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Sazetak

Virtualna stvarnost (VR) obec¢avajuca je tehnologija koja se ¢ini da ¢e nam promijeniti zivote za
razliku od bilo koje druge. Umjetno stimulirajuéi nasa osjetila, nasa tijela postaju prevarena i
pritom moraju prihvatiti drugu verziju stvarnosti. VR je poput budnog sanjarenja koji bi nas mogao
odvesti dvjesto pedeset milijuna godina unazad i omoguciti nam Setnju s dinosaurima u vrijeme
Mezozoika ili nas odvesti na drugi kraj svemira kako bi iz prve ruke svjedod¢ili gaSenju starih
zvijezda ili radanju novih galaksija. Od slika preko filmova do video igara VR se sve vise pocinje
implementirati u naSu svakodnevicu. Ona bi nam ¢ak i mogla omogu¢iti druzenje s ljudima unutar
novih svjetova, koji bi mogli biti stvarni ili umjetni. Uzbudenje ¢esto daleko premasuje isporu¢ena
VR iskustava koja mu odgovaraju, posebno za ljude bez pristupa skupoj laboratorijskoj opremi,
stoga se moze re¢i da omjer ocekivanog i ispunjenog vise ide u korist ocekivanjima, nego
ispunjenju svoje zadace. Najnovije tehnoloske komponente, koje uglavnom proizlaze iz industrije
pametnih telefona, omogucile su prijenosnu cijenu visoke rezolucije te niske cijene VR naocala
(headset-a), za pruzanje uvjerljivih VR iskustava. Od 2014. godine nadalje mobiliziraju se vodece
tehnoloske tvrtke da uloze milijarde dolara u rast 1 napredak dotadasnjih VR-a koji ukljucuju
umjetnost, komunikaciju, zabavu i poboljSani rad u podru¢jima produktivnosti i drustvenoj
interakciji. U isto vrijeme nova generacija tehnologa ulazi na teren sa svjezim idejama. Zajednice
proizvodaca kao $to su raznoliki brendovi u automobilskoj industriji, zajedno sa studentima diljem
svijeta, uzbudeno slijede ovaj brzi napredak u VR svijetu i pocinju ga oblikovati pokretanjem
novih tvrtki, radu na poboljSanju tehnologije i stvaranju novih vrsta iskustava za potrebe razlicitih
zelja. Cijeli ekosustav raste stalnim tempom, dok ih odredene skupine koriste u svrhu obuke, one
u industriji brzo se Sire. Najveca potreba za inovacijama je u posebno dizajniranim vizualnim
prikazima za VR. Uz virtualnu stvarnost prisutne su i druge tehnologije, poput prosirene stvarnosti
(AR) i mjesovite stvarnost (MR). U ovom zavr$nom radu bit ¢e ra$¢lanjene upravo te razlike

izmedu tri vrste stvarnosti.

Kljuéne rije¢i: virtualna stvarnost, prosirena stvarnost, mjeSovita stvarnost, tehnologija
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1. UvOD

Motivacija za izradu zavrSnog rada

Otkako su se pojavile prve studije te devedesetih godina nagovijestile njezino obeéanje kao
istrazivacku metodu, tehnologiju virtualne stvarnosti (VR) sve viSe koriste znanstvenici. S obzirom
na povecanje mogucnosti primjene, ¢ini se da je VR na dobrom putu da postane svjetski poznat
istrazivacki alat kako u drustvenim tako i u prirodnim znanostima i njihovim segmentima. Unato¢
brzom i znacajnom rastu tehnologije u podruc¢jima video igara, filmova, kriminologije i
kriminalistike, kirurgije i ostalih grana medicine, temeljenih na virtualnoj stvarnosti, znanstvene
studije jo§ nisu provedene kako bi se istaknule izvanredne razlike triju osnovnih tipova ove
tehnoloske grupacije. Na temelju ovih zapazanja, rad predstavlja istrazivacku studiju koja ima za
cilj usporediti pojam virtualne stvarnosti (VR), prosirene stvarnosti (AR) i mjeSovite stvarnosti
(MR). Kako bi se postigao ovaj cilj, u svrhu istrazivanja napravljen je video koji predstavlja
umjetnu simulaciju osjecaja da se nalazite u okruzenju koje promatrate, te je animiran na nacin da
se nalazi u podruc¢ju virtualne stvarnosti. U ovom radu dan je kratak tehnicki opis VR-a, AR-a i
MR-a te njihovih glavnih elemenata i pregled koji obuhvaca nekoliko njihovih primjena u

druStveno-znanstvenim podru¢jima.

Cilj i zadaci zavrSnog rada

Cilj ovog istrazivanja je jednostavnim primjerima pojasniti i elaborirati pojmove virtualne,
proSirene 1 mjeSovite stvarnosti, teé na jednostavnom primjeru VR animacije videa u sucelju
programa Blender prikazati koliko je zapravo kompleksan proces izrade jedne takve animacije.
Nadalje, u drugom dijelu projekta demonstriran je proces izrade AR aplikacije. Na temelju
saznanja o kompleksnosti u procesu izrade povezani su pojmovi spomenuti u teorijskom dijelu

istrazivanja.



2. TEORIJSKI DIO

2.1.  Uvod u svijet virtualne stvarnosti

Okruzenje virtualne stvanrosti, odnosno virtualni sustav U Svojoj osnovi sastoji se od ljudskog
operatera, ¢ovjek-stroj sucelja i racunala. [ 1] Rac¢unalo i kontrole u su¢elju imaju zadac¢u ljudskom
operateru (korisniku) omoguciti da “uroni” u trodimenzionalno podrug¢je virtualne stvarnosti te mu
omoguciti upravljanje, promatranje ili kretanje tim suceljem, ovisno o potrebi i prirodi koju
pojedina simulacije iziskuje. Zada¢a VR-a prema tome bila bi izazivanje ciljanog ponaSanja u
ljudskom organizmu uporabom umjetnog senzora razli¢itim stimulacijama, dok organizam ima
malo ili nimalo svijesti 0 smetnjama. Razlikujemo nekoliko ¢imbenika koji igraju ulogu u ovom
procesu; Ciljano ponasanje gdje osoba ima ,,iskustvo* koje je osmisljeno sa strane tvorca. Primjeri
mogu ukljucivati letenje, hodanje, istrazivanje, gledanje filmova, te druzenje s drugim osobama,
prakticki bilo $to Sto vaSa masta moZze pozeljeti, te u suradnji sa Zeljama vase maste sve ono §to
tvorac tih zahtjeva moze napraviti. Osoba kojoj se osjetila nalaze “prevarena” od strane sucelja u
simulaciji, bi mogli biti vi, netko drugi ili ¢ak neki drugi oblik zivota kao §to je voéna muha, Zohar,
riba, glodavac ili majmun (znanstvenici su u razvoju koristili VR tehnologiju na svima njima).
Samosvijest s druge strane, dok god postoji iskustvo, ¢ini se da osoba nije svjestna smetnji koja ga
okruzuje izvan simulacije, ¢ime se “zavarava” da se osjeca prisutnim u simuliranom virtualnom
svijetu. Ta nesvjesnost dovodi do osjecaja prisutnosti u promijenjenom ili alternativnom svijetu te
je on prihvacéen kao onaj prirodan i time korisniku postaje stvaran. VR po svojem principu jako je
slican nac¢inu na kojem funkcioniraju opticke iluzije, VR sustav uzrokuje iluziju percepcije koju
treba odrzavati stalnom za korisnika. 1z tog razloga, ljudska fiziologija i percepcija igraju izrazito
veliku ulogu. Sto je s gledanjem filma u kino dvoranama? Jasno je da tehnologija koja se koristi
pri projekciji filmova koja je u obliku filmskih projektora, audio sustava, pistolja za ispustanje
magle i dima, fotelja koje se pomicu i drugih, takoder koristi u svrhu stvaranja umjetne simulacije
za $to bolji dozivljaj, na slici 1 prikazan je austrijski glumac Arnold Schweizenegger u kino fotelji
sa naoCalama za VR koji glumi u filmu “Total Recall” gdje se radnja takoder odvija u stvijetu
virtualne stvarnosti te gubi pojam o stvarnosti u odnosu na umjetno stvorenu simulaciju.

Nastavljajuci dalje, Sto je s ¢itanjem knjiga? Kada se Citatelj zadubi u napeti roman u kojemu pisac
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detaljno krene opisivati okolinu, mirise, zvukove, on stvara vizualnu sliku u mozgu i elektri¢ni
podrazaji koji se pale i gase uvode ga u zamisljeni i nestvarni svijet. [1] [10] Cini se kako virtualna
stvarnost nisu samo naocale za VR gledanje nego puno vise od toga, stoga se ne treba previse
zamarati terminologijom oko toga S$to ona sve obuhvaca. Nastavljajuci dalje, Sto je s Citanjem
knjiga? Kada se Citatelj zadubi u napeti roman u kojemu pisac detaljno krene opisivati okolinu,
mirise, zvukove, on stvara vizualnu sliku u mozgu 1 elektri¢ni podrazaji koji se pale i gase uvode
ga u zamisljeni i nestvarni svijet. Cini se kako virtualna stvarnost nisu samo naocale za VR
gledanje nego puno vise od toga, stoga se ne treba previSe zamarati terminologijom oko toga $to

ona sve obuhvaca.

Slika 1 Arnold Schweizenegger film “Total Recall”

(izvor: https://vrscout.com/news/how-hollywood-predicted-vr-in-movies)

Pojave vrlo moénih racunala i vrhunskih grafickih kartica pocele su omogucavati sve veci i brzi
napredak u razvoju virtualnih svjetova, ra¢unalnih animacija i simulacija u stvarnom vremenu. No,
u isto vrijeme pojavili su se novi i jeftiniji uredaji koji koriste koncepte virtualne stvarnosti te
samim time omogucavaju interakciju s tim virtualnim svjetovima u stvarnom vremenu, pa ¢ak i sa
stvarnim svjetovima putem proSirene stvarnosti. Trodimenzionalni likovi, osobito virtualni ljudi,
sada su iznimne kvalitete, Sto im omogucuje upotrebu u filmskoj industriji te industriji video igrica.

No ovo je tek pocetak, jer ¢e s razvojem tehnologije umjetne inteligencije i agenata ti likovi



postajati sve autonomniji, pa ¢ak i inteligentniji. Oni ¢e zajedno sa zivotinjama i biljkama
nastanjivati virtualne svjetove.

Vracajuéi se na gornju definiciju VR -3, na ideju ,,zavaravanja‘“ osjetila osoba se moze €initi snom
ili stvarno$¢u; medutim, to se moze uciniti iznenadujuce konkretnim pomocu istraZivanja iz
neurobiologije. Kad Zivotinja istrazuje svoju okolinu, stvaraju se neuronske strukture sastavljene
sa mjesta koje kodiraju prostorne informacije o okolini. Svaka stanica se aktivira upravo kada se
osoba vrati na odredeno mjesto koje je njome pokriveno. Drugim rije¢ima, na§ mozak moze
formirati stanice za mjesta koja nisu stvarna, sve zahvaljujuci tehnologiji! Ovo je jasan pokazatelj
da nam VR zavarava mozak, barem djelomi¢no. Takoder se ne mozemo ne zapitati, bivamo li
prevareni oduvijek sa strane raznih faktora u vanjskome svijetu. Ovaj je problem zaintrigirao neke
najvece filozofe kroz mnoga stoljeca. Jedan od najstarijih primjera je Platonova Alegorija peéine.
U tome se opisuje perspektiva ljudi koji su cijeli Zivot proveli prikovani za zid $pilje. SuoCavaju
se s prazim zidom i mogu vidjeti samo sjene projicirane na zidove dok ljudi prolaze. On objasnjava
da je filozof poput jednog od $piljskih ljudi koji su kona¢no oslobodeni iz pecine kako bi vidjeli
pravu prirodu stvarnosti, umjesto da se samo promatraju kroz projekcije. Ova se ideja cijelo
vrijeme ponavljala kroz povijest i mucila teoreticare, a takoder se duboko povezuje s duhovnoscéu
i religijom. René Descartes bio je francuski filozof iz sedamnaestog stoljeCa poznat po svojoj
metodi sustavne sumnje. Descartes je predloZio niz misaonih eksperimenata za koje je smatrao da
pokazuju kako ¢ak i nasa najosnovnija, zdravorazumska uvjerenja mogu biti podloZzna skepti¢nim
sumnjama. Jedan od najekstremnijih primjera takvih misaonih pokusa bio je njegov takozvani 'zli
demon’, ponekad nazvan kartezijanski demon. Godine 1641., René Descartes je postavio hipotezu
0 zlom demonu. Ideja ovog misaonog eksperimenta je jednostavna. Pretpostavimo da postoji neka
vrsta natprirodnog bica ¢ija je jedina svrha bila da vas zavede i prevari. Ovaj demon bi mogao
manipulirati svim vaSim mislima, iskustvima 1 percepcijama kako bi vas natjerao da povjerujete u

stvari koje su zapravo lazne. [1] [6]

Na primjer, moZzete vjerovati da upravo Citate ovaj odlomak, ali zli demon bi vas mogao prevariti
usadivsi u svoj um iluziju ¢itanja ovog odlomka, a zapravo ovaj odlomak uopce nije postojao, a vi
ste zapravo radili nesto sasvim drugo. Suvremena verzija argumenta zla demona je takozvana
hipoteza 'mozak u kadi'. Ideja je da bilo tko od nas zapravo ne bi mogao postojati u 'stvarnom

svijetu' za koji vjerujemo da obitavamo, ve¢ bi umjesto toga bio samo mozak drzan u kadi, sve



nase percepcije oblikovane obrascima elektri¢ne aktivnosti kojeg je znanstvenik usadio u na$
mozak kako bi nas prevario. Ta ideja kaze da je cijeli na$ svijet varljiva virtualna stvarnost slavno
istrazena u filmu “The Matrix”. U toj prici strojevi su prevarili cijelu ljudsku rasu povezivanjem s
mozgom na uvjerljivo simuliranom stvarnom svijetu, dok zanju njihova prava tijela i koriste ih
kao resurse. Glavni lik Neo mora odluciti hoce li se suociti s novom stvarnoscu ili uzeti tabletu za
brisanje sje¢anja koja ¢e mu omoguciti udobno Zivjeti u simulaciji bez ikakve svijesti i saznanja o
stvarnom svijetu. Svrha ovih skepti¢nih misaonih eksperimenata nije tvrditi da uistinu postoji zli
demon ili da smo doista mozak u kadama, njihov je cilj izloZiti ¢ak i naSa najosnovnija uvjerenja
mogucnosti radikalne sumnje. Budu¢i da se ¢ini da ne postoji nacin na koji bismo mogli iskljuciti
da nas zavarava zli demon ili ludi znanstvenik, argument zakljuCuje da zapravo ne mozemo
vjerovati u bilo koje od nasih uvjerenja koja ovise o tome da nismo toliko prevareni. Tako bi se,
na primjer, moglo uciniti o€itim da mozemo vidjeti ispruzenu ruku ispred sebe, ali buduci da
nemamo mogucénost isklju€iti moguénost da nas zli demon vara da vjerujemo u to, ne mozemo biti
sigurni u tom uvjerenju. Nekoliko filozofa vjeruje da Descartesov zli demon ili sli¢ni argumenti
doista potkopavaju nasSu sposobnost posjedovanja znanja. Tocno kako najbolje reagirati na takve
slu¢ajeve Siroko je osporavano i bilo je predmet opseZne rasprave u filozofskoj literaturi. Takvi su
misaoni pokusi korisni jer nam pomazu da jasnije i rigoroznije razmislimo o temeljima znanja i

odgovaraju¢im odgovorima na sumnju. [2]



2.2. Virtualna stvarnosti (VR)

Sto je virtualna stvarnost?

Simulirano okruZenje koje daje korisniku osjec¢aj da se nalazi u tom okruzenju umjesto u onom u
kojem se zapravo nalazi. Virtualna je stvarnost upravo to, zamijeniti vlastitu stvarnost s ne¢im
racunalno generiranim. Mnoge su igre ve¢ sad razvile tehnologiju kako staviti korisnika u
interaktivni svijet na vozacevo mjesto u sutomobilu ili ga staviti na bojno polje na mjesto vojnika
u prvom licu ili ¢ak u vlastitom gradu. Zato je s virtualnom stvarno$éu zapocelo integriranje u
zracne snage prilikom letacke obuke iz razloga Sto je let sada puno “jeftiniji” s obzirom da se ne
morate ni nalaziti u avionu, te je za nove pilote znatno lakSe izvjezbati pojedine manevre bez
opasnosti po zivot prije nego sjednu u pravi avion $to je i upravo postala i svrha, uvjezbavati nove
pilote borbenim manevrima. Za to je naravno potreban par VR naocala pomocu kojih se moze
“uroniti” u virtualno okruzenje po vaSoj Zelji. Do trenutne generacije VR sustava doslo je
zahvaljujuéi napretka u tehnologiji. Od Oculus Rift dizajna iz 2012. za izradu kucista za gledanje
pomoc¢u pametnih telefona, svijet se brzo promijenio krecu¢i s masovnom proizvodnjom VR
naocala te stavljanja na glave milijuna ljudi. Kako vecina ljudi ima pristup tehnologiji, kupuju

skupe stvari koje sluze za poboljsanje njihovih iskustava. No, kako one zapravo funkcioniraju? [6]

Kre¢uci od tipova VR headset-ova, kojih ve¢ ima razli¢itih vrsta, za raznoliku upotrebu, od
skupocjenih do onih koje prakticki mozete sastaviti kod kuce s pomocu kartona, malo ljepila, vaseg
pametnog telefona i jednog para jednostavnih le¢a. Najbolja stvar u vezi oba tipa jest upravo taj
da ona djeluju na apsolutno isti princip! Dakle, nacin rada je sljedeci; vase naocale za virtualno
promatranje zapravo su kutija, koju ako otvorite vidjet ¢ete da je zapravo prilicno jednostavno
sastavljeno. Ukoliko govorimo o jeftinijim naocalama, poput onih koje mozete sastaviti kod kuce
od kartona, ako ih otvorite vidjet ¢ete da postoji mjesto na koje mozete staviti svoj pametni telefon,
koji ¢e sluziti kao projektor 1 time vam osiguravati sliku ili video koji ¢e biti objekt promatranja.
Ostatak ¢e izgledati poput para naocala s dvije le¢e. Ukoliko se s druge strane, radi o skupljim
naocalama, pametni telefon ¢e biti zamijenjen veé postojec¢im zaslonom za promatranje s leCama

direktno fiksiranim na zaslonu. [6]



Slika 2. Oculus Rift naocale (lijevo), Google Cardboard dizajn izaden od kartona (desno)
(izvor: https://bit.ly/3DbYDWM ; https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Cardboard)

Trodimenzionalni vid koji dozivljavate kad pogledate kroz naocale, je vrlo jednostavan; vasa dva
oka koja su od zaslona promatranja udaljena oko pet centimetra te zbog razdvojenosti oba oka,
vide sliku prili¢no jasno jer su za taj dio posla odgovorne lec¢e koje manipuliraju zariSnom duljinom
te omogucavaju ocima da se fokusiraju na zaslon koji je pet centimetra od o¢iju. Svako oko dobit
¢e vlastitu sliku, te o¢i 8alju vizualne podraZaje mozgu koji ih prepoznaje te ih spaja u jednu sliku
i samim time stvara osje¢aj dubine. Jednostavnim eksperimentom mozZete ispobati i nacin na koji
nastanak te slike funkcionira. Ispruzite kaziprst u sredini nosa ispred lica i zazmirite na jedno oko.
Zatim zatvorite oko kojim gledate i otvroite drugo oko. Sada naizmjence zatvarajte i otvarajte oci
tako da jedno gleda dok drugo ostaje zatvoreno. Vidjet ¢ete da vam se kaziprst, ovisno o tome
kako otvarate i zatvarate o¢i, malo pomice lijevo a malo desno. Ovisno o tome, koliko je kaziprst
blizu o¢ima, on ¢e se Ciniti udaljeniji ili blizi, te ¢e pomak kako gledate s jednog oka na drugo biti
veci ili manji. Upravo to je 3D vid koji nam se prikazuje prilikom promatranja kroz naocale, samo
Sto pritom leca fokusira nase o¢i na na ekran, ili u ovom slu¢aju kaziprst. Umjesto jedne slike koja
prekriva cijeli ekran, na ekranu vaseg pametnog telefona ili naocala se nalazi video koji ima dvije
identi¢ne slike napravljene za svako oko te malo pomaknute jedna od druge. Primjer skupljih

Oculus Rift naocala te Google Cardboard naocala od kartona moze se vidjeti na slici 2. [3] [7]



Ovaj zaslon simulira ono §to nase o¢i prirodno rade i pritom zavarava na$§ mozak da misli kako
gleda 3D sliku stvaranjem umjetnog osjec¢aja dubine (slika 3). No kartonske naocale rade puno
viSe od stvaranja 3D vida; kada pomicete glavu zapravo vam otkriva nova podrucja videa. Pametni
telefon ima nekoliko senzora koji mjere polozaj i kut, nesto nalik GPS-u 8_(Global Positioning
System), tako da mozete pratiti sliku kako vam se glava okrece dok je pomicete. E sad, ako je
virtualna stvarnost tako jednostavna kao i samo umetanje pametnog telefona u kartonsku kutiju,
zaSto ne zive danas svi u virtualnom svijetu? Za to postoji nekoliko razloga. Prvo, stvarnost nije
samo ono §to se promatra i vidi. Ako se zaista zelite osjecati kao na plazi, koje bi elemente jos
dodali? Osjecaj pijeska medu prstima, miris slane vode, zvuk vjetra. To¢no. Ali to su stvari koje
je teze uéiniti virtualnim od same vizije. Stvari poput haptike, znanosti o dodiru pomoc¢i ¢e da se
dobiju bolja razumijevanja pravih osjetila kako bi simulirali iste u virtualnom okruzenju. Hapticki
senzori su ve¢ u razvoju no upravo taj razvoj je ono $to dijeli prosirenje 3D virtualne stvarnosti na
4D. Uvodenjem novih osjetilnih podrazaja moze se re¢i kako se dodaju nove dimenzije vec
postojecem temelju. NoO, i za samo stvaranje potpuno uronjenog okruzenja, ¢ak i ako je samo
vizualno, puno je posla. To je puno vise od snimanja scene iz dvije razliCite perspektive za
stvaranje 3D okruzenja. Moralo bi se stvoriti i cijeli trodimenzionalni svijet u kojem bi se moglo
hodati i pomicati glavu te vidjeti svi moguc¢i pogledi iz svih mogu¢ih kuteva. Neke tvrtke razvijaju
posebne softvere i kamere iskljucivo za napredak VR iskustva ali je i dalje skupo i oduzima puno

vremena da bi se ucinilo kvalitetnim. [3] [7] [8]

Koliko god virtualna stvarnost bila zanimljiva, ne bi bilo pozeljno da zamijeni realnu stvarnost. A
ljudi kao drustvo tek poc¢inju razmisljati o etickom i moralnom aspektu stvaranja simulirane verzije
stvarnosti. Dakle, virtualna stvarnost moze izgledati jednostavno, ali vrlo je komplicirana. Zgodna
je stvar to Sto se posjeduje bolje razumijevanje realne stvarnosti, na primjer kako funkcioniraju

ljudska osjetila, zbog ¢ega se bolja virtualna stvarnost, jos neko vrijeme nece moci dobiti.



Slika 3. Prikaz dvostrane slike na zaslonu promatranja VR naocala
Izvor: https://bit.ly/2ULcty4



2.3. ProSirena stvarnost (AR)

Sto je prosirena stvarnost?

Prosirena stvarnost (AR) poboljSana je verzija, (proSirena), stvarnog fizickog svijeta koja se
postize koriStenjem digitalnih vizualnih elemenata, zvuka ili drugih osjetilnih podrazaja
isporucenih tehnologijom. To je rastuci trend medu tvrtkama koje se bave mobilnim racunalima 1

osobito poslovnim aplikacijama.

Usred porasta prikupljanja i1 analize podataka, jedan od primarnih ciljeva proSirene stvarnosti je
istaknuti posebne znacajke fizickog svijeta, povecati razumijevanje tih znacajki i izvesti pametan
i pristupacan uvid koji se moze primijeniti na aplikacije u stvarnom svijetu. Takvi veliki podaci
mogu pomo¢i u informiranju tvrtki o donoSenju odluka i, izmedu ostalog, ste¢i uvid u navike
potroSacke potroSnje. Prosirena stvarnost (AR) ukljucuje preklapanje vizualnih, slusnih ili drugih
osjetilnih informacija na svijet radi pobolj$anja vlastitog iskustva. Trgovci i druge tvrtke mogu
koristiti proSirenu stvarnost za promicanje proizvoda ili usluga, pokretanje novih marketinskih
kampanja i prikupljanja jedinstvenih korisnickih podataka. Za razliku od virtualne stvarnosti, koja
stvara vlastito virtualno okruZenje, prosirena stvarnost doprinosi postojecem svijetu kakav jest.
Prosirena stvarnost nastavlja se razvijati i postaje sve prisutnija u Sirokom rasponu aplikacija. Od
pocetka, trgovci 1 tehnoloSke tvrtke morali su se boriti protiv percepcije da je proSirena stvarnost
tek nesto vise od marketin§kog alata za promociju. Medutim, postoje dokazi da potroSaci poc¢inju
ostvarivati sve vise koristi od ove funkcionalnosti i ocekuju je kao dio svog procesa kupnje. Na
primjer, neki od prvih korisnika u sektoru maloprodaje razvili su tehnologije koje su osmisljene
kako bi poboljsale iskustvo kupnje kod potroSaca. Ukljuc¢ivanjem prosirene stvarnosti u kataloSke
aplikacije, trgovine omogucuju potroSac¢ima da zamisle kako bi razli¢iti proizvodi izgledali u
razli¢itim okruZenjima. Za namjeStaj kupci usmjeravaju kameru u odgovarajucu prostoriju i
proizvod se pojavljuje u prvom planu. Drugdje bi se koristi proSirene stvarnosti mogle prosiriti i
na zdravstveni sektor, gdje bi mogao odigrati mnogo vecu ulogu. Jedan naéin bi bio putem
aplikacija koje korisnicima omogucuju da vide vrlo detaljne, 3D slike razli¢itih tjelesnih sustava
kada zadrze pokaziva¢ mobilnog uredaja nad ciljanom slikom. Na primjer, proSirena stvarnost

mogla bi biti mo¢no orude za uc¢enje medicinskih stru¢njaka tijekom cijelog njihovog skolovanja.
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Plasti¢na kirurgija pritom bi takoder imala koristi od ove vrste stvarnosti, kako bi pristupnici koji
se podlijezu kirur§kim zahvatima mogli detaljno i jasno vidjeti sve razlike u izgledu koji bi im
donio odredeni zahvat u usporedni s trenutnim fizickim izgledom. Automobilska industrija ve¢ je
pocela implementirati ovu vrstu stvarnosti s obzirom da ona izravno ovisi o lansiranju naprednih
tehnologija. Posljednjih godina stru¢njaci automobilske industrije slazu se da ¢e buducnost

automobilske industrije biti blisko povezana s uporabom tehnologije proSirene stvarnosti (slika 4).

[4]

Slika 4. HUD prikaz na vjetrobranskom staklu,
(‘izvor: https://bit.ly/3gtZCYz)

Prije svega, AR moze potpuno promijeniti korisni¢ko iskustvo vozaca uz pomo¢ head-up zaslona
(HUD-ova). U osnovi HUD-ovi rade po principu projiciranja obrnute slike na vjetrobranskom
staklu, koje se zatim reflektira izravno u vozacevu o¢nu liniju. Automobili s head-up zaslonom
Cesto ¢e imati cudan pravokutni oblik na vrhu armaturne ploce ispred broj¢anika; s mjesta gdje je
slika zapravo emitirana. Takoder, proSirena stvarnost transformira mnoge druge aspekte
automobilske industrije, kao $to su izloZbeni prostori, izrada prototipova, montaza automobila i
odrzavanje. Prosirena stvarnost ve¢ je duboko usla u automobilsku industriju upravo iz razloga $to
velika vecina vodecih proizvodaca automobila integrira AR znacajke u odredene proizvodne i
marketinske procese. BMW je bio jedan od prvih koji je poceo koristiti proSirenu stvarnost u

automobilskoj industriji. Poc¢etkom 2010. godine demonstrirali su svoje HUD koncepte, osim toga,
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2016. godine prikazali su BMW Vision Next 100-prototip Sirokog ekrana head-up Kkoji koristi
tehnologije AR (prosirena stvarnost) i Al (umjetna inteligencija). [9]

Postavljanjem teksta, ikona i drugih grafika u stvarni svijet, korisnik bi mogao iskoristiti mo¢
interneta kako bi mu pripomoglo u mnogim mehanickim operacijama, poput navigacije, drustvene
interakciju 1 mehanickog odrzavanja. Zamislite tvornicko okruzenje u kojem radnici vide
identifikacijske oznake iznad potrebnih dijelova montiranih strojeva ili mogu pogledati izravno u
stroj kako bi utvrdili potencijalne zamjenske dijelove. Ova se primjena uvelike oslanja na napredne
tehnike racunalnog vida, koji mora identificirati objekte, rekonstruirati oblike i identificirati izvore
osvjetljenja u stvarnom svijetu prije nego Sto se odredi kako nacrtati virtualne objekte koji
izgledaju prirodno ugradeni. Postizanje visokog stupnja pouzdanosti postaje izazov jer algoritmi
vida Cesto grijeSe u nepredvidenim okruzenjima. Uvjeti osvjetljenja u stvarnom svijetu moraju se
procijeniti kako bi se odredilo kako nacrtati virtualne objekte i sve sjene koje bi mogle baciti
potencijalne greSke sustava na stvarne dijelove okolisa i druge virtualne objekte. Nadalje, stvarni
i virtualni objekti mozda bi trebali biti savr§eno uskladeni u nekim slué¢ajevima uporabe, §to stavlja
velika opterec¢enja na oba pracenja i sustave racunalnog vida. Postoji nekoliko mogucnosti za
vizualne zaslone. Fiksni zaslon trebao bi prikazivati slike koje su poboljsane kroz 3D naocale.
Digitalni projektor mogao bi povecati okoli§ osvjetljavanjem objekata, daju¢i im nove boje i
teksture, ili postavljanjem teksta u stvarni svijet. Ru¢ni zasloni, koji su dijelovi pametnog telefona
ili tableta, mogli bi se koristiti kao prozor u prosireni ili mjeSoviti svijet. To je osnova popularne
igre Pokemon Go od Nintenda (slika 5). Isto tako postoji i prozirni zaslon, gdje korisnici vide
vecinu stvarnog svijeta jednostavnim gledanjem kroz prozirni materijal, dok se na zaslonu
pojavljuju virtualni objekti koji ometaju, odnosno prosiruju dio prikaza. Neki od nedavno
napravljenih prototipa naocala s naprednom tehnologijom prozirnog prikaza uklju¢uju Google
Glass, Microsoft Hololens i Magic Leap (slika 6). Postizanje visoke razlucivosti, Sirokog vidnog
polja i moguénosti blokiranja dolazne svjetlosti ostaju znacajni izazovi za pristupacne uredaje
potrosacke kvalitete. Alternativa je prolazni zaslon koji Salje slike s kamere okrenutim prema van
na standardni zaslon unutar naocala. Prolazak svjetla kroz zaslon predstavlja mnoge trenutne

probleme, koji ukljuéuju, opticko izobli¢enje, izobli¢enje boje i ogranic¢en dinamicki raspon. [9]

Neki stru¢njaci dugo su nagadali da bi nosivi uredaji mogli biti iskorak u prosirenu stvarnost. Dok

pametni telefoni 1 tableti prikazuju mali dio pejzaza korisniku, pametne naocale mogu pruziti
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potpuniju vezu izmedu stvarnog i virtualnog svijeta ako se razviju dovoljno da postane mainstream

koriSten medij. [4]

Slika 5. sucelje Pokemon Go aplikacije koje implementira AR,
(izvor: https://bit.ly/3khnNL3)

Slika 6. prikaz Microsoft-ovih Hololens naocala, izvor
( https://bit.ly/2XIGWHG)
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2.4. MjeSovita stvarnost (MR)

Sto je mjeSovita stvarnost?

Za razliku od svoja dva partnera, virtualne i proSirene stvarnosti, mjesSovitu stvarnost malo je teze
definirati. MjeSovitu stvarnost moze Se pokusati pojasniti tako da uzmete proSirenu stvarnost i s
njom odete jo$ jedan korak dalje. Zvuci pomalo tesko za vizualizirati, je li tako? U mjeSovitoj bi
stvarnosti, korisnik bio u moguénosti manipulirati, odnosno vrsiti interakciju sa digitalnim
elementima prikazanima u okruZenju stvarnoga svijeta, izmjenjivati ih, oblikovati i proucavati.
Sjetite se filma Iron Man, gdje Tony Stark vrsi interakciju sa svojim naprednim ra¢unalom Kkoji u
stvarnom vremenu, pomoc¢u holograma slaze dijelove za svoje odijelo, kako Tony mase rukama
po zraku on tako pritom upravlja svojim hologramima kako bi sastavio svoje robotsko odijelo.
Jedan dobar simulator za mjeSovitu stvarnost jest Microsoft Hololens koji funkcionira upravo na
tom principu, doduse, jo§ vrlo amaterski u usporedbi s filmom, no princip praktic¢ki ostaje isti.
Hololens naocale funkcioniraju na nacin poput naocala za virtualnu stvarnost, samo $to one
umjesto da potpuno prekriju vid od stvarnog svijeta i prikazu u potpunosti ra¢unalnu simulaciju,
su prozirne i dopustaju videnje stvarnog svijeta N0 postoji moguénost postavljanja objekata u taj
stvarni svijet koji se vidi, poput svojevrsnih holograma s kojim imate moguénost vrsiti interakciju.
Jos$ jedan primjer mogao bi biti postavljanje holograma racunalnog ekrana tamo gdje ga nema, ili
¢ak holgramske tipkovnice pomocu koje biste mogli pretrazivati po tom hologramski prikazanom
racunalu na apsolutno identi¢an nacin kao u stvarnosti. Upravo se tu deSava mijeSanje stvarnog 1
umjetnog, patvorenog. U prosirenoj se stvarnosti s digitalno generiranim elementima ne moze
manipulirati, u smislu izmjenjivanja, dodavanja i slicno, samo vrsiti interakcija na osnovi njihovih

ogranicenja. [5]
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3. PRAKTICNI DIO

3.1. Metode koriStene za izradu zavrSnog rada

U svrhu postizanja postavljenih ciljeva i za ostvarivanje zadataka, koristene su sljede¢e metode

prilikom izrade prakti¢nog dijela rada:

1.) Izrada virtualnog okruZenja (video materijal)

Materijali koristeni ukljucuju; Blender program, VideoSolo Converter Ultimate te YouTube.

Blender softver je u potpunosti blesplatan 3D program koji koristi otvoreni kod koji se koristi
prilikom izrade animiranih filmova, vizualnih efekata, umjetnosti, 3D printanja, interaktivnih 3D
aplikacija i videoigara. Njegove mogucnosti ukljucuju sljedece; 3D modeliranje, UV mapiranje,
teksturiranje, rastersku grafiku, simulaciju fluida i dima, simulaciju Cestica, skeletnu animaciju,
simulaciju mekog tijela, skulpturu, animaciju, rendering, pokretnu grafiku video editing i

kompoziciju.

VideoSolo Converter Ultimate jednostavan je program koji moze pomoci pretvoriti video/audio
sadrzaj u gotovo bilo koji format za odabrani uredaj. Podrzava vise od 200 formata, ukljucujuci
4K, H.265, H.264, MKV, MP4, MOV, AVI, 3GP, SWF, MP3, AAC, AC3, AIFF i OGG. Takoder

pruza potpune unaprijed postavljene profile za vise uredaja.

Youtube ¢e sluziti isklju¢ivo za prenoSenje izradenog video materijala na platformu tako da mu se
omoguc¢i gledanje u VR-u s obzirom da YouTube podrzava VR gledanje pomocu Google
Cardboarda ili nekih drugih tipova naocala za VR promatranje te da se njegova dostupnost

omoguci svima.

15



2.) Izrada AR aplikacije

Softveri koristeniza izradu AR aplikacije ukljucuju Unity program, Android Studio te integriranu

ili eksternu video kameru.

Unity softver viseplatformski je program koji se Koristi u svrhu razvoja i izrade videoigara, kojega
je razvila kompanija Unity Technologies. Unity omoguéuje razvoj 2D i 3D videoigara te
simulacija za sve platforme podrzane od njegove strane. On daje moguénost korisniku za kreiranje

igrara u 2D-u ili 3D-u dok softver nudi moguénost kodiranja u C# (C sharp).

Android Studio programerska je platforma koja je sluzbeno integrirala razvojno okruzenje i
mogucnost programiranja za Googleov operacijski sustav Android. Dostupan je za preuzimanje
na operacijskim sustavima temeljenim na Windowsima, macOS-u i Linuxu ili kao usluga
temeljena na pretplati 2020. Koristi se kao primarni IDE (integrated development environment) ili

integrirano razvojno okruzenje za razvoj izvornih Android aplikacija.

3.2. Prakti¢nog dio rada

Prakti¢ni dio rada ukljucuje dva projekta; izradu video materijala za VR promatranje te prikaz
postupaka prilikom izrade jednostavne AR aplikacije i demonstracija iste.

1.) Izrada video materijala

Kao $to je navedeno, od softvera je koriSten Blender program, VideoSolo Converter Ultimate te
Youtube platforma. Prvi korak je bio izrada okruzenja koji ¢e sluziti kao video materijal u
Blenderu. Kako bi se osiguralo da ne dode do gubitka podataka, prvo je najvaznije spremiti
projektni zadatak koji ¢e se izradivati kao praznu blender datoteku s omoguc¢enim uredivanjem.
Sada moze krenuti izrada. Kod svakog otvaranja novog projekta u Blenderu, on automatski nudi
postojeci oblik (kocku) koju je potrebno povecati po X-0si pomocu alata “scale”, sa tipkom “S”

gdje ¢e kocka biti automatski oznacena za povecavanje ili smanjivanje te nakon toga tipke “X”
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gdje ¢e biti odredeno povecanje kocke iskljuc¢ivo po x-0si. Tada je miSem samo potrebno malo je

povecati kako bi se dobilo izduzeni pravokutnik kao na slici 7.

Slika 7. Dobivanje pravokutnika

Sada je potrebno dodati povrsinu po kojoj ¢e pravokutnik moci kliziti. To se moze postiéi sa
funkcijom “Add” ili na tipkovnici pomocu tipki “shift+A — Mesh — Plane”. Na scenu po kojoj se
radi sada je dodana prazna ploha koju je takoder potrebno poveéati tako da se klikne na nju i
oznadi, te se sa tipkom “S” (scale) ovoga puta miSem samo poveca U svim smjerovima jednoliko
tako da bude veli¢ine pravokutnika po 0si-X. Pomaknut ¢e se tu plohu sa “G” (tipka za pomicanje
objekta) te “Y” tako da se omoguci pomicanje isklju¢ivo u smjeru y-0si i potrebno ju je pomaknuti
otprilike kao na slici 8. Nakon toga dodaje se tekst, sa “Add — text” te sa tipkom “tab” prebacuje
nacin rada sa “object mode-a” na “edit mode”, odnosno omogucuje uredivanje teksta u ovom
slu¢aju ili bilo kojeg drugog oznacenog objekta. Tekst je za potrebe ovog projekta “Graficki
fakultet”, no kako bi se omogucéilo da se svako slovo giba neovisno jedno o drugom upisati ¢e se
slovo G i nakon toga za vrac¢anje u “object mode” ponovno pritisnuti tipku “tab” te tekst malo
podebljati tako da nije u potpunosti ravan sa “extrude” funkcijom, oznaci se tekst te se pritisne “E”
i miSem se povuce do zeljene debljine. Sada je potrebno napraviti istu stvar sa svakim slovom

teksta i pritom pripaziti da sva slova budu isto podebljana kako ne bi izgledalo nepravilno (osim
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ako to nije cilj). Kada je taj korak savladan, iduci korak je svakom slovu dodati fizikalna svojstva

u panelu “Physics Properties” koji daje objektima u programu osobinu da se pona$aju u skladu sa

fizikalnim svojstvima predmeta u stvarnom svijetu.

Slika 8. Povrsina

On se nalazi na desnoj strani te je potrebno odabrati “Rigid Body Constraint”, funkciju koja
omogucuje odabranom objektu/tijelu dodavanje mase, te upisati Zeljenu masu koju bi tijelo trebalo
imati, u ovom slucaju to je 20kg da se osigura da objekt ima masu te prilikom animacije po¢ne
padati. Nadalje, u opcijama koje se nalaze ispod mase, promijeni se oblik u “Mesh” i poveca
frikcija te dinamicna svojstva rotacije tako da se prilikom udarca na plohu, slovo malo zarotira
kako i obrne kako bi i u stvarnom svijetu. Te je korake potrebno ponoviti za sva preostala slova,
(slika 9). Kada je taj korak napravljen potrebno je plohi dodati ista fizikalna svojstva te promijeniti
tip u “Passive” (pasivan) umjesto “Active” (aktivnog) tako da prilikom pada kada slova dotaknu
plohu pasivno reagira sa slovima te ih zadrZzava na sebi, da se ponaSa kao svojevrsna ploha
Zemljine povrSine. Nakon toga isto je potrebno uciniti sa pravokutnikom koji ¢e kliziti po plohi i
gurati slova koja padnu na plohu. Sada se mora posti¢i da se taj pravokutnik giba po y-osi na plohi,
i to se moZe posti¢i tako da ga se oznaci, te na prvom frame-u pritisne na tipkovnici tipka “I” da

se oznaci njegova lokacija. Tada je potrebno preskociti na frame sto trideset (moze bilo koji no za

18



potrebe projekta izabran je ovaj frame radi animacije koja iziskuje jako dug rad renderiranja), te
pritisnue tipka “G + y” te pomaknuti pravokutnik sve do kraja plohe i pritisnuti “enter”” kako bi se
potvrdio odabir. Sada je od prvog frame-a do sto tridesetog napravljena animacija gibanja
pravokutnika i ponovno se pritisne tipka “I” za lokaciju kako bi se animacija spremila. Ako se
pritisne tipka za pokretanje animacije moze se uociti kako se pravokutnik giba po plohi kako slova

padaju, te ih odguruje s plohe i slova ponovno padaju prema dolje.

GRAFICKI  FAKULTET

Slika 9. Tekst

Svim slovima sada je potrebno dodati novi materijal, u donjem desnom panelu gdje se nalaze i
fizikalna svojstva. Odabrat ¢e se “Material Properties” te “Add new material” kako bismo dodali
materijal, nakon toga za tip materijala odabrat ¢e se “Diffuze BSDF” umjesto “Principled BSDF”
tako da slova budu difuzne povrSine. Sada bi bilo poZeljno “isprziti” animaciju, odnosno “Bake”.
Taj se korak radi prije zavrsnog renderiranja kako bi se u osnovi ubrzao krajnji proces renderiranja
i eliminirale potencijalne greske koje se mogu dogoditi. To mozete shvatiti slicno na nacin kako
vozaci utrka trka¢im automobilima prije voznje moraju zagrijati gume kako ne bi doslo do pucanja,

proklizavanja i sliénog. Opcije renderiranja potrebno je podesiti takoder u donjem desnom panelu

19



1 postaviti zeljeni broj frame-ova, u ovom slucaju to ¢e biti 200 te namyjestiti tip rendera u “Cycles”

umjesto “Eevee”, (slika 10).
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Slika 10. Render u Binderu

Nadalje mora se odabrati izvor svjetlosti koji ¢e emitirati i osvjetljavati objekte na sceni, tako da
se odabere postojeci izvor svjetlosti te na opcije svjetla u donjem desnom panelu i za tip izvora
postaviti “Sun” (Sunce) umjesto “Point” (tocka). Snagu emitiranja postaviti na 7.000 W te
zarotirati izvor svjetlosti na sceni pomocu tipke “R” (rotate) tako da baca svjetlost na slova. U
opcijama “World Settings” boja se treba promijeniti u bijelu tako da pozadina koja se nalazi iza
scene nije mrac¢na. Selektiranjem pravokutnika i njegovu boju je potrebno promijeniti, te materjal
u “Diffuze BSDF” za difuznu povrsinu, (slika 11). Boju za slova Grafickog fakulteta takoder je
potrebno promijeniti, tako da je svakom slovu dodana boja. Na kraju, sve $to je sada potrebno
napraviti je omoguciti slovima da mjenjaju boju kako animacija ide, to se postize tako da se oznaci
prvo slovo, odabere prvi frame i miSem se pomakne na panel koji prikazuje boju slova te se pritisne

tipa “I” dok se mis$ nalazi na boji slova kako bi se obiljezila lokacija za pocetnu boju. Sada se treba
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pomaknuti animaciju na frame na primjer 100, te miSem odabrati ovaj put drugu boju po izboru u
koju ¢e prije¢i prva boja kako animacije prolazi. Kada se druga boja odabrala mi$ se postavi
ponovno iznad te, druge boje u desnom panelu te pritisne tipka “I” na tipkovnici da se obiljezi

lokacija.

(> ]x Je Jalceco Ji

Slika 11. Promjena boje pozadine

Ukoliko se pusti animacija uocit ¢e se da se sada boja slova mijenja iz crvene u plavu u ovom
sluc¢aju. Taj korak potrebno je napraviti za svako slovo pojedina¢no. U ovoj animaciji, rije¢
“Graficki” mijenja boju iz crvene u plavu, gdje je crvena boja pocetna a plava boja krajnja, a rije¢
jedne promjene boje. To je postignuto na apsolutno identi¢an nacin kako je i objasnjeno za
promjenu boje slova po frame-ovima iznad, samo se sada za rije¢ “fakultet” za prvu boju odabire
plava umjesto crvene. Krajnji korak prije procesa renderiranja je namjestiti kameru da gleda iz
kuta koji dobro prikazuje scenu. To se moze posti¢i tako da se pritisne tipka “0” na nul-pad
tipkovnici kako bi se prikazao kut kamere. Kamera se moze oznaciti sa tipkom “G” te miSem
pomicati da se dobije Zeljeni kut promatranja i rotirati pomocu tipke “R” po x,y ili z-0si. Krajnji
izgled scene pritom bi trebao izgledati ovako, kao na slici 12. Za sve opcije prilikom renderiranja

animacije koje nisu navedene, koristene su ve¢ pred-odredene u programu. Sada se moze odabrati
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mjesto u racunalu gdje ¢e animcija biti pohranjena te za format videozapisa odabire se “AVI
JPEG” format. U gornjem lijevom kutu nalazi se prozor “Render” na koji je potrebno kliknuti
miSem te “Render Animation” kako bi se pokrenuo sam proces renderiranja animacije. Sve §to je
sada preostalo je vrijeme koji znatno ovisi o specifikacijama raCunala na kojem se vrsi

renderiranje, te moze potrajati od nekoliko minuta do nekoliko sati za ovakav tip animacije, u

ovom slucaju bilo je potrebno otprilike dva sata da se animacija u potpunosti izrenderira.

Slika 12. Zavrsni izgled scene
Formatiranje videozapisa

Nakon izrade video materijala, potrebno je izvrsiti pretvorbu videozapisa tako da bude ¢itljiv svim
programima za pokretanje videa. S obzirom da se video animacija spremila u formatu “.avi”,
potrebno je formatirati na “.mp4” zapis. U programu VideoSolo Converter izvrSena je pretvorba u
“.mp4” zapis. Sada, pomocu istog programa se pretvara U video za VR i 3D gledanje. U sucelju
pod tehni¢kim postavkama u programu odabire se “3D Maker”. Formatirani video materijal se
tada ubacuje u program te se u opcijama odabire Zeljeni fomat. U ovom projektu to je bio “split
screen” te “RGB”, kako bi se video mogao gledati sa nao¢alama za VR i 3D nao¢alama. Nakon

toga oba videa su postavljena na YouTube.
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2.) Postupak izrade AR aplikacije

Prije samog pocetka, kako bi na kameri mogli vidjeti zadane elemente koji bi se nalazili u AR
aplikaciji potrebno je pribaviti nekoliko podataka s interneta. Prvo je potrebno skinuti Vuforia
paket koji daje elemente za AR navodenje u Unity programu. To se radi tako da se na sluzbenoj
stranici Vuforia Developera napravi vlastiti racun. Zatim je potrebno u prozoru “License manager”
izraditi vlastiti “klju¢” pomocu kojega se moze pristupiti paketu alata u Unity programu. Klju¢ se
dobije odmah prilikom stvaranja nove licence, te je taj korak u potpunosti besplatan. Nakon toga
moze se preuzeti Vuforia paket s te stranice sa svim potrebnim alatima. U prozoru “Target
manager” potrebno je stvoriti novu bazu podataka koja ¢e sluziti kao objekt fokusa kamere na
kojem ¢e se pojavljivati element kojega zelimo prikazati u AR okruzenju. Za potrebe ovog
projekta, baza je bila novéanica od dvadeset kuna. S interneta se skine slika nov¢anice te se prenese
na posluzitelj u bazu podataka, nakon toga je skinemo s interneta te program odradi svoje i
automatski ju pretvara u paket koji je Citljiv u programu (s obzirom da se slike u “.jpeg” formatu
ne mogu prevesti kao baza u Unity-ju jer je program ne bi prepoznao). Kada je taj korak gotov, po
vlastitoj Zelji je potrebno skinuti figuricu s interneta je element koji ¢e se prikazivati na bazi
(novéanici) dok je kamera prepozna. Za potrebe ovog zadatka izabrana je figurica Donalda
Trumpa. Sada se moZe pokrenuti Unity program te zapoceti s radom. Prije po¢etka rada potrebno
je promijeniti platformu na kojoj se izraduje scena. Kako Unity podrzava vise platformi, odabire
se hoce li se izradivati aplikacija za Windows, Android uredaj, MacOS ili drugi. U ovom radu
odabrana je platforma za Android uredaj, te se pritiskom na gumb “Switch platform” mijenja
platforma. Ukoliko to nije napravljeno, u postavkama kod mijenjanja platforme postoji opcija
“Player settings” koju je potrebno odabrati i pod opcijom “XR settings” omoguciti “Vuforia
augmented reality” ili “Virtual reality supported” ovisno o tome izraduje li se aplikacija za VR ili
za AR, u ovom slucaju s obzirom da se u prethodnom projektnom zadatku izradivao video za VR
sada su prikazani postupci prilikom izrade AR aplikacije, kao Sto je prikazano na slici 13. Sada se

moze spremiti scena i Krnuti sa izradom.

Prilikom izrade scene, Vuforia paket, baza (novcanica) te model Donalda Trumpa se ubacuju u
panel “Assets” jednostavnim “drag and drop” povlac¢enjem misa iz datoteke u kojim ih je ra¢unalo

spremilo. Sada kad su svi elementi na sceni krece izrada aplikacije. U gornjem lijevom
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Slika 13. Izrada AR aplikacije

panelu se nalaze elementi koji se nalaze na sceni. Izbrise se glavna — main kamera, te se otvara
prozor “Game object — Vuforia — AR camera” i dodaje se na scenu kamera koja ¢e u biti igrati
ulogu da kada se doda novc¢anica ona je prepozna te na nju ubacuje figuricu Donalda Trumpa. 1z
paketa Vuforia koji je bilo potrebno skinuti s interneta, te koji je dodan na scenu, postavlja se
objekt “Image Target” koji ¢e na sceni oznacavati dvadeset kuna (bazu). Iz panela “Assets —
Vuforia — Image target” dodaje se taj objekt na scenu. Zatim je potrebo selektirati AR kameru na
sceni, te u panelu “Inspector”, gdje se u biti nalaze sve postavke tog elementa se odabire njegovo
ponasanje i uloga na sceni, pritisne “Open Vuforia configuration” te se u polje “add license key”
zalijepi link, to jest klju¢ koji se dobio sa Vuforia stranice. Taj bi korak trebao automatski
omoguciti AR kameri na sceni prepoznavanje “Image target-a”, koji je u ovom slu¢aju novéanica
od dvadeset kuna. Odabire se “Image target” te se ponovno otvara “Inspector” panel postavki gdje
pod tip baze podatka postavlja novcanica od dvadeset kuna. Ovaj je korak s druge strane omogucio
da se na mjestu baze zapravo pojavljuje nov¢anica u trenutku kada kamera prepozna novéanicu u
stvarnom svijetu te njeno pracenje. Nadalje, u panelu “Assets — Lowpolly Trump — Animations —
Trump Idle”, odabire se animacija Donalda Trumpa u fiksiranom poloZaju te se prenosi miSem
direktno na “Image target” objekt u panelu. To je naravno sve opcionalno, moguce je postaviti
animaciju tréanja, hodanja ili neka druga, no za demonstraciju ovog projekta i kako bi se §to vise

smanjile poteskoce i greske do kojih moze do¢i koristena je ova. Ovisno o tome kako ¢e Trump

24



biti pozicioniran na sceni u desnom panelu “Inspector” moze ga se rotirati i pomicati po bilo kojoj
osi. Potrebno ga je namjestiti tako da stoji na novc¢anici. Sada, kada se pritisne “Play” gumb na
sceni, pali se kamera od laptopa ili vanjska kamera. Ako se novéanica od dvadeset kuna pokaze
na kameri, ona ¢e je prepoznati te ¢e na novc¢anicu staviti figuricu Trumpa i on ¢e biti prikazan na
ekranu, u stvarnom vremenu, gdje se zapravo ne nalazi u stvarnosti dok osoba ispred kamere drzi
novcanicu. To je dakle sva komplikacija u procesu izrade AR elemenata, najjednostavnija izvedba
koja postoji, no zapravo puno kompleksnija nego $to se ¢ini. No, kako ona zapravo funkcionira?
AR kamera unutar programa koju smo dodali na scenu, sluzi kao svojevrsni detektor, promatrac.
Prilikom paljenja kamere na laptopu, kamera snima sve normalno kako je i uvijek snimala, no
unutar programa se deSava puno kompleksnija stvar. Dodatci za AR navodenje u programu sastoje
se od puno algoritama koji prepoznaju sliku novéanice koju kamera pokupi, te tu sliku nov¢anice
usporeduju s “Image target” objektom koji se nalazi na sceni, te na kojeg je prethodno bila
postavljena slika istih dvadeset kuna ali ne u slikovnom formatu ve¢ onom koji je skinut s interneta
da ga program prepoznaje. Kako algoritam spaja pronalazi sli¢nosti izmedu nov¢anice koju snima
kamera i one u programu, tako i tumaci to kao istu sliku, $to zapravo i jest. Tada, postavlja figuricu
Trumpa na novcanicu i gledatelj je vidi na ekranu na laptopu na svojoj nov¢anici koju drzi u

rukama iako se u svarnosti tamo ne nalazi, (slika 14). To je ¢arolija proSirene Stvarnosti.

Slika 14. AR aplikacija
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati ovog projekta su se pokazali uspjesnima, iako je prilikom postupaka izrade AR aplikacije
bilo mnogo poteskoca koje je trebalo ispraviti poput nepostojecih alata i paketa koje je dodatno
trebalo skinuti te ubaciti u program, ne samo jednom ve¢ nekoliko puta, jer tek nakon instalacije
se pokazuje hoce li raditi u zadanoj verziji programa. Otprilike desetak puta se to pokazalo krivim,
te je bilo potrebno izbrisati prethodnu verziju Unity softwera pa insatlirati noviju, gdje je s druge
strane nedostajalo neke znadajke koje su bile krucijalne za izradu projekta. Cak i jednu ovakvu,
najjednostavniju aplikaciju koju mozete zamisliti nije moguce napraviti da sve ide onako kako ste
to pozeljeli ili kako ste vidjeli na nekom od tutorijala, jer se svaka verzija programa na kojem se
radi kao i svaki paket Vuforia razlikuje. S obzirom na to poprili¢no je tesko, ako ne i nemoguce
za nekoga tko u osobne svrhe treba napraviti nesto sli¢no ovome, bilo jednostavno ili napredno, a
da nije dobar poznavalac programa napraviti AR ili VR aplikaciju. S druge strane, poznavanje rada
u Blender programu bilo je znatno vece od Unity programa, ne govoreci o tome kako je 1 rad u

sucelju puno jednostavniji od rada u Unity-ju.
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5. ZAKLJUCAK

Zasto posjedujemo jedinstveni prostor u kojem provodimo veliki dio svog zivota? Nasa navigacija
kroz vlastiti svijet kao i naSi $iri drustveni aspekti konfigurira naSa poimanja stvarnosti sa
suvremenom interaktivnom tehnologijom. Ako ne postavimo osnovna pitanja o tome zasto
posjedujemo svijest 0 postojanju, sto nas onda definira? Zasto graditi virtualna okruZzenja? Zasto
graditi umjetno zivotno okruzenje? Zasto osjecamo potrebu za time, stvoriti neSto kad se ¢ini da
imamo tako malo razumijevanja o postojanju prirodnog svijeta? Sto nam nedostaje? To su samo
neka od pitanja koja ¢e se igrati umovima ljudi u nadolaze¢im godinama kako napredak u
virtualnom svijetu raste, poput zelenog lis¢a Suma u proljece. Pitanja koja vjerojatno niti ne pruzaju
odgovore kakvima bi se ljudi nadali, ili ih nisu spremni prihvatiti. Jedno je sigurno, kako bi moglo
do¢i do unaprijedenja virtualne stvarnosti i njezinog okruZenja, prvo treba krenuti od relne

stvarnosti.

U konacnici, metoda izrade virtualnog okruzenja i princip izrade aplikacije za prosirenu stvarnost
pokazali su se samo kao mali djeli¢ koji sacinjava spektar stvarnosti, a opet, toliko kompleksan za
svoju malu ulogu. Rezultati su se u oba slucaja pokazali ispravnima i onakvima kakvi su bili
zamiSljeni — s ciljem demonstracije videa za VR gledanje te princip izrade AR aplikacije, koji je
pokazao razliku izmedu virtualnee i proSirene stvarnosti. Za mjeSanu stvarnost potrebno je vise,

tako da se u ovom radu zadrzalo samo na objasnjenju.
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