTa aljIMKalMja W Hrapa
ykbyuyjyhn u XR ammukanuje. Unity takohe moapixkasa u pan Ha paszaumautum XR ypehajuma
MOYEBILU O] MOACPHUX MaMETHUX Tesie(hOHA A 10 pa3HUX BPCTa CHelHjaIHuX Haodapa 3a VR u

MR nonyt Meta Quest naouapa, HTC Vive, Valve Index, HoloLens u maorux apyrux.
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Bucoko kBanuretHa rpaduka u pusuka, yrpahenux Unity morona, momaxe mpu Kpeupamy
U CTBapamy PEATHMCTUYHUX BU3YEIHUX MPHUKA3a KA0 U PEATMCTUYHUX (PU3UUKUX MHTEPAKIIM]ja ca
ceetoM. OBO OCTaBJba BEOMA JICH U jaK YTHUCAK Ha KPajiber KOPUCHUKA, Ko J1a ce CTBAPHO HaJla3u

Y Kao Jia je 1e0 TOT CBeTa.

2.4.3.1 XR nHTepakuyuje

[Topen Beh momenyTnx pu3nukux UHTEpaKIUja u3mMely odjekara, MoImyT cyaapa, IocToje u
crieniMjajiHe MHTEpakiyje Be3aHe 3a XR amnmukanuje n ypehaje. 3a oBaj pan HajOMTHHjE Cy
MHTEpaKIHje 3aCHOBaHe Ha Mpahemy pyKy U HHTEpaKIKje 3aCHOBaHE Ha Mpahemy KpeTama.

NuTepakmuje 3acHOBaHe Ha pahemy pyKy Cy Of BEJTUKOT 3Havaja 3a oBaj paj e he o muma
OWTH peur W HEITO KACHHjE Yy CKJIOIY MPOTPaMCKOr pemiemha. Kao mTo UM U uMe Kaxe, OBe
UHTEpakiuje ce 0a3upajy Ha npahemy KOPHCHUKOBUX PYKY y pEallHOM BpeMeHy Kopuctehu
CIENHjaTHO TIOCTaBJbEHE KaMepe U ceH3ope. HapaBHO mopen kamepa U ceH30pa KOPUCTE ce U
ITOPUTMH 32 00paly CIMKE M aJrOPUTMH padyHapckor Buzaa (enrii. Computer Vision) kako 6u
ce pU3UYKO IOMEPakEe PYKY M MPCTH]Y MTO 00JbE M MPEIHU3HM]E IPEHENO Y JUTUTATHH (OpMaT.
OBuM myTeM ce KOPHCHUKY omoryhyje na, mopei came IUTHTAlIHE BH3YEIH3alluje PYKY,
MHTEparyje ca OKOJMHOM KopucTehum pyke y BHIy XBarama IMpeaMeTa IIaKkoM, NMPUTHCKamba
tacTepa mpctumMa u ciamyHo. OBo, y KoMmOuWHamuju ca mpahemeM KpeTama, NpelCcTaBlba
HajIPUPOIHUJU U HAJUHTYUTUBHUJU HAYMH HHTeparoBama y XR cBeTty.

WuTepakiyje 3acHOBaHe Ha npahemwy KpeTama ce 3aCHUBa Ha npahemy (pu3nyke no3umyje
U KpeTamy KOPHCHUKA KaKo OW ce TO MOTJIO PEIUIMKOBATH y IUTHTAIHOM cBeTy. [lakie, meramem
U IOMepambeM y (PU3HUUKOM CBETY, KOPUCHUK CE IToMepa U 'y TurutaiaHoM cBety. XR ypehaj npatu
MO3UIM]y KOPHUCHUKA Ha OCHOBY mHHIMjanHe mosunuje (XROrigin) rae ce ypehaj Hamasno Ha

MMOYCTKY pada aHJ'II/IKaI_[I/Ije U CIIpaM Tora 1ajbe peHJII/IKyje KOPHUCHUKOBO KPCTAC.

[Topen mpahema pyky U camMor KpeTama IOCTOje M JApPYyTe, 3a OBaj paj Mame OWTHE,
UHTEpaKIyje.

Wurepakuuje 3acHoBaHe Ha noraeny (ewnr. Gaze Interactions), mpare KOpHCHUKOBE OYH U
r7ie KOpUCHUK Tiena. CripaM Tora rjie Wi y IiTa riiefa, KOpUCHUK HHTeparyje ca okomnHoM. OBaj
BHJI MHTEparoBama je noroaad 3a VR u npyre ypehaje koju moapskapajy npaheme ounjy (SHTIL.
Eye Tracking).

WuTepaxiyje 3acHOBaHe Ha TJIaCOBHUM KoMmaHama (eHri1. Voice Interactions) omoryhasajy
KOPHCHHIIMMA Jia yTeM IJIaca U TJIaCOBHUX KOMAaHIM UHTEPAryjy ca OKOJIUHOM.

Wutepakiuje 3acHoBaHe Ha Kopuinhewmy KoHTpojepa (enri. Controler Interactions)

HajOMKe UMUTHpPA MHTEpakiuje Oaszupane Ha mpahewy pyky. Hajuemhe xopumthenu y3 VR
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Teopujcke ocHOBE

Haoyape, KOHTPOJIEPH Ce IpKe y pyKama U 11€0 CHCTEM IIPATH BUXOBO KPETamhe U TUME UMUTHPA
npaheme pyky. Camu KOHTposiepu Ha ceOu MMajy MaMeTHO CMEUITeHE TacTepe Te Ce JaKo U

HHTYUTUBHO KOPUCTEC AJIM UIIAK Mab€ MHTYUTUBHO HETO UHTCPAroBambEe CAMHUM pyKaMa.
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3. KoHuenT pewema

Y oBoMm mornaBky Ouhe peun o wHIEju peliema 3a HHTEPAKIU]y pykKama ca
TPOJUMEH3MOHUM OOjeKTHMa YyHyTap MPOIIMPEHE CTBAPHOCTU. Pelieme je MOACHEHO I0
MoayuMa Koju Meh)ycoOHO KOMYHHITUPA]y U KOJU C€ CacToje U3 MamKux Mojayia. I'pyd mpukas

TJIAaBHUX MOJIyJIa j€ MpuKa3aH Ha cienehoj ciuim.

Modul korisnika Modul interaktivnih objekata

' N ™
Input Action XR Interaction . N .
Manager Manager XR Origin 2D Objekti 3D Objekti

AN /N S/

Cnuka 2.4.1 Jlujarpam riiaBHUX MoJyJjia

LpBenom 60joM Ccy 03HaYEHU MOJYJIM KOPHCHUKA (MTpava) KOju Cy OJIrOBOPHHU 3a npaheme

KpeTama 1 HHTepaKIija KOPHCHUKA.

3eneHoM 60joM Cy 03HAYE€HU MOJTyJIM MHTEPaKTUBHUX 00jeKaTa KOju Cy 3a/1y>KE€HH Ja IpaTe

KaJia je ¥ Ha KOjU HaYWH KOPUCHUK Y MHTEPAKLUU ca BHMA.

3.1 Mopayn KopucHMKa

HajunTepecanTHHjU MOy 32 OBaj Paj jecTe MOAYJ KOPUCHUKA OJHOCHO MOy Urpaya. Y
ckjIony mera ce Hamaze Moyl XR Origin koju ciy»u 3a npahemme mpoctopa y XR crienn, MOy
Input Action Manager koju ciysxu 3a npaheme KOPUCHUKOBHX yJIa3HUX HHTepaKIja u Moy XR

Interaction Manager koju ciyxu 3a npaheme XR uHTEepakuuja.

3.1.1 XR Origin

XR Origin
Passthrough Glavna kamera ¥R Ruke

Cnuka 3.1.1 Tujarpam XR Origin
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['maBHa cBpxa OBOT MOyJIa je Aa TpaHcopmuiie U ykionu nojgarke ca XR noacucrema 3a
npaheme Kperama y auruTanHu cBer. Jlormka ykiamama ce 3acHMBa Ha mamhemy MOdYeTHE
no3uiuje ypehaja HakoH Majberma arIMKaIrje U MOCTaB/bakba PehepEeHTHOT CUCTEMA CIIpaM Hhe
OJTHOCHO TIOCTaBJbalkhb¢ HOBOT KOOPJIWHATHOT CHCTEMa Ca KOOPAMHATHHUM MOYETKOM Y Ta4yKd
najsema ypehaja oqHocHo ammukanuje. CBe Jajbe KaNKyJaluje KpeTama U IoMepama KOPUCHUKA
y TUTHTAITHOM CBETY, OJTHOCHO CIICHH, CE€ PauyyHajy CIpaM OBOT HOBOT pedepeHTHOT cuctema. XR

Origin je poauTess y XHjepapXujCcKOj CTPYKTYPH CBUM JAPYTMM 00jEeKTHMAa BE3aHUM 338 KOPHCHHUKA.

[Toctoje nBa pexxuma pana mpahema (enrn. Tracking Origin Mode) u to cy npaheme
ypehaja u mpaheme nopa.

VY pexumy npahema ypehaja, mpaheme ce 6a3upa Ha TaYHO] UHUIIM]AIHO] TO3ULIMjU Ypehaja
ca TaYHOM BUCHHOM TJie ce ypehaj Hama3u (Ha BucHHHU TnaBe). OBaj peKUM pajia je TorojaH 3a
aTuIMKaIyje TJe ce KOPUCHUK He MOopa IMOpaBHATH ca (PU3HMUKUM CBETOM, PEIUMO YKOJHKO C€ HE
kpehe Beh cenu.

VY pexumy mpahema crnpaM Moja, Kao KOOPAWHATHU IIOYETaK C€ y3MMa WHHIUjalTHa
nosunyja ypehaja anu cnymrena 3a BUCHHCKY pasziuky u3mely noaa u rinase. OBaj pexxuM paja
Jj€ MOro/1aH 3a aryIuKaluje Iie ce KOPUCHUK PU3NYKU Kpehe Te je oTpeOHO TauHO MOpaBHABAKkE

ca (U3UYKUM CBETOM.

3.1.1.1 Passthrough

Kao xwmjepapxujcko nere ob6jekra XR Origin, Passthrough je o0jekar momohy kojer
omoryhaBamo kopwumiheme Passthrough texuosoruje. Kopumhemwem Passthrough cioja (enri.
Passthrough Layer) ce omoryhasa uctpraBame (HU3MUKe OKOJIUHE Y 1B PEKUMA pajia.

VY nazcnoj (eurn. Overlay) pexxumy paga, ountaHa ciiuka ca Kamepa ypehaje ce ucuprana
NPEKO JUTHTAIHOT Ca/IpKaja, OJJHOCHO JTUTHUTAIHU CBET j€ M3a CIIMKE U HE BUJIU Ce.

VY noxacnoj (enrn. Underlay) pexxumy, cirka ce uCIpTaBa UCIOA AUTUTAITHOT cajipikaja Te ce

CTHUYC ocehaj 6opaBI<a Yy CTBApHOM (1)I/I3I/I‘-IKOM CBCTY Y KOM CC€ HaJIa3€ JUTUTAJIHU CIICMCHTHU.
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v OVR Passthrough Layer (Seript)

Reconstructed

Underlay

MNone

v Underlay

Overlay

I—

MNane

Cnuka 3.1.2 Passthrough cnojesu

3.1.1.2 Camera Offset u Camera

O0jekar rinaBHe kamepe (enri. Main Camera) je o6jekaT Kpo3 KOju ce KOPUCHHUKY IIpUKasyje
aruMkaiuja u3 oapeheme nepcnextuse U To He camo y XR amnukanuyjama Beh v y CBUM APYTHM.
Paznuka je miro y cinydajy kopumhema VR ypehaja je morpedHO nmpuka3aTu ABe pa3IuduTe CIUKA
3a qBa oka mrto Unity moapskasa npexko XR Ilnyr-un-a.

Camera Offset je xujepapxujcko nere XR Origin-a u ciyu 3a MOJEIIaBambe JKEJHEHOT
HOJIOXKaja OJHOCHO MOMEPEHOCTH Kamepe W apyrux objexkata y XR Origin-y. Hajuemthe ce
KOPHUCTH Kako OM ce Kamepa U JAPYru €JIeMEHTH BEPTUKAIHO MOMEPHJIM Ha rope Kako Ou Ouimm
n00po TO3WIIMOHMPAHM CIIpaM KOPUCHHKA. Y pEeXHMY paaa mpahema IMmojma HEONXOIHO je
crenuuIUpaTi KeJbeHy BUCHHY Ha K0joj he ce Hala3uTH KOPUCHUKOBA IJlaBa OJIHOCHO 00jeKar

Kamepe.

3.1.1.3 Kopuwhere pyky

[Topen npahemwa riaBe ¥ NpUKa3uBama CIUKE Urpady, OJTHOCHO KOPUCHUKY, IPYT'H BeoMa
OuTaH J1eo jecte eTeKTOBame U Mpaheme pyKy. JleTekroBamem u mpahemeM pyky omoryhyjemo
na onpeheme Mmokpere pyKy MpeTBOPUMO y onpelheme MOoKpeTe U MHTEPAKIHje Y ITUTUTAITHOM
ceety. Jlerekuuja u mpaheme cy Mmoryhu 3axBasbyjyhu ceTy Haouapa 3a BUPTYEJIHY CTBAPHOCT KOje
NoJprKaBajy JeTeKToBame U npaheme pyky wim apyrux ypehaja koju oBo nmojpskanajy. Haouape
U CHCTEM 3a JIeTEeKIIHjy Takole mpate u AETeKTyjy ojapeleme MoKpeTe U TecToBe pyKy KOju HaM
CIIy’Ke Jla MHTeparyjeMo Ha pa3He HauWHE Cca TUTHTATHOM OKOJHMHOM. BUTHO je HalmoMeHyTH na
Urpad, 0OJTHOCHO KOPUCHHK, MOXKE JIa KOPUCTH 00€ pyKe HCTOBPEMEHO jep Ce CBaka pyKa moceOHO

JIETEeKTYje U TpaTH.

Haj6utHuju recroBu pyky mnomohy KOjUX HUIpad, OJHOCHO KOPHUCHHMK, HMHTEparyje ca

JUTUTATHUM CaJipKajeM Cy XBarTame mpctuma (eHrit. Pinch) u mpuTHCKame KaXKHIPCTOM (CHIIL.
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Poke) mope1 Kojux MOCTOjH MHOTO JPYTUX reCTOBa. BUTHO je MOMEHYTH Ja MOTY Jia Ce€ KpeHpajy
¥ HOBU NPUJIaro)eH! reCTOBH U Jja MOTY Jla UM C€ J0JEeTIe ONIIHje M KOHTPOJIE Ka/ia Ce JeTEKTY]y.

[Topen nHTEparoBama IyTeM recTOBa, IITO MPEJICTaBJba U INIABHU BHUJI HHTEPAKIIMja pyKama
ca JWTUTATHUM CBETOM W CaJp)KajeM, MOCTOJH M WHTEpakKIyja MyTeM 3paKa 3a HHTEParoBame
(enrs. Ray Interactor). Ykoauko urpad, OHOCHO KOPHCHUK, UCTIPYXKH PYKY M YCMEpH JUIaH Ka
o0jeKTuMa KOjH Cy y JaJbUHH WM BaH JoMallaja pyKe, U3 [Iake OJHOCHO U3 JJIaHa U3JIa3u 3paK
32 MHTEparoBame. YKOJIHMKO Taj 3pak OyJie 3ayCTaBJbeH OJI CTpaHEe HEKOT 00jeKTa ca KOjUM MY je
JI03BOJbEHA MHTEPAKIIMja, UTPad OJJHOCHO KOPHCHUK MOXKE, Ha MPUMEp, J1a yXBaTH Taj o0jekar
IpcTUMa Kao Ja je objekat yxBaheH mpctuma. 3pak Jakjie MOXKe Ja OIOHAIla CBE MHTEPAKIH]e
PYKY | TpecTaBba HA HEKW HAYHH ,,JUTUTAITHH MPOIYKETaK PyKe” ajau MOXe Ja UMa U APYTY
Hameny. [lopen takBux mHTepakuuja Takohe je moryhe momecutu na ce yxBaheHm oOjekar
ayTOMaTCKU IpuBydYe y pyKy (eHri. Force Grab) rae masbe urpad, 0IHOCHO KOPHCHHUK, HACTABJba

Jla MHTeparyje ca 00jeKTOM MO KeJbH.

Cnuxa 3.1.3 I'ect mpUTHCKamba KaXUIIPCTOM
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Cmuka 3.1.4 I'ect xBaTama NpcTHUMa

Cmuka 3.1.5 3pak 3a UHTeparoBame

3.1.1.4 Pyke 1 UHTepakumje

Pyke cy makne oOjektu koju uHTeparyjy (enrn. Interactor Object), koju 3amounmy
UHTEPAaKIUjy ca MHTepakTUBHUM o0jexTrMa (eHri. Interactable Object). [Tomiro 3pak npeacraBsba
,,JIATUTATTHY TIPOTYKETAK pyKe” M OH MPEJCTaBJba 00jeKaT KOjJU 3al0YNEbEe MHTEPAKIIN]Y, OJHOCHO
U OH je UHTEepPaKTop.

Jla 6u uHTepakuuja Omna Moryha, ”HTEpakTOp U MHTEPAKTUBHU 00jeKaT Mopajy Aa Oyay Ha
HCTOM HHTEPAKTUBHOM ciiojy (eHru. Interaction Layer). HTepakTHBHM CITOjeBH CITyKe Kako Ou
ce Tpelnu3HHje YNpaBhalo HWHTEpaKidjama, OJHOCHO AePUHUINTY KOjU OOjeKaT MOXKe Ja
UHTEparyje ca kojuM. Beoma ciimdHo ce moHanajy kao ciojeBu 3a pusuky (enra. Physics Layers).

buTHO je HanoMeHyTH J1a KaKo MOCTOj€ CJI0j€BU HHTEepaKIija MOMONy KOjUX ce Mperu3Huje
Ne(QUHUITY HHTEpaKLHje TaKo IOCTOjeé M pa3IMYUTe BPCTE€ HMHTEPAKTOpa M MHTEPAKTUBHUX

objekara Koje joIl JAOMPUHOCE TOj MPEUU3HOCTH. Y MUTAKky Cy WHTEPAKTOPH W MHTEPAKTHUBHU
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objextn 3a xBatame u momupuBame(enri. XR Direct Interactor w XR Grab Interactable),
nputuckame (eHri. XR Poke Interactor u XR Poke Interactable) kao u MuOTH IpyTH.

Hakie, na Ou 1Ba o0jekTa MOIJia Jla MHTEparyjy Mopajy Ja umajy oxarosapajyhm tun
WHTEpPaKTOpa U MHTEPAKTUBHOT 00jeKTa Kao  Ja Oyay Ha UCTOM MHTEPAKTHBHOM CJIOjy YMME CE

e(heKTUBHO BPIIM (PUITPUPAHE J03BOJBEHUX HHTEPAKITH]A.

v XR Grab Interactable

Nothing

Everything

Default

Stand

Base

PistonBody

PistonArm

Arm_1

Arm_2Base

Arm_2

Arm3

Attachment
StandBlockedHands
BaseBlockedHands
PistonBodyBlockedHands
PistonArmBlockedHands
Arm_1BlockedHands
Arm_2BaseBlockedHands
Arm_2BlockedHands
Arm3BlockedHands
AttachmentBlockedHands
Teleport

Add layer...

Cmuka 3.1.6 Ilpumep ciiojeBa HHTEpaKIUja

3.1.2 Input Action Manager

Input Action Manager, kao mTo My UMe Kaxke, peCcTaBba KOMIIOHEHTY KOja je 3a/yKeHa
3a yIpaBibame yIa3HUM akiujama. OH Manupa yjga3He aklije Urpava, OJHOCHO KOPHCHUKA, Ha
onrosapajyhe akuuje u norahaje yHyTap aridkanyje ¥ CaMUM THUM TIPeJICTaBIba EHTPATIN30BaHO
MecCTO TJe Cy AehHUHICaHe U HaMalipaHe yJla3He aklyje Ha oJroBapajyhe akiuje y armkanuju
(eurm. Input Action Asset), ogHoCHO Tpy0O pedeHO MpeacTaBiba ,,KOHTPOJE HUIPe, OTHOCHO
arTuKaImje.

butHo je HamomeHyTH na je mMoryhe KpeWpaTh W MamupaTH BHILE PAa3IUYUTHUX CETOBA
yJIa3HUX aKIMja Kao Ha MPUMeEp CET YJIa3HUX aKIija KOPUCHUKOBUX PYKY M CET yJIa3HUX aKIHja

KOHTpOJIEpa YUMe ce€ KOPUCHUKY Ipyxka (HIeKcuOUIHOCT y BULy M300pa Kopuuihewa pyKy Uiu
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KOHTpoJiepa. MICTo Tako ce MOTy MPaBHUTH U Pa3IUIUTH CETOBH aKIHja 3a pa3audnTte ypehaje mro

JOIIPUHOCH NPCHOCUBOCTU UI'PE, OAHOCHO aHJII/IKaI.[I/IjC.

3.1.3 XR Interaction Manager

XR Interaction Manager mpezacraB/ba MocT u3Mel)y HHTEpaKTOpa W HHTEPAKTHBHUX
o0jekaTa, OJJHOCHO IPEJICTaBhba KOMIIOHEHTY KOja yIpaBJjba HHTEpaKiyjama usmely nmomenyTux
ob6jexara. OBa KOMIIOHEHTA j€ 3a/y’K€Ha J1a TIpaTH CBE MHTEPAKTOPE M MHTEPAKTUBHE O0jEKTE U
JIETeKTYyje W ynpaBJba MHTEpakirjama. Takohe oBa KOMIIOHEHTA je 3a/Jy’KEeHa Jla BOJU pavyyHa o
Beh MOMEHYTHM MHTEPAKTUBHUM CJI0j€BHMa U TUTIOBUMA HHTEPAKTOPA U CIIpaM TOTa KOOPAUHUIIIE

MHTEPaKIIHje.

3.2 Moayn nHTepakTUBHUX objekaTa

OBaj MOy ce OHOCH Ha CBE 00jeKTe ca KojuMa je mpeaBuleHo J1a KOPUCHUK HHTEparyje.
Kao mro je Beh momeHyTo, 3a 0Baj pax 1Ba HajOMTHHja BUJA MHTEpAroBama KOPHUCHHKA ca
00jeKTuMa jecy XBaTame U IPUTUCKaE. XBAaTake C€ 0JIHOCH Ha CBE TPOAUMEH3UOHE 00jeKTe T0K
ce IPUTHCKame OJHOCH Ha MHTEPAKIIM]y ca MEHHjEM KOjU je HaMEHEH Jla KOPUCHUKA yIO3Ha ca
OCHOBHUM KOHTpOJaMa M LWbeBMMa arumkanuje (enri. Tutorial) u riaBHEUM MeHHjeM

aruIMKaryje.

3.2.1 NHTepakumje ca TpoaguMMEH3NOHUM 06jekTuma

3D Objekti

Robotska ruka

Cmuka 3.2.1 Interakcije sa trodimenzionim objektima

[Topen nHTEpaKIMja ca jeTHOM PYKOM, O KOjUMa je OMJIO peur paHHje y TeKCTy, Moryhe cy
W MHTEpaKIMje ca n18e pyke. OBe mHTEepakuuje ce 6a3upajy Ha TOME Ja ce o0jeKkaT MPBO yXBaTH
JEIHOM PYKOM H JIP>KH C€ y Hh0j 32 BpeMe dera ce MOT'y 3al104eTH HHTEPAKIIMje U ca JPYTOM PYKOM.
3a 0Baj paj je HAjOUTHHUja HHTEPAKIIM]a pOTUPamka 00jeKTa JeTHOM PyKOM OKO Tauke I'7ie je o0jekar
yxBahen npyrom pykom. [lopen porauuje, mocroju u MmoryhHoct yBehaBama 1 cMambuBamba (€HIJL

Scaling) xoja je Mame OHUTHA 3a OBaj paji.
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3.2.1.1 JlexxuwiTta 3a cnajame objekara

Jeman BakaH M 3aHUMJBHMB /€0 TPOJMMEH3MOHUX HHTEPAKTUBHUX O0jeKara JIeKHUINITE
criajama (eHri. XR Socket Interactor). JIexxuire criajamba GyHKIMOHUIIIE CIIMYHO KA0 UHTEPAKTOP
3a XBaTame M JOAMpPUBaEKE KoJ pyKy. OHO HMHTeparyje ca MHTEPAaKTHUBHOM KOMIIOHEHTOM 3a
XBaTamwe ca IPyrux MHTepaKTUBHUX oOjekaTa. [lomohy npenedunucane nmo3unuje Ha Kojy Tpeda
Jla ce MPUKJBYYH Kao W MO3UIMje JO Koje Tpeba nma ce mpuOamxku Apyrd objekaT ma Ou 10
NPUKJbYYMBamka JIOILIO, JAPYTH O0jeKaT ce NpUKJbydyje 3a JIKHUINTe W MO3MIHMOHMpA Ha
oxrosapajyhe mecro (erri. Snapping).

[ToHamame JIe)KUIITa 1 UHTEPAKTUBHOT 00jEKTa Y IbeMy C€ MOXKE OIMCATH Kao MMOHAIIAE
poauTesba U nerera objekta yHyTtap Unity cuene. ITomepamem poauTesba, OJHOCHO Y HaIleM
ciydajy o0jeKkTa KOju MMa KOMIIOHEHTY WHTEPaKTOpa JISKHINTA, IOMepa Ce M JIeTe, OJHOCHO
MHTEPAKTHBHH 00jeKaT 3a XBaTame. XBaTambeM U IOMEPAmhEeM CaMOT HHTEPAKTUBHOT 00jeKTa KOju
Ce Haja3u y JIOKHUINTY OH C€ pasliBaja O]l CBOI HMHTEPAKTOpa JICXKHILITA, OJHOCHO JICKUIITE
mpecTaje Ja ra Ip>Kd Be3aHUM, HAKOH 4Yera ce Jajbe MMoHalla kao 3acedban o0jekar.

Beoma je OMTHO HANMOMEHYTH Ja Kao IITO WHTEPAKTOP 33 XBaTame M JOAUPHBAKBE H
MHTEPAKTHBHH OO0jeKaT 3a XBaTame (YHKIHMOHHIIY CaMO YKOJIUKO Cy Ha HCTOM CIOjy 3a
WHTEpPaKIMje, UCTO TAaKO M HHTEPAKTOp JEKUINTA W HHTEPAKTUBHU O0jeKaT 3a XBaTame
(GyHKIMOHMITY. YKOIUKO (UITPUPAMO OAHOCHO YKOJIHUKO HAlpaBUMO Ja CBAaKHM HHTEPAKTOP
JeKUINTa UMa Ta4HO jefaH oAroBapajyhu oOjexaT KOju MOXKe Ja c€ IMPUKIbYUH, MOCTHUXKE Ce
edekar TauHOTI CKJIallaka U pacKianama KOMIUIEKCHUJUX o0jeKaTa. YKOJIMKO C€ OBAKO HEIITO He
MOJIeCH CBaKH 00jeKaT KOju Ha ceOM MMa HHTEPAKTOP 3a XBaTamkhe MOXKE /1a C€ IPUKIJbYUU Ha CBAKU
MHTEPaKTOP JIKUIITA T€ C€ MOXKE JIECUTH Jla Ce CIOje JBa MorpemHa o0jeKTa Ije ce MOory Aajbe
nemraBati W Behu mpoOiemu momyt kommsuje ¢usuke (enrn. Physics Collision), rpemke

NPUJIMKOM HCHpTaBama (enri. Z-Fighting) u muaore apyre.

[Topen moMeHYTHX CHEIHjaIn30BaHUX KOMIIOHEHTH 32 MHTEPAKIHje, OCTOje U KIacCHUHE,
Mamke OWTHE 3a OBaj paja, MHTEpakirje GU3NUKOT cyAapama Mel)y o0jekThMa y CIIEHH Koje ce

JieraBajy mo cjojeBuMa 3a GU3HKY.

3.2.2 UHTepakuuje ca ABOAUMEH3UOHUM 06jeKTMMa U efleMeHTUMa
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20 Objekti

Yodid Meni

Cnuka 3.2.2 JlujarpaM 1BOAMMEH3HOHUX oOjeKaTa

Hpyru Bupa o0jekara KOjU CE YECTO jaBJbajy Cy ABOJUMEH3UOHH OOJEKTH W CJIIEMEHTH,
Hajuenthe y 00aMKy Hekor kopucHuykor umHTepdejca (emnr. User Interface) wmam Mmenwuja.
[lputHckame TecTepa y MEHHUjy je OAJM4yaH NpuMmep uHTepakuuje. Ha pymm, omHOCHO Ha
KQXHIIPCTY, OM Ce HaJa3Mo WHTEPAKTOP 3a MPHUTUCKAIE TacTepa JIOK O TacTep MpercTaBibao
MHTEPAKTHBHH 00jeKaT 3a MPUTUCKaE. PErncTpoBameM NMPUTHCKaka TacTepa U3BpIIMIA Ou ce
dbyHKIMja 3aKayeHa 3a Taj TacTep, UCTO Kao Jia je Y MUTamby OOMYaH TacTep KOjU je MPUTUCHYT

MHUIIICM.
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4. MporpaMcKo pelueme

OBoO TorNIaBJbe je 0 CaMOM MPOTrPaMCKOM pelliey U UMIUIEMeHTanuju uctor. Kao mro je
MOMEHYTO Yy YBOXY, 3aJaTaK je HAIpaBUTH alUIUKAlKjy Koja y3 MOMOh AETeKIHje PyKy U
npuiaro)eHUX KOHTpOJIa 3a UCT€ OMOryhyje KOPHUCHHKY Ja WHTeparyje ca TpOJUMEH3UOHUM
objextuma. I'J1aBHM anaTé M TEXHOJOTH]je KOju ¢y kopuimhenu cy: Unity moron 3a Buaco urpe,
Passthrough Texnosoruja, OpenXR cranaapa 3a u3paay XR amnmukanuja kao u Microsoft Visual
Studio u Visual Studio Code koju cy mociyxuiu 3a nucame Unity ckpuntu y 1# jesuky. 3a
TecTupame cy kopuinheHne cy kopumrhene Meta Quest Pro maouape 3a BUpPTyeEIHY CTBApHOCT,
6azupane Ha Android omepaTHBHOM cHcTeMy, Koje moapskasajy Passthrough texuomorujy.

I'maBHU QOKyC TOKOM H3pajie IPOrpPaMCKOT pelietkha je Ono Ha HHTYUTUBHOM KOPHUCHHYKOM
UCKYCTBY KpO3 TpPaBWIHY OpraHM3aldjy KOMIIOHEHTH HWHTEPAKTOpa W KOMIIOHEHTH
MHTEPaKTHUBHHUX 00jeKaTa Kao U JeUHUCAY JeTHOCTABHHX, 10 KOPUCHUKA, yiIa3HUX akiuja. CBe
OBO JIONIPUHOCH JIa C€ KOPUCHUK JIaKO cHalje u mpuiiaroau u aa 6e3 nperepaHor pa3MHUIILbamka, O

TOME KaKo0, HHTEeparyje ca OKOJIMHOM.

4.1 Mopewasarba NpojexkTa

[Ipe neraspHUjEr 3ajaXkema y peliema IIaBHUX MOJYJa, HOTPEOHO j€ MOAECUTH HEKOJIUKO

OUTHUX MOJIeIIaBamka Koje 1ajbe omoryhasajy paj UCTHX.

[Ipe cBera moTpebHO je moaecuTH mwIaTGopmy Ha 3a KOjy ce mpaBu arutkanuja. Kao mro je
MOMEHYTO, 3a TecTHpame cy kopuinhene Meta Quest Pro maouape 3a BUPTYEIHY CTBapHOCT

Oaszupane Ha Android ormepaTHBHOM CHUCTEMY T€ CAMHM THM je MOTPeOHO mIathopMy MOIECUTH

Ha Android.
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Build Settings

s In Build
Twin

Add Open Scenes

# Android

3 P
|'| Android

e
5L

tdevice = Refresh

runtime

Learn about Uni ud Buile

Player Settings... Build v Build And Run

Cmuka 4.1.1 Ilpomena mnardopme

ITopen mocraBbama mmatdopme OutHo je momecutu U OpenXR moperraBamwa y Player

Settings-y kao IITO je MpUKa3aHO Ha CIIUIIH.

Project Settings

Cnuka 4.1.2 Project settings OpenXR
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4.2 CrtpykTypa Unity cueHe

HajOutHuju 00jexTH y CIieHH 3a OBaj paj Cy:
XP Interaction Hands Setup, Moaysn KopucHUKA;
Twin, MOyJI HHTEPAKTHBHHUX TPOJUMEH3HMOHHUX 00jeKara;

Tutorial u Hand Menu, Moy 1 HHTEpaKTUBHUX ABOJMMEH3HOHHMX O0jeKara.

‘= Hierarchy

+ -

Cnuxa 4.2.1 Xujepapxuja npojexra

4.2.1 Moayn KOpUMCHUKA Y peluekby

Moayn kopucHuka, y oBoM ciydajy XR Interaction Hands Setup, ce cactoju u3 cBojux Beh

nomenyTux Moaysia: Input Action Manager, XR Interaction Manager u XR Origin.

= Hierarchy
+ -
A HakaTwin
E actiona

Cnuka 4.2.2 Xujepapxuja Moyjia KOPUCHUKA

4.2.1.1 Nopewasamwe Input Action Manager kOMNnoHeHTe

3a nonemasame Input Action Managera morpeGHO je HanpaBUTH NpHIaro)eHu ceT yiaa3HuX

aKIuja, OAHOCHO KOHTPOJIA, KOje TIO/Ip KaBajy paj ca IeTeKTOBaHUM pyKaMma Kao | CeT 3a nmpaheme
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MoKpeTa TIiaBe. 3a oBe MOTpede ce Kpeupa npmiaroheHa mama akmnuja, HazBahemo ra

MainHandsControls.

Cnuka 4.2.5 Marma akmuja 3a npaheme HHTEepaKImja pyKy

Hakon xpeupane npuiaroheHe marme akigja Koja caja 1ojpkaBa akiuje MoKpeTa riaBe u

PYKy, IOTpeOHO je mpocienuTH Ty HOBY npunaroheny mamy y Input Action Manager-y.
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Default

+ Input Action Manager

Action Assets

Element O :MainHan ontrols (Input

Cnuka 4.2.6 Input Action Manager noaemasama

4.2.1.2 Input Action Manager nogewaBama

[Tomohy oBe kommoHeHTe ce oMoryhyje KOPHCHUKY Jia BUIHM CTBApHU CBET HA CKpaHy
Haouapa. [Torpe6Ho je omoryhutu pax u mogecutu Passthrough y pesxum paga kao moJcioj Kako
O ce KOPUCHHMKY HCIOJI TUTHTAIHOT CaapKaja MCIpPTaBao CTBapHU CBET. OBOM TEXHHKOM CE
MOCTH)KE JIa alulMKallija paad Kao u cBaka apyra AR ammkanuja. [lomro He 3HAMO y Hampesn
reoMeTpujy (GU3MYKOT TPOCTOpa Yy KOjeM ce KOPHUCHUK Hala3d, KOPHUCTUMO ayTOMAaTCKy

PEKOHCTPYKIH]Y.

Insight Passthrough

Enable Passthrough

Permission Requests On Startup

v OVR Passthrough Layer (Script)

Reconstructed

Underlay

Add Companent

Cnuka 4.2.7 Passthrough noaemasama
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4.2.1.3XR Origin KOMNOHeHTa

HajOouTtHHju ¥ HajoOMMHMjU MOIMOAYN KopucHHYKor moxayna jecte XR Origin. On je
XHjepapXujCKH POAUTEh CBUM JaJbUM TOJAMOIYJIMMAa BE3aHHMX 32 KOPUCHHMKA U IPEICTaBIba
pedepeHTHY Tauky momohy Koje ce mpaTh KOPHCHUKOBO KPETAmkE y MIPOCTOPY. Y CKIIOITY Hhera ce

nanase Passthrough moamoay: kao u oMoy rilaBHe Kamepe.

= Hierarchy
+ - Q-
P HakaTwin

G

Crnuka 4.2.8 Xujepapxuja XR Origin

e Main Camera
FJ’IaBHa KaMepa je KOMIIOHCHTA KOja CJ'Iy)KI/I aa KOpI/ICHI/IKy chpTaBa HpI/IKaS CICHEC, JaKJIC

CJIIY’KHU KaKoO oun KOpUCHHK BUACO CIICHY. OBa KOMIIOHEHTA je 3a4Yy7KCHA U J1a ITPATHU U IMOPAaBHABa

IMOKPETEC KOPUCHUKOBE I'IaB€ Ca JUT'UTAJTHUM ITPUKA30M.
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= Hierarchy

=+ -

Cnuxka 4.2.9 Xujepapxuja rmaBHe Kamepe

Ha HapeI[HOj Cclinou €€ BHJC IIOACHIaBaAKbd KaMEpE Kao KU IIOJACIHIaBabba HpI/IJ'Ial"OljeHI/IX

yJIa3HUX aKiuja 3a npaheme KOPUCHUKOBE TiIaBe.
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Default Renderer (Ultra_Pipeline

Mo Anti-aliasing

Environment
Output

ynami

i v Audio Listener

v Tracked Pose Driver (Input System)

Cruka 4.2.10 TlogemaBama riiaBHE KaMepe

Tun uctpraBama (eHri. Render Type) cityxu kako 6ucMo AeuHUCAIN, YKOIUKO MOCTOjH
BHIIIE KaMepa yHYTap UCTE CIIEHE, KOja KaMepa BPIIU UCIPTAaBamkHE MPEKO KOj€ OJTHOCHO Ja JIH e
KaMepa MmocTaBJberha Kao 0asHa (eHrir. Base) miam cmoj m3uan (enrt. Overlay) ma ce ucuprasa

npeko 6a3He. 3a moTpede OBOT MPOjeKTa, II1aBHA KamMepa je MocTaB/beHa y 0a3HU TUI UCIPTaBamba.

Cnenehe OuTHO TOJCIIaBakbe je TMojemaBame BuaHOT mosba (enri. Field of View) rae ce
NOJICIIIaBa, M3PAKEHO y CTEEHNMA, KOJIMKO KaMepa YCKO HITH IIHPOKO MOXKE J1a MPUKAXKE CIUKY
KOPUCHHUKY. YKOJIHMKO C€ BUIHO MOJbE MOJIECH MPEBUILE YCKO, KOpHCHUK he mMaTh ocehaj kao aa
My je cBe OJM)Ke HEro IITO 3ampaBo jecte W MMahe ciady MPersieHOCT. YKOJIUKO Ce MOJECH

MpeBUIIe MUPOKO, jecte aa he mmatu Behy nperieaHoct anu he u cnuka usriaeaatu o0auje u
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3aKPHBJFCHO BHIIIE HETO IITO 3ampaBo jecre. Takohe OBaKBO MOENIABAEmE MOXE KOA HEKHX
KOpPUCHHUKA Op30 J1a M3a30Be CHAXHE peakiiuje nonyT Myunune (errii. Motion Sickness). Yrao ox

60 crenenu npecTaBiba OUIMYAH OaJaHC MPETTICAHOCTH U MPHjaTHOCTH KOpHUIIhema.

Hapenno 6uTHO mojemiaBame je mojeiaBame MUJBHOT oka (eHrii. Target Eye) y kojem ce
neduHUIIe KojeM oKy he ce nmpuka3uBaTh ciivka. 3a morpede oBOTr mpojekTa kopuiheHa je onmuja

3a 00a OKa Kako Ou ce Ha 00a OKa UCI[PTABAJIO MPHUIIA3 CIICHE.

[Topen riaaBHUX MOJCHIABaba KaMepe, MOCTOje U KOMIIOHEHTA 3a MpHjeM u 00pajay 3ByKa
(enrn. Audio Listener) kao u 3a mpaheme mokpera kopucHukoBe riase (enrn. Tracked Pose
Driver). Kommonenty 3a mpaheme MOKpeTa TiiaBe je MOTPEOHO MOJSCHUTH CXOMHO HOBHM

HpI/IHaI‘OI’_jeHI/IM KOHTpOJIaMa, OAHOCHO MaIlr YJIa3HUX aKqua.

o JleBa u 1ecHa pyka

OO6jexTn JeBe M JECHE pyKe Cy HISHTHYHH OCHM, HapaBHO, IITO O0jeKaT JieBe pPyKe je
3a]Iy’)KeH 3a mpaheme Kperama U npaheme WHTepakiyja JieBe pyKe JTOK 00jeKaT JecHe pyKe 3a
npaheme aecHe. YKpaTKo pedyeHo, CBe IITO je Moryhe paauTH ca JIEBOM PYKOM Y alljIHKaIuju,
moryhe je u ca gecHoM. Jlasba objammema he, U3 Tor pasznora, OMTH oOpasiaraHa camo Ha

IpUMEPY JIEBE PYKE.
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‘= Hierarchy

+~ o

Cnuxa 4.2.11 Xujepapxuja pyke

Ha camom o0jexTy pyke Hajma3u ce CKpHITa 3a Trpynucame uHTepaknuja (eHri. XR
Interaction Group). OHa ciyXu 3a OpPraHM30Bambe U YNPAB/hAKE BUIIC PA3IUUUTUX THUIIOBA
UHTepakiuja y ucro Bpeme. Ilomohy oBe ckpunte ce nepuHUITY IPUOPUTETH Kao U MelycoOHO
UHTEparoBame Mel)y HHTepakTopuMa MPHITMKOM MHTEPAKIMja ca MHTEPAKTHBHUM 00jeKTHMa. Y
0] Cy MOJCHICHH WHTEPAKTOPH 3a TNPHUTHUCKAE, XBaTamkbe W JIOJUPHBAKE Kao M 3paka 3a

HHTCparoBame.

Layer lgnore Ra

It

Starting G
Element O
Element 1

Element 2

Cnuka 4.2.12 TlonemaBama pyke
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HNHuTepakTop 3a mMpUTHCKame Ha ceOM MMa 3aKkaueHy CKPHUITY Koja je 3aay)KeHa 3a

npalieme monoxaja pyke u JIeTeKIuje caMor mokpera 3a nputhckame (Tracked Pose Driver) kao

U IJIaBHY CKPHUITY 3a/yKeiby Ja Taj MOKpeT mperBopu y uarepakiujy (XR Poke Interactor).

List is Empty

Ul Hover Exited

List is Empty

v Tracked Pose Driver (Input System)

Rotation And P

Cnuka 4.2.13 [NonenraBama HHTEPAKTOPA 32 TIPUTHCKAHE

[MToTpeOHO je mojecuTH Ha KojuM ciojeBuMa nHTepaknuja (Interaction Layer Mask) he pyka

Mohm &na umHTeparyje, 3a moTpede MpojeKTa MOCTaB/bEHO j€ Ja MOXKE Jla MHTeparyje Ha CBUM

CJI0jeBUMA.
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[Topen cnojeBa moryhe je mocraBuTH M pasiamkoBatd pyke (enri. Handedness) te
Mpenu3Hije HapaBUTH HHTEpakirje. Kao mTo je paHuje mOMeHyTO, y OBOM MPOjeKTy 00e pyke

Cy MoJIjeTHaKe.

Mecro rie MHTEpaKIMja MPUTHCKama 3anounmbe (erri. Attach Transform) ce nanasu Ha
KQXHIIPCTY PYKE U TO je MoTpeOHO crenuduuupard. Mano kacHuje heMo BUAETH Kako H3riena

CTPYKTypa pyKe Kao 00jeKTa y CLICHH.

[Topen oBUX HajBOXXHHjHX, TIOCTOJ€ M APYTH MMapaMeTpH MONMyT TyOWHE MPUTHCKamba(SHTIIL.

Depth), mmpune (enrin. Width) camor uHTepakTopa OHOCHO IPCTA KA0 U JPYTH.

Ckpunry, 3amyxeHy 3a npaheme INOJ0Xaja pyKe U JETeKIje caMor IOKpeTa 3a
IPUTUCKABE, NOTPEOHO je MOJECUTH TaKo Ja NPHUXBaTa HOBO KpeWpaHe KOHTPOJE, OJHOCHO

yJa3He aKIyje.

HNuTepakTop 3a XBaTame U J0AUPHUBamb€e Ha ceOn nMa Beh MOMEHYTy CKpUNTY 33y KEeHY
3a nipahierse MmoJtoKaja pyke H IETEKIMje caMor mokpeTa 3a xBarame (XR Controller) kao u rimaBry
CKPHIITY 3aIyXemby Ja Taj mokper nperBopu y untepakiujy (XR Direct Interactor). ITopen oBe
JIBE CKpHUIITE, MHTEPAKTOP 32 XBaTame U J0AUPHBABE UMa U chepHy 00JIacT 3a JeTEeKLHU]y cynapa

(eurs. Sphere Collider).
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" Direct Interactor

g Hand ¥ Layer lgnoreR

1 (Transform) @

figuration

MNone (Transfo

Cnuka 4.2.14 [onemaBama HHTEPAKTOPA 32 XBaTame |

Cnuka 4.2.15 [NonemaBama HHTEPAKTOPA 32 XBaTame 2

Hcro xao Koja WHTEpakTopa 3a MpUTUCKame, Tpeba IMOJECUTH Ha KOJUM CII0jeBHMa
untepakiuja (Interaction Layer Mask) he pyka mohu ga unTeparyje, 0JHOCHO XBata U JAOAHPYje
npenMeTe y creHd. JleTtasbu oBor mojeniaBama Ouhe 00jamrmbeHN HEITO KacHUje Y CEKIUjU O
TPOAMMEH3UOHUM 00jeKTHMA y CLICHH.

PaznukoBame pyKy, Kao U KOJI HHTEPAKTOPa 3a MPUTHCKambe, HUje MOTPEeOHO.

[ToTpebHO je MmomecuTH MECTO Tie WHTEpaKilhja MPUTHCKama 3amodumbe (eHri. Attach
Transform) na Oyze Her/ie y IEHTPY IaKe paJyd HHTYUTHBHHU]E PYKOBamba alTUKAIH]OM.

[ToTpeOHO je moJecuTH M CKPUIITY 3aAyKeHy 3a mnpaheme U JeTeKTOBambe MHTEpaKIilyje

XBaTama TaKo Ja MPUXBaTa HOBO KpEMPaHe KOHTPOJIE, OJTHOCHO yla3He aKIlyje.
3pak 3a HHTeparoBame Ha ceOu Takole moceayje CKpUNTY 3aay’KeHy 3a mpaheme mosgoxaja

pyKe U JeTeKIHje caMor IMokpera 3a ucnabuBame 3paka (XR Controller), rnaBny ckpunry 3a

unTeparoBame (XR Ray Interactor) u ckpunTy 3a UCHpTaBame U BU3YyaIH3aIlH]y 3paka.
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XR Ray Interactor

danager)

Cmuka 4.2.16 [lonemaBama 3paka 3a HHTEeparoname 1

Cmuka 4.2.17 [lonemaBama 3paka 3a HHTEparoBame 2
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o ¥ Line Renderer

2 Tools

Simplify

v XR Interactor Line Visual

ed (Transform)

ne Length

Line Length

0: Light Layer default

Cnuxa 4.2.18 [lonemaBama 3paka 3a HHTeparoBame 3

Crnuka 4.2.19 TlogemaBama 3paka 3a HHTEparoBame 4

['maBHY QyHKIH]Y 3paka HHTepakTopa Tpeba MOJECUTH MIEHTHYHO Kao IIaBHY (QYHKLH]Y
MHTEPaKTOpa 3a XBaTambe U JIOJUPUBAE je€p 3pakK MpeICTaBba ,, JUTUTATHU IPOIYKETaK pyke”.
butHO je HamOMeHyTH J1a je 3a MOTpeOe OBOT MPOjeKTa OIIIHja AyTOMATCKOT MPUBJIAYCHA Y PYKY
(Force Grab) ykibyuena.

[ToTpeOHO je MomecUTH U CKPUNTY 3aayKEHY 3a mpaheme IMojiokaja pyKe U JIeTeKIHje
caMor TIOKpeTa 3a MCIaJbUBambe 3paka Tako Ja NMpUXBaTa HOBO KpeHpaHe KOHTPOJE, OAHOCHO
yJa3He aKiuje.

Ckpwurnre 3a UCIPTaBamke 3paka MoTpeOHO je TOAECUTH Kao Ha CIIMKaMa rope.
Kpo3 xujepapxujcKky CTpYKTypy pyKe Kao TPOAMMEH3HOHOI 00jeKTa y CIIEHH MOXEMO

npuiarohaBaTv CBaKu MPCT, CBAKH 3TJI00 y Al MojeauHavyHo. Ha HapeaHoj ciauiu ce BUIU Ta

XHjepapxuja.
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‘= Hierarchy

+ -

Cmuka 4.2.2.2.1.1

Cmuka 4.2.20 Xujepapxujcka CTpyKTypa pyke

Kpo3 oBako mmpoKy KOMIIO3HIIH]jy ITaKe MOTyhe je 1 BeoMa MPEIU3HO MOCIIABATH KOjUM
JIeJIOM IIaKe OJTHOCHO KOJUM IPCTOM c€ MHTeparyje Ha Koju HauuH. Kao mTo je rope y TeKcTy
IOMEHYTO, OBJIE TAYHO MOYKEMO BHJICTH U MOJCCUTH MoJioXka]j Bpxa Kaxumpcta (L_IndexTip) na
OyJle MHTEPAKTOP 3a MPUTHUCKAIHE.

Ha cam o6jekar 3a Busyenu3sanujy pyke (eurn. Left Hand Interaction Visual) 3akauene cy
ckpunrte 3a npaheme norahaja pyke (eursi. XR Hand Tracking Events), ckpunra 3a ucipraBame
TpomuMeH3uonor wmojena pyke (earm. XR Hand Mesh Controller) xao u ckpumnrte koje
oMoryhaBajy momepame jenoBa koctypa pyke (eurim. XR Hand Skeleton Driver u XR Hand
Skeleton Poke Displacer).
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Left

Cnuka 4.2.21 [lonemaBama BU3yeau3aluje pyKy

Ckpurita 3a ipaheme norahaja pyke ymnpasiba norahajuma Be3anuM 3a npaheme pyky, Kao
HITO Cy IPENo3HaBamke CelU(PUIHNX TOKPETa U CTamka WM recToBa pyke. BUTHO je mopecuTn o
K0joj pyuu je peu (Handedness) kako Ou npaheHe GpyHKIIMOHUCAIIO.

Ckpwurnra 3a HCLpPTaBamke TPOJAUMEHIUOHOT MOJIENIa PyKe, Kao IITO jOj U UMe Kaxke, CITyKH
3a UCIPTaBamkbe PyKe Y TPOJAUMEH3UOHOM MTPOCTOPY CIICHE.

Pagu peanucTuuHMjer moMepama IIake Y Ko0joj MOCTOjU MHOTO 3rjo00Ba, yBOJE CE H
CKpHIITE KOje oMoryhaBajy momepame /1e110Ba KocTypa pyke. OHe CUMyJIMpajy BUPTYETHH KOCTYp
KOju OM ce Hala3Wo y MW W CAaMHM THM U 3r7I000BE OKO KOJjUX OM ce MPCTH OKpEeTald U

TIOMepaJy.
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Tip 2 +Y

Distal

Intermediate
Proximal

Distal

Proximal

Metacarpal .;.} !‘iu

Metacarpal

g
wrist Mj

Cmuxa 4.2.22 XR Hand

4.2.2 Moayn nHTepakTuBHUX o6jekarta

[To Tumy objekTa ca KOjUM ce HMHTeparyje, MOAYJ HMHTEpPaKTUBHUX o0jekara ce MOXKe
NOJCTUTH Ha JBa IOAMOJYJA: MOAYJ 3a HMHTEpaKIHje Cca TPOJMMEH3UOHHMM W MOIYyJ 3a

MHTEpaKIHje ca IBOJAUMEH3NOHUM 00jeKTHMA.

]
]
W
W
]

Cmuka 4.2.23 Hijerarhija ru¢nog menija
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4.2.2.1TpoANMEH3NOHN UHTEPAKTUBHU €JIEMEHTHU

['maBHM BuA MHTEpaKIMja U CyIITHHA OBOT pajia je 0 MHTEepaKiyjamMa ca TPOJUMEH3MOHUM
o0jextuma. TpoaumeH3noHu oOjekaT ca KOjUM KOPHUCHHMK HHTEparyjeé W OBOj aIUIMKalUju je
poOOTCKa pyKa Koja ce cacTOju U3 BHUIIIE JIeJI0Ba. J[e7T0BH Cy: IOCTOJbE HA KOJeM C€ Hajla3u poOoT
(eurn. Stand), 6a3za pobora koja je npuuspiiheHa 3a mocrosbe (eHri. Base), xuapaynndyHu
UIMHAAP U KJIKI KOju CUMYJupajy mokpere (exri. PistonBody u PistonArm) u tpu aena xoju
IpelCcTaBibajy poboTcky pyky (enrin. Arm_1, Arm_2, Arm_3). [Topen oBux JenoBa MOCTOjU U

npukibyuak (enri. Attachment) o kojem he Outu peun kacHuje.

= Hierarchy

Cmuka 4.2.24 Xujepapxuja poOOTCKe pyKe

Kao mTo ce BuAM Ha CIOMIM W3HAJA, CBAKU Je0 polOoTa y ceOM CaapKU M JISKHUIITE 3a
oaroapajyhy KoMmoHeHTy koja ce crmaja ca uctuM. Kao mro je ofjammeHo paHuje y TEKCTY,
CBAaKO JISKUIITE j€ MOJACIIEHO HA JeIUHCTBEHH CII0] 32 MHTEparoBame, UCTU ca oJrosapajyhum
nenoM koju Tpeba aa ce croju. OBUM ce TIOCTIDKE Jia caMo OJroBapajyhu 1eo Moxe Jia ce CIoju

ca CBOjI/IM JC)KHUIITEM.
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¥ XR Grab Interactable

Nothing
Everything
Default

Arm_2Base

Arm_2

Arm3

Attachment
StandBlockedHands

Add layer...

Cmuka 4.2.25 CnojeBu UHTEpaKIHja

Kao mTo ce aa 3a mpuMeTHTH Ha CIIMIHA W3HAJ, IIOCTOj€ JIBa O3HAUCHA CJI0ja MHTEePaKIIH]ja.
[IpBu 03Ha4aBa CI0j KOjeM pyKe MMajy MPUCTYN Y OMI0 KOM TPEHYTKY JIOK JAPYTH, ca Cy(PHKCOM
,,BlockedHands”, mpencrassba cioj kojeM pyke Hemajy npuctyn. OBUM ce MOCTIKE a Y HEKUM
CHUTYyallfjaMa, TIOTyT pacTaBbamka M0 HEKOM PeA0CIeay, He MOXKEMO J1a YXBaTUMO JI€0 KOjU HaM

je GIoKupaH.

Ckpunra 3a KOHTPOJIMCAKkC WHTEPAaKTUBHHX cllojeBa jexuinta (eHrin. Socket Layer
Manager) je mpumep rope IOMeHyTe 0COOMHE. Y 0BOj CKpUNTH je ne(UHICAH peaociiel] KOjuM ce
pobOTCKa pyKa pacTaBiba, OJHOCHO Je(PUHICAHO je KOjU JIe0 CE€ MOKE PaCTaBUTH HAKOH KOT Jea.

Kao ynaszne napamerpe nmpuma jieioBe poOOTCKe pyKe.

Socket Layer Manager (Script)

Parts

Logger

Cnuka 4.2.26 Socket Layer manager

Ha HapCIHUM CJIMKa CC€ BHUAC KOMIIOHCHTC MW CKPHUIITC CBAKOI' TPOAHMMCH3HWOHOI [cCJIa

poboTCKe pyKe.
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sh Renderer
~ Box Collider
Rigidbody
~ XR Grab Interactable

Interaction M

First Hand Directed Tor nd Hew

Single

[GEENERELTE

Interac

Inte

Cnuka 4.2.27 [lonemaBama HHTEPAKTOpa 3a XBaTame 1

Cnuka 4.2.28 [lonemaBama HHTEPAKTOPA 32 XBATAHE 2

Komnonente Box Collider u RigidBody ciy»xe 3a netekimjy, Kako KOJU3Hja TaKo U
UHTEpaKIKja ca PyKOM U MPCTUMA.

Ckpurnra 3a xBarame (XR Grab Interactable) je rimaBua ckpumnra oaroBopHa 3a
MHTEpaKIHje ca pykama. BUTHO je mo/iecuTH ciojeBe MHTEpaKIIKja 3a CBaKH €0 POOOTCKE pyKe
CXOJIHO TOMeE Ja i1 61 Tpebao miu He 61 Tpebdao Aa MHTeparyje ca pykama.

Ckpurra 3a Tpancdopmaiiije yxpahenux objekara (enrs. XR Grab Transformer) ciysxu
3a TpaHc(opmMalirjy, poTaiyjy U BeIUInHy yxBaheHnx objexara.

ITopen oBHX ITaBHUX KOMIOHEHTH, IIOCTOj€ M CKPHUITa 32 60jemhe 00jeKkTa npu
unteparoBamy (eHri. XR Tint Interactable Visual) u ckpunra 3a n3BpmaBame aHuManuja (SHrI.

Animator).
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XR Tint Interactable Visual

@t

| Render Pipeline/P; fLit ~ Edit..

Opague
Front

Multiply

Normal Map

Add Component
Advanced Options

Cnuka 4.2.29 [lonemaBama MHTEPAKTOPA 32 XBaTambe 3

Cmuka 4.2.30 [TonemaBama HHTEPAKTOpa 3a XBaTame 4

Ckpunra 3a 6ojeme 00jeKTa Py HHTeparoBamwy CIMKU Kako OM KOPHCHUK 3HAO Ca KOJUM
o0jektoM wuHTeparyje. OBa CKpUNTa paaid M JUPEKTHO ca PYKOM ajld U ca 3pakoM 3a
UHTEparoBame.

AHUMAaTOp CITy’KH 32 MyIITamke aHUMaIja poOOTCKe pyke 0 Kojuma he Outu peun KacHHje.

Cmuka 4.2.31 Busyenusanuja mporpaMcKor periema
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4.2.2.2 1BOANMEH3UOHN UHTEPAKTUBHU €/1IEMEHTH

4.2.2.2.1 Py4yHn MeHMU

Pyunu menu (eurn. Hand Menu) ciyxu kako OM KOPHCHHK MOTao Ja MEHa BpPCTY
MHTEpaKIMja ca TPOAUMEH3UOHUM obOjexTuMa. [IpuTHcKameM TacTepa KaXHIPCTOM, HA KOM Ce
HaJla3d HHTEPAKTOP 32 MPUTHUCKAHE, KOPUCHUK AKTUBHPA HEKY HOBY (DYHKLIMOHATHOCT W MEHa
TPEHYTHH PEXKUM UHTEpAroBama.

Menu ce oTBapa MIPUTUCKOM Ha TAaCTep KOjU MPATH MOKPETE PyKe U 3aKayeH je 3a 3100 KOl
IaKke ca JOlme CTpaHe pyKe, Kao IITO je MNpukazaHo Ha ciunu. llputuckame Tactepa

(GYHKIIMOHHUIIIE Kao MTO je Beh o0janmmeHo, myTeM HHTEpaKTOpa Ha KaKHUIIPCTY.

nd Menu Wrist Button
ag Untagged * Layer Default

Transform

n ¥ Hand Menu

Hand Menu Ul C

Hand alignment
Either

Transform Up

MNone (XR Interaction M

Add Compoenent

Cnuxka 4.2.32 Busyenuzanuja tactepa 3a pyuyHH MEHU

Cruka 4.2.33 IlogemaBama pyqHor MeHHja 1

[Topen oBora, TacTep 3a OTBapame MEHH]ja MPATH U Ha KOjy CTPaHy je OKpEeHyTa pyKa U IIaKa.

Kana Cy pyKa U 11aka OKp€HYTH Ha rope€, 1yrme 3a MCHHU CC HpI/IKaSYjC a4 YKOJIMKO CY OKPEHYTH Ha
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JI0JIe, TyrMe ce cakpuBa. TacTtep MOXe J1a ce IPUKaKe M Ha JeTHO] ¥ Ha IPYTO] PYIH, 3aBUCHO KOja

pyKa ce mpBa JIeTeKTyje y oaroBapajyhem mnonosxajy 3a mpukasuBame TacTepa.

v Tracked Pose Driver (Input System)

Rotation And Position

Update

Add Component

Cnuka 4.2.34 [lonemaBama pyqyHOT MEHHja 2

Ha napennoj cnuiu ce Buje cBe qonaTHE (PYHKIIMOHAIHOCTH U PEXUMH paja arInKaiuje

KOjH Cc€ aKTHUBHPAjy KPO3 PYYHH MEHH.

MENU

RESET POSITION

ASSEMBLY MODE

AUTO DISASSEMBLE

LOWER ARM

VISUALIZATION

Cnuxa 4.2.35 Busyenuzanuja pyyHor MeHHUja

PeceroBame nosunuje (enri. Reset Position) ciyku kako Ou ce mo3ummja mpocieheHnx

TPOJUMEH3MOHMX O0jeKara BpaTuja Ha MOYETHY.

53



IIporpamcko penieme

Kao ynazne mapamerpe, CKpUITa 3a peceToBame y3uMa TPOJIMMEH3HOHE 00jeKTe Koje he 1a
peceTyje Kao ¥ BUXOBE TIOYETHE TIO3UIIH]je, KOje Ce y3UMajy MPHIMKOM MMOKPETamha aluIhKaIlyje.
[IputrckoM Tactepa ce TPOJMMEH3MOHU OOJEKTH IMOCTaBJhajy Ha MoueTHy mnoszunwjy. [lopen
MOCTaBJbakba MO3MIIH]E, CBA OCTajla CTama, 0 KojuMma he OMTH ped, ce MocTaBsbajy Ha MOYETHA.

I'maBHa cBpxa oBe (YHKIIMOHAIHOCTH jECTE J1a KOPUCHUK Y OMIJIO KOM TPEHYTKY MOKE Ja

KpEeHe HCIoYeTKa Kopuiheme armmukanyje 6e3 morpede aa 1eny alumKaiyjy OHOBO TTOKpPEHE.

~ Position Restarter (Script)

Objects To Restart

Crnuka 4.2.36 TlogemaBama CKPHUIITE 32 PECETOBAE TTO3UITH]E

Memame pexnma pajga uHTeparoBama (eHri. Interaction Mode Manager) je ckpumnra
3ay’KeHa 3a Memhame n3Mel)y 1Ba pekruMa HHTEparoBama.

[IpBu pexuM MHTEparoBama je peXHM CacTaB/bamba M pacTaB/barba KOMIIOHEHTH (EHTII.
Aassembly Mode). Y oBoM pexumy Cy aKTHBHA CBa JISKHIITA ¥ KOPUCHUK MOXKE Jia 10 TI0 JIe0
cacTaBjba OJTHOCHO pacTaBiba JIEIOBE TPOJUMEH3HOHUX OOjekaTa. ¥ OBOM PEXUMY, HPUIMKOM
npujiaxema JeJ0BUMa OHHM CHjajy IUIaBOM 00jOM Kako OM KOPHCHHMK 3HA0 ca KOJUM JENIOM
WHTEparyje.

JIpyru pekuM MHTEparoBama je pekuM e KOPUCHUK MHTEparyje ca CBUM JEJIOBUMA O
jemnom (enrn. Whole Mode), ogHOCHO XBaTambeM U MOMEPAkEM jEAHOT JieNa TIOMepajy ce CBH
JICIOBH T/Ie OHM OCTajy y HMCTOM pEIaTUBHOM OJHOCY mo3uije u potanuje. OBaj pexum
MHTEparoBama je KOPUCTAaH KaJa KOPUCHHK JKEJN Ja MMPEMECTH II€0 TPEJIMET ca CBUM JIeJIOBHMA,
0e3 /Ja uX TMOjeMHAYHO PACTaB/ba. ¥ OBOM PEXUMY paJa CBH JCIOBH HCTOBPEMEHO CH]ajy

IIPBEHOM 00jOM KaJla KOPUCHUK HHTeparyje ca mbHhMa.
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Kao ymasHe mapamerpe, CKpUNTa 32 MEHAKHE PEKUMA WHTEparoBama y3UMa CBAaKH IO
nojeIMHayHo, 060je KojuMa he 06jeKkTH na cBeTsie MPUINKOM MHTEPAaroBama 3a CBAKU OJ1 peKuMa
Kao W TJIAaBHU JICO LIEJOKYIMHOT 00jekTa oaHocHo miacujy (enri. Chassis). Illacuja ciyxu kao
TJIABHU JI€0 TEJIOT 00jeKTa U YKOJIMKO C€ Ha MpUMEp YXBaTH W IOMepa IacHja, rmomMepa ce Ieo
objexaTt 0JIHOCHO IIIacHja HE MOXKeE JIa ce pacTaBu Beh ce ca e pacTaBibajy apyru aenosBu. [Topen
OBHX YJIa3HHX IapaMeTapa Ty jeé M TEKCT JyrMeTa Koju Tpeda Ja ce MPOMEHH CXOAHO MPOMEHH

PCKHUMa UHTCpAroBamba.

[TputckoM Ha TacTep 3a MEWalke PEKHUMa paja ce MEmha U caM TEeKCT Ha TacTepy Koju

UCTIHCYje TPEHYTHO aKTUBAH PEXXHUM paja.

Interaction Mode Manager (Script)

nderer)

Cruka 4.2.37 TlogemaBama CKpUNITE 3a POMEHY peXKUMa HHTEeparoBama

AyTOMAaTCKO cacTaBjbalkhe M pacTaBibambe je (PYHKIIMOHATHOCT KOja CIY>KH, Kao LITO jOj U
UMe KaXKe, 32 CaCTaBJbalbe M PacTaBJbamhE CBUX JIEJIOBA O JeJTHOM. YKOJIMKO je 00jeKar, OAHOCHO
MpPEeMET, CKPO3 CacTaB/beH KOPUCHUKY C€ HYAM ONIMja ayTOMAaTCKOT pacTaBbama (eHri. Auto
Disassemble) xoja o6jexat pacTaBu Ha CBaKH JI€0 MMOjeIMHAYHO U PAIIMPH UX Ja Oy1y Mperyie Hu
y mpocTopy Kopuctehu aHumanuje. YKOIMKO je 00jeKkaT pacTaB/beH Ha BHUIIE O] JeJHOT Jela,
KOPUCHHUKY C€ HY/I OINLIMja ayTOMaTCKOT cacTaBibama (eHri. Auto Assemble) rae ce ceu nenosu

IpYNHUILY U cacTaBe y jeaH o0jekaT Kpo3 aHuMalluje.
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V1a3Hu mapaMeTpH 3a CKPHIITY 3ayKEeHY 3a 0BY (DYHKIIMOHATHOCT (Jarvis) cy CBHU JI€I0BU
U BbUXOBE IpeferHrCcaHe TO3UIUjE 3a CACTaBJbabe U PAcTaBJbamkbe Kao M aHMMAIlMje Be3aHe 3a
BHUX, 3BYK KOjU he ce mymTaTtd TOKOM aHHUMallMjeé CacTaBJbalba U pacTaBjbamba Kao M Jy)KHHA
Tpajama OBOT Ipolleca y CeKyH1ama ¥ caMo JIyrMe Ha KoM he ce ucnucuBaT oiroBapajyhu Tekct
koMaHnjie. Takohe Tpeba oHecrmocoOUTH TacTep 3a aHUMAIIH]y CITyIITamka POOOTCKE PyKe KaKo He

Ou 710123110 JI0 BU3YCITHHUX M Apyrux rperraka (enri. Visual Bug).

v Jarvis (Script)

Other Settings
Button T

er (Interaction Mod

Disabled Buttons

Animation Buttons

Logger
L

Cmuka 4.2.38 [logemaBama CKPHUIITE 32 ayTOMAaTCKO pacKIIaname U CKIIANamke

Ha kpajy Ty je TacTep 3a mylTame aHMMaIFje 3a CHYLITalke U NOJU3ambe poOOTCKE pyKe
HNPUIMKOM Kojux je Moryhe 3akaunmtu momarak (Attachment) ma poGorcky pyky (Haka Twin
Animation Controller). Po6otcka pyka npe cBera Mopa OUTH KOMIUIETHO CacTaBJbeHa KaKO TacTep
3a TIOKpeTame aHuMaluje 0uo ocrocoospeH. [IpuTHCKOM Ha TacTep 3a CIylITamke POOOTCKE PyKe
(enrn. Lower Arm), pyka ce CIylITa U MojaBjbyje ce MPUKJbyYaK. Y UCTO BpeMe Kaja ce 10jaBu
NpPUKJbYYaK, T0jaBJbyje CE U HETrOBO JICKMIITE Ha BpXYy poOOTCKE pyKe Ha KOje ce€ OH MOXe
NPUKJBYYINTH. HakOH MTO KOPUCHHK MPHHECE MPUKIbYYaK CBOM JICXKHINTY, OH CE€ MPUKIbYUY]e.
HakoH oBora KOpHCHUK MOXeE Jia MPUTUCKOM Ha TacTep 3a mojausame pyke (enria. Rise Arm),
HNOJUTHE pOOOTCKY PYKY Koja ca coOOM, YKOJHMKO je TNPHKJbY4YaK IOCTaBJbEH, IMOJIUXKE U
NpUKJbYYaK. 3a BpeMe JOK je poOOTCKa pyKa CIyIITeHa OHECIIOCOOJbEH je TaCTEPH 3a ayTOMAaTCKO
cacTaBJbalkhe W PACTaBJbarkhe KaKo HE OW J0Ja3MII0 JI0 BU3YEIHHX M IPYTUX rpemraka. M3 mcror
pasJiora ce 0Baj MpOIIEC OJIBUja Y PSKUMY HHTEpaAroBama ca IeJIiM 00jeKTOM.

Kao ynasne mapamerpe, oBa KOMIIOHEHTa MpUMa KOjU MPUKJbYYaK Tpeda Ja MpUKaxe U

ETOBO JISKUIITE HAa PYLIM Kao U CJI0] MHTEPaKIKje, aHUMalllje Koje Tpebajy Jia ce mycre Kao u
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3BYK 32 BUX. [lope 0BUX ylla3HUX IMapaMeTrapa Ty je U TeKCT AyrMeTa Koju Tpebda ja ce mpoMeHu
CXOHO MYIITaky aHUMaIHja.
[TputuckoM Ha TacTep 3a Memhame NOKPETakhe aHNMaIfja MEba Ce M CaM TEKCT Ha TacTepy

KOjH Ucnucyje ume cieache anumanuje.

v Haka Twin Animation Controller (Script)

Animaty

Button Text

Button Parent Object

Arm Animation

ound

Cmuka 4.2.39 [logemaBama CKPHUIITE 3a CITYIITAkE U MMOAN3AmkE pOOOTCKE pyKe

4.2.2.2.2 Boanu

Boaunu (enrs. Tutorial) je jomr jemaH JBOAMMEH3WOHH €JIEMEHT Ca KOJUM KOPHUCHHK
uHTeparyje. OH je o moceOHOr 3Hayaja HOBMM KOPHUCHHMIIMMA jep HX YIO3Haje ca pajoM

aruIMKalyje 1 KOHTpojaMa oMohy Kojux oH Tpeba Jja HHTeparyje ca OKOJIMHOM.

TUTORIAL

Welcome

Crnuka 4.2.40 Buzyenuzanuja Boguda
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Cnuka 4.2.41 Xujepapxuja Boauda

Bojuy je mpeicTaBibeH y BUIY JIBOAMMEH3HOHOT 00jeKTa KOjH Ce 0JMaxX HaKOH ITOKPETarbha
aluIMKaIyje TocTaBiba Tmpen KkopucHuka. Ha turarny (enrn. Canvas) ce wucipraBajy
JIBOAMMEH3MOHH €JIEMEHTH ITOITYT TEKCTa M TacTepa. Boaud je KpenpaH y BHILIE CTPAHHUIIA, 38 YHjU
penociie npuKasuBama je 3aayxeH koutposep (eart. Tutorial Controller).

KopucHuk nputnckameM Tactepa ,,Next” nposasu Kpo3 BOIuY Te My ce IPHKa3syjy, Kpo3
BHILIE CTPAHMIIA, KOHTPOJIE ¥ OCHOBHE (DYHKIIMOHATHOCTH arumiKaruje. [IpuTrckame Tactepa ce

BPILU KQKUIIPCTOM, Kao IITO je y TeKCTY Beh o0jammeHo.
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5. AcnuTuBame peliewa

Y oBom mornaBjby he OMTH TpUKa3aHW pE3yNTaTH TECTUpama AaruIuKaluje o
¢dynkunonansoctuma. Ilopen cBake pyHkimonannoctu he 6utn o0jalbeH OUEKUBAHU PE3YNITaT

TECTa U CIIpaM Iera eBalyupaTu yCIEUIHOCT U3BpIlaBamkha yHyTap aljIuKalyje.

Ha3uB pyHKIMOHAJIHOCTH O4exkuBaHO MOHALIAKE EBanyanuja
VYenocrasibawe Passthrough- [IpukaszuBame CIMKE CTBAPHOT YcnemHno
a cBeTa
JleTexiyja KOPUCHUKA WHnnumjamHo 1eTeKTOBAmkE PYKY Ycnemno

IMOoCTaBJbalhb-¢ KOPUCHUKA,

pO6OTCKe PYKE U BoAH4a y CBET

WHTepakiyja ca TacTepom Boany npukasyje Hapeany JIeTMMHUYHO YCIIEIIHO
yHyTap BOJU4a CTpaHMIly WJIH Ce 3aTBapa

YKOJIMKO j€ Ha MOCIICeH0]

CTpaHUIIH
HcnpraBame 3paka 3a 3pak ce mpuKaszyje U3 eHTpa pyKe Yceneuso
WHTEParoBame JI0 TIPBOT 00jeKTa ca KOJUM MOXKe

Jla MHTEparyje win J10
npenoapeheHe MakcuMaiHe

JIaJbUHE

Tabena 1 McnutuBame QpyHKIIMOHAIHOCTH

[TpunukoM mnasbema aruiMkanuje, ypehaj neTekTyje Ja je Ha KOPUCHHMKOBO] IJIaBU HU
aIuTMKalyja mocTaBiba peepeHTH KOOPIUHATHH MOYEeTaK Ha TauKU NaJbebha, OJJHOCHO ITOCTaBJba
XR Origin.

[Tomohy kamepa ypehaja ce mayu u Passthrough u kopuchuk 106uja npuka3s cimKe CTBApHOT
CBeTa y KOjeM Cy IIOCTaBJbCHU JWTHTAIHH OOjEKTH TPOAMMEH3HOHE pPOOOTCKE pyKe WU
JBOAMMEH3HOHOT BOIMYA.

VYcMepaBameM J1aHa [IaKke Ka yAaJbeHIM 00jeKTHMa NCIIPTaBa ce 3paK 3a HHTEParoBarbe.

buTHO je HamOMEeHyTH Ja MPIIIMKOM WHTEparoBama ca TaCTEpOM y BOJUUY JeIIaBa ce Ja
TacTep He PErUCTPYje MHTEPAKIIU]y ca MPCTOM CBaKH ITyT. HakoH mposacka Kpo3 11eo BOAWY OH ce

3aTBapa U CKJlalkba U3 CBCTA.
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Ha napennum cimkama ce BUjie HEKE 07 TOpe HaBeACHUX (DYHKITMOHAITHOCTH.

Cnuxka 4.2.1 MlHMIMjaIHO MOKPETamhe aluIuKaluje

TUTORIAL

Welcome

Ha3uB (pyHKIIMOHAJIHOCTH O4yexknBaHO MOHALIAKE EBanyanuja
WuTepakiyja myTeM 3paka 3a YcmepaBameM 3paka, o0jekar YcnemHno
UHTEparoBame 3aCBETJIM U TECTOM pyKe ce
MHUIMpa UHTEPaKIIMja XBaTamba
HHTtepakiuja xBaTama pyKoM I'ecToM pyke ce TUPEKTHO YcenemHo
WHUIMpA UHTEPAKIIMja XBaTamba
o0jekra
Nutepakuuja Bahema u3 Jleo poboTCcke pyke ce Bau u3 YcmentHo
JEKUILTA JIEKUIITA MHTEPAKIIM]OM XBaTamba
Wutepakiyja Bpahama y [Tpunomemem aena 6u3y YcnemHo

JIC)KHUIITC

oJroBapajyher nexuinra UcTu ce

cacTtaBJba
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Tabena 2 cnutuBame QyHKIIMOHATHOCTH

Haxkon 3arBapama BoJrua KOPUCHUK MMa MOTYhHOCT J1a MHTEparyje ca TpOJAUMEH3UOHOM
POOOTCKOM PYKOM Y BUJIy XBaTama HCHHUX JICIOBA.

XBarameM JIeJI0Ba, PeIoM KOjH je peaBul)eH 3a pacTaBibambe, KOPUCHUK MOXE J]a pacTaBU
ey poOOTCKY PYKY alli | Jia jeé cacTaBH UCTUM PEIOM KOpaKa caMo y Ha3ajl.

[TpubnmxaBameM /ie1a CBOM 0JIroBapajyhem JISKHUIITY UCTH C€ POTHpA U TIO3ULIMOHKPA HA
onrosapajyhe MecTo u Besyje ce 3a JIEKHUIITE.

Ha napennum cnukama ce BU€ HEKE 01 TOpe HaBeIeHUX (PYHKIIMOHAIIHOCTH.

Cnuxka 4.2.2 Ilpumep npemenitama poOOTCKE pyKe
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Cmuka 4.2.3 Ilpumep pactaBibama POOOTCKE pyKe

Ha3us pynkumnonainocTn

OyYyeKknBaHO MOHAILAKE

EBanyanuja

WuTepaxiyja ca TacTepom 3a

OTBapame pyvyHOT MEHHja

WHTepakijoM NpuTHCKama Ha

TacTep OTBapa ce MCHU

VYcnenrso

WnTepakiyja ca Tactepuma

PY4YHOT MEHHja

[Tputuckamem Tactepa ce
MO3UBajy Apyre

(b YHKIIMOHATTHOCTH

I[CJ'II/IMI/I‘IHO YCIIemHoO

Tabena 3 UcnutuBame QyHKIIMOHATHOCTH

OxperameM pyke Ka ceOH, KOPHUCHUKY c€ NpHuKa3dyje TacTep 3a OTBapame MEHHja.

[IpuTrckom gyrMera oTBapa ce MEHHU Y KOjeM ce Hana3e PyHKIIMOHATHOCTHU Koje he OuTu onrcane

y cienehoj Tabenu. [lputrckameM TacTepa mo3uBajy ce T¢ GyHKIIMOHATHOCTH.

burtno je HAIIOMCHYTH a, Ka0 U KOJI BOANYA, IPUJIINKOM NHTCPAroBama €a TaCTCPOM Y OBOM

MEHU]Jy JIellIaBa ce Jia TaCTep He PErUCTPYje MHTEPAKIIU)y ca MIPCTOM CBAaKH IyT.

Ha napennum cimkama ce BUjie HEKE 07 TOpe HaBeACHUX (DYHKITMOHATHOCTH.

62



HcnutuBamwe pelema

MENU

SSEMBLY MODE

AUTO DIS/

LOWER ARM

START VISUALIZATION

Cmuka 4.2.4 Ilpumep MHTEparoBama ca pyYHHM MEHHjEM

Ha3us pynkumonasHocTn O4exkuBaHO MOHALIAKE EBanyanuja
PeceroBame mosuryje [To3uruje u cTama CBUX JEJIOBA CE VYcnenrao
Bpahajy Ha moueTHa

ITpomena pexuma PexxuMm paja ce Mewma U3 pexxuma Yceneuso
WHTEparoBama 3a pacTaBJbambE U CACTABIbAE Y
PEKUM 32 HHTEPAKIIN]y Ca CBHM

JIeIOBUMA
AyTOMAaTCKO pacTaBibambe CBH 1€7I0BU Ce ayTOMaTCKH YcneuHo
pacTaBibajy
AyTOMaTCKO cacTaBJbamhe CBHU /1€710BU C€ ayTOMATCKHU YcnentHo

cacTaBJbajy

Tab6ena 4 cnutuBame PyHKITMOHATHOCTH
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[IpuTuckameM TacTepa 3a peceToBame TMO3UIMjEe CE peceTyje TMO3WIlMja CBaKor jelia
poOoTCKe pyKe Ha IOYETHY 3aj€HO ca CTambUMa THX JIeJI0Ba (CacTaBJbeH, PACTABIHEH) U PEXKUMOM
WHTEParoBama.

[Tputuckom TacTepa 3a MPOMEHY peKMMa MHTEPAroBamka MEmba Ce PEXKHUM M3 CacTaBbarkbha
U pacTaBjbarbha y MHTEPAroBamkEM ca LEJIOM POOOTCKOM pyKoM U oOpHyTO. [Ipriukom nmpomene
Mema ce M 00ja MPHIMKOM HHTEparoBama ca JACOBHMA, OJHOCHO IIEIOM PyKoM. buTHO je
HAIlOMEHYTH Jia je Moryhe pacTaBUTH HEKOJHMKO JEJIOBAa M 3aTHM IPOMEHHTH PEXHM paja y
UHTEPaKIHjy ca 1esioM pykoM. OBUM ce MOCTHKE Ja C€ CBH JCIOBH, YaK U PaCTaBJbEHU, MOTY
NPEHETH jeTHOM MHTEPAKIIMjOM XBaTamka Ha JPYyro MECTO YMECTO Jia CE CBAaKH JIeO T0jeAMHAYHO
IPEHOCH.

AyTOMaTCKO pacTaBJbalkbe M CacTaBJbambe Ce JelaBa Kpo3 NpelaeHuHHUCaHEe aHUMAIHje.
Ykounko je 6ap jenan 1eo poOOTCKE pyKe pacTaBbaH, KOPHCHUKY CE HYAM OIMIIMja ayTOMAaTCKOT
cacTaBJbama a YKOJHMKO Cy CBU CACTaBJLCHH HY/IU CE OIIMja ayTOMATCKOT PacTaBJbamba.

Ha nHapennum cnukaMa ce BUIE HEKE OJ1 TOpe HaBeIeHUX (DYHKIIMOHATHOCTH.

Crnuka 4.2.5 [Tpumep ayToOMaTCKOT HHTEparoBama
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Ha3uB pyHKIMOHAJTHOCTH O4exkuBaHO MOHALIAKE EBanyanuja

Cnymrame poOOTCKe pyKe Po6Gotcka pyka ce cymTa u Yenenrno

10jaBJbyje ce MPUKIbYUaK

[TpukspyunBame MPUKIbYIKa XBaTameM U IT0CTaBJbABEM YenemHo
NPUKJbYYKA y CBOj€ JISKHUIITE
UCTH C€ Be3yje U M0CTaje Ae0

poboTCKE pyKe

IToguzame pyke Pobotcka pyka ce momyxe, ca Hiu Ycnemno

0€e3 NpUKJbYUYEHOT IPUKIbYyUKa

Tabena 5 VcnutuBame QpyHKIMOHAITHOCTH

Ja Ou ce m3bersie BU3yeIHE M Jpyre Tpemike, oBa (GyHKIMOHAIHOCTH je Moryha camo
YKOJIMKO je poOOTCKa pyKa KOMILJIETHO cacTaBJbeHa. IIpuTHCKOM TacTepa ce, Kpo3 aHMMAIHje,
poboTCcKa pyKa CIyIITa U 10jaBJbyje ce NPUKIbYYaK KOjH KOPUCHUK MOXKE /1a YXBaTH U ITOCTaBH y
pPOOOTCKY PYKY.

KopucHuky ce Hyu omniiyja moan3ama pyKe caMo YKOJIMKO j€ pyKa y CIYIITEHOM CTamby U
OTIIIFja CIyIITamba PyKe YKOJIHMKO j& pyKa y MOJAUTHYTOM M KOMIUIETHO CacTaBJbEHOM CTamby.

PactaBibame pyke HHje Moryhe JIOK je y CIyIITEeHOM CTakby YMME Ce CIIpeyaBajy BU3yellHe
U JIpyre Ipellke.

Ha napennum cikama ce Bujie HEKe Of] TOpe HaBeACHUX (PYHKIIMOHAITHOCTH.
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HcnutuBamwe pelema

Cnuka 4.2.6 Ilpumep cnymtama poOOTCKE pyKe

66



HcnutuBamwe pelema

Cnuka 4.2.7 Ilpumep nocTaBibamka IPUKIbYIKa
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Cnuxka 4.2.8 Ilpumep noausama poOOTCKE pyKe
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6. 3aKsbyuak

[Tpommpena cTBapHOCT, HAKO HHUje MIMPOKO MPUMEHEHA H CJIa00 je MO3HaTa, je TEXHOJIOTHja
Koja uma obehaBajyhy Oyayhnoct. Camum HampeTkoM ypehaja Koju moapkaBajy MpOIIMPEHY
CTBapHOCT cBe ce uemnthe cpehemo ca ammkamMjama Kojeé KOPHCTE TEXHOJIOTH]E IMPOIIUpPEHE
cTBapHOCTH. HOBMM HCTpaxkuBamkbUMa U HCIUTHBABUMA OBUX TEXHOJIOTHja 10O0JbIIABA CE CBECT
mehy Jbynuma na oBako Hemto nocToju. lloTpeOHO je HampaBUTH KOpHIIhEHE OBAaKBHX
aTuIMKalyja MHTYUTUBHO JbyIUMa KOjU Cy TeK MPBU YT YyJIM Ja OBAKO HEIITO MOCTOjH. 3aaTaKk
OBOT pajia je U Ouo J1a ce HalpaBe HajUHTYUTHUBHM]E€ HHTEpAKLUje pyKama y BUy UHTEPAaroBama
ca TPOAMMEH3MOHUM IIPEAMETUMA, Kao U Ja Ce UCIIUTA]y TpaHULIe cCaMe TEXHOJIOTHje.

Kpo3 kopumiheme oBe arumkanuje KOPUCHUK MMa MOTYNHOCT Ja ce yro3Ha ca CBETOM
NPOIIMPEHE CTBAPHOCTH M Jla UHTEparyje Ha jeTHOCTAaBHE M MHTYWTHBHE HAUYWHE Ca OKOJMHOM.
Arnnkaiyja npyska KOpucHUKY clio00y 1a MHTeparyje u ucTpaxyje kopucrehu camo cBoje pyke
u ypehaj, momyT Haodapa 3a BUPTYEJIHY CTBApHOCT, MOMONY KOjer BHUIM CBET HpPOIIUPEHE
CTBapHOCTH.

Tectupamem oOBe aruIMKaIlMje T0JIa3H ce J0 3aKJby4Ka Ja je UCTa MCITyHWIA CBOj TJIaBHU
3aJaTaK Koju je OMo Ja MmojeHOCTaBU KOpHUIINEHme TEeXHOJIOTH]y MPOIIMPEHE CTBAPHOCTH KPO3
ynotpedy pyky. MHTepakumje ca TpPOAMMEH3MOHHMM OO0jeKTHMMa Cy, HAaKOH YIO3HaBama ca
OCHOBHHMM KOHTpOJIaMa, BEOMa HHTYHTHUBHE JOK HHTEPAKIMje ca IBOJIUMEH3NOHUM €IIEMEHTHMA
HUCY Ha 3aBUAHOM HHBOY. be3 o003upa Ha CcyO0jeKTMBHO JIOUIMj€ HCKYCTBO HPHIMKOM
MHTEparoBama ca ABOJMMEH3HMOHUM €JIEMEHTHMA, OHH Cy MOCTY KU Kao OAJNYaH TeCT U3 KOjer
ce MOTy IIpaBUTH J1ajba yHanpehema.

Kpeupana amnmkanuja podapaBa KOPUCHHMIIMMA JEIHOCTaBHOCT Kopullhewma Kojy
NPOIIMpPEHA CTBAPHOCT MOYXKE JIa UMa YKOJIMKO C€ TTaKJBUBO 1Mojiec. HapaBHO, OBO TpeacTaBiba
caMo Heke 0/1 MOryhHOCTH OBe TEXHOJIOTHj€ U OBOT IpojekTa. MoryhHOCTH puMeHe TEXHOJI0TrHja
NpOIIMpPEHE CTBAPHOCTH Cy HeorpaHuueHe. Hajuenthe npuMene cy y BUi€o urpama u TpeHUpamby
3allOCTICHUX Y JWTHTATHOM CBETY Ja pane ojpeleHe 3amaTKe ¥ IOCIOBE MOIYT MHIIOTA,
acTpoHayTa, JIeKapa UT.

Jenna ox moryhnoctu yHamnpehema u came OynyhHOCTH OBOT IpOjeKTa jecTe Ja ce, HaKOH
yIO3HaBamka ca OCHOBUM KOHTpOJaMma NPWIMKOM Kopuiihema pyKy, HalpaBe U HamlpeaHe
KOHTpOJIe KOje OU TUPEKTHO momepaie poOoTcKy pyKy. Ilomepamem pyke U make KOpUCHHKA U
poboTcka pyka OM ce momepaia CXOJHO KOPHUCHUKOBO) pyuu. Ha mnpumep ykonuko Ou
MPUKJBYUYMIN POOOTCKY HMUTAIH]Y 111aKe, KOPUCHUK OM MOTao Jja XBaTa M CIyIITa CTBapu IOMohy

pobotcke pyke. [lomro je cucrem 3a mpaheme pyKy U IIake Beoma CIOKEH M HalpelaH, OBaKo
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HemTo 6u 6mino moryhe. OBakBa ariMkaiyja Ou CIyKujia Kao OJUIMYHA TPSHUHT aruIdKaIyja 3a
Be)KOame KOHTPOJIMCamha CTBapHE pOOOTCKE pyKe 0e3 mocienuiia u omrehema onpeme.

Jom jenHo ynanpeheme Ou Omio na ce HampaBu OBaKBa alUIMKalKja Koja Ou KOHTpoJucana
npaBy poOOTCKy pyKy nmomohy mpahema KOPHCHUKOBE PYKE U 33jeIHO ca TPCHHUHT aIUIMKAIHjOM
OM YnMHWIA OJUIMYAaH CHCTEM 3a PYKOBame pOOOTHMMA WM POOOTCKMM pyKaMa Ha JaJbHHY.
OmnyHa mpuMeHa Ou Oniia y CBeMUPCKUM MUCHjaMa TJIe aCTPOHAYTH He O MOPAJIH JIa CE M3JIaKy
HEMHJIOCD/IHUM eJIeMEHTHMa BakymMa y cBemupy Beh Om mormnu ca Oe30emHe nokanuje

KOHTpPOJIMCATU poOOoTe U poOOTCKE pyKe.
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