Razvoj mobilne aplikacije za prikaz proSirene
stvarnosti

Vrandecic¢, Petar

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:549020

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-17

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:549020
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:2816
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:2816
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:2816

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU

FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA I INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA

Strucni studij Elektrotehnika, smjer Informatika

Zavrsni rad

Razvoj mobilne aplikacije za prikaz proSirene stvarnosti

Petar Vrandeci¢

Osijek, 2020.



FAKULTET ELEXTROTEHNIKE. RACUNARSTVA
| INFORMACLSKIM TENNCLOCIIA OSIIEK
Obrazac Z15: Obrazac za imenovanje Povjerenstva za zavrsni ispit na preddiplomskom struénom studiju
Osijek, 09.09.2020.
Odboru za zavrsne i diplomske ispite
Imenovanje Povjerenstva za zavrsni ispit
na preddiplomskom struénom studiju
Ime i prezime studenta: Petar Vrandedic
Studij, smjer: Preddiplomski struéni studij Elektrotehnika, smjer Informatika
Mat. br. studenta, godina upisa: Al4585, 18.10.2019.
OIB studenta: 819054868032
Mentor: Doc.dr.sc. Caslav Livada
Sumentor:
Sumentor iz tvrtke:
Predsjednik Povjerenstva: lzv. prof. dr. sc. Alfonzo Baumgartner
Clan Povjerenstva 1: Doc.dr.sc. Caslav Livada
Clan Povjerenstva 2: Denis Vajsk
Naslov zavrsnog rada: Razvoj mobilne aplikacije za prikaz prosirene stvarnosti
Znanstvena grana rada: Obradba informacija (zn. polje racunarstvo)
U radu je potrebno opissti arhitekturu za realiziranje splikacije u
< pro&amp;scaron;irenci stvarmosti. U praktiénom dijelu treba napraviti
Zadatak zavrsnog rada android aplikaciju s elementima pro&amp;scaron;irene stvarnosti.
Tema rezervirana za Pefra \randecica
Prijedlog ocjene pismenog dijela
ispita (zavrSnog rada): lzvrstan (5)
=N . Primjena znanja steCenih na fakuitetu: 3 bod/beds
KK;.aék'g.mublanloze‘nf" oc:‘gne ;:’r:!t':ah .| Postignuti rezultati u cdnosu na sloZenost zadatka: 2 bod/beds
diol jlsk‘ahu :cje yivanje zavrsnii! | jacnoéa pismenog izrazavanjs: 2 bod/boda
PrOTRSE Tame. Razina samostalnosti: 3 razina
Datum prijedloga ocjene mentora: 08.09.2020.
R ——nS—"——S—§—————————
. Potpis:
Potpis mentora za predaju konacne verzije rads
u Studentsku sluzbu pr zevrsetku studia:
Datum:




FERIT

FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA
| INFORMACIISKIH TEHNOLOGIJA OSIIEK

IZJAVA O ORIGINALNOSTI RADA

Osijek, 16.09.2020.

Ime i prezime studenta: Petar Vrandecic

Studij: Preddiplomski strucni studij Elekirotehnika, smjer Informatika

Mat. br. studenta, godina upisa: Al4585, 16.10.2019.

Turnitin podudaranje [%]: 3

Ovom izjavom izjavljujem da je rad pod nazivom: Razvoj mobilne aplikacije za prikaz prosSirene stvarnosti

izraden pod vodstvom mentora Doc.dr.sc. Caslav Livada

i sumentora

moj viastiti rad i prema mom najboliem znanju ne sadrzZi prethodno objavljene ili neobjavijene pisane materijale
drugih osoba, osim onih koji su izricito priznati navodenjem literature i drugih izvora informacija.

Izjavijujem da je intelektualni sadrzaj navedenog rada proizvod mog viastitog rada, osim u onom dijelu za koji mi
je bila potrebna pomoc¢ mentora, sumentora i drugih osoba, a §to je izricito navedeno u radu.

Potpis studenta:




T U Y © ] 5 PRSPPI 1
1.1, Zadatak ZavrSNOZ TaAA .....eeeriieiiiiiiiiieeetee ettt 1
R S 011 1] <] T F T PO P OO PT PP OPPOTPTUPPOPPRTIO 1
1.3 SOFVEISKI GIALT ....eoueeeiiieiiieteee ettt sttt ettt e be e sane e 1

2. IZRADA MODELA ... ettt ettt e s sttt et te e e s st e e s sabe e e e s sbt e e e s saraee e saarees 2
2.1, KIOITANJE OSNMOVA. ..c.veerutieuiieitteeiteetee sttt et e st sat e st e bt e sat e et esbe e st e e bt e sbe e st e ebeesseesabeebeesanesateesees 2

2.1.10 1ZrA08 OKVIT@...oiiiiiiiiiiiieieee e e s e e 2
2.1.2. O TUL 7= T ] T4 o [0 Y SR 3
2.1.3. PrOZOMT I VIALA ...veviiieiiieiieieeieetee et s e b e 3
| B I 1110 T (=] T - ] 1 U 4
2 T A\ (o] 11 o Vo SRS 4
2.2.2.  Podizanje unutarnjin ZIdOVA .........ccecveeeeieiiiiieciee et e e st e e sre e e aneeeas 5
2.2.3. PIVIKAL.c.oiiiiiiiee e e e 5
2.2.4.  Prozori i vrata Na Pryom KALU .........ecveeeeieeiieeeiiee st sieeesreeeaeeste e e seveeeaseesraeesnseeenneenas 6
2.2.5. A Lo - B T 01T 0 oF: RSP SR 7
2.2.6. A Lo - W o100 [0V PSR 7
2.2.7.  1Z1A0E KIOVA....oeiiiiiiiiiiiiec e 8
R T @ Y =1 [T g Tl o] SRS 8
P T Y/ T (< (T | SRR 10
2.3.1. UVO U MALEIJAIE ..ottt e e s ta e e s be e e etee e 10
2.3.2.  Primjena MAterijala.........cccccveeeiiiiiiiiie ettt et 10
2.3.3.  IZ1AAA PEYZAZA ..eoneiiiiiie ettt st e aeeas 11
234, ODrada SIIKE....c..coiiiiiiieee s 15
S AN a1 - Vo] | T RSP 15

3. INTEGRACIJA MODELA U MOBILNU APLIKACIJU .......coiiiiiiiiiie e 17
K TS U 111 TR 17
3.2, POVEZIVAN]E S VUTOMIOM....oiiiiiiiiciiee ettt ettt et e e s be e e s b e e eabeeenneeas 18
3.3, Dodavanje 3D MOUEIA .......ooocuieeeieecee e e et e e e e areas 19
I VA (o - =T o 11 (o7 T TSRS 20

B, ZAKLIUCAK ..ottt s st ns st 23

LT ERATUR A ettt sttt e e bttt e e s a bttt e s e bb et e e s aabe e e e e aabbeeeesnbeeeesanbeeeens 24

SAZETAK ....cooioiiiiiieie ettt s s et s sttt 25

ABSTRACT .ttt s s Error! Bookmark not defined.

ZIVOTOPIS ...ttt ss et s sttt 27

PRILOZL ...ttt ettt sttt e st e s bt e s b e e e st e e nmr e e sn e e e sar e e e nmreeennneesanes 28



1. UvVOD

U ovome radu istrazuju se nacini prikazivanja 3D modela u stvarnom svijetu koristenjem kamere
i modernih alata za kreiranje i animaciju ra¢unalno generiranih 3D modela. Svrha rada uspjesna je
kreacija modela objekta te njegova integracija u mobilnu aplikaciju. Model se izraduje u programu
Blender. Blender omogucuje dodavanje tekstura i alata za bolju vizualizaciju materijala kako bi se
kreirani model ¢inio foto-realisti¢an. Animacija objekta takoder je izvedena u Blenderu, a njome
se dobiva bolja reprezentacija dijelova modela. Programom Vuforia izraduje se aplikacija za
mobitel koja ¢e sadrzavati 3D model. Vuforia omogucuje pozicioniranje i orijentiranje virtualnih

objekata poput 3D modela i ostalih medija u stvarni svijet preko kamere.

1.1. Zadatak zavr$nog rada
U radu je potrebno opisati arhitekturu za realiziranje aplikacije u proSirenoj stvarnosti. U

prakti¢nom dijelu treba napraviti android aplikaciju s elementima proSirene stvarnosti.

1.2. Primjena
Prosirena stvarnost (engl. Augmented Reality) relativno je nova tehnologija u razvoju sa Sirokim
podru¢jima primjene poput medicine, edukacije, poslovnih sustava, arhitekture, turizma i ostalih.
Prosirena stvarnost u medicini dolazi do izrazaja kod obuke. Studenti imaju mogucnost detaljnog
proucavanja ljudskog tijela 1 anatomije bez faktora rizika. Prednost je proSirene realnosti kod
turizma prikazivanje ljudima mjesta koje bi voljeli posjetiti na novi nacin. U arhitekturi, proSirena
realnost nudi moguénost prikazivanja kona¢nih proizvoda tako da se klijent moze nalaziti u svojoj
buducoj kuéi te da se zeljene izmjene rade na licu mjesta. Tema ovoga zavr$nog rada najvise se

dotice podrucja arhitekture.

1.3. Softverski alati

Softverski su alati koriSteni u ovom zavr$nom radu Blender 1 Vuforia.



2. IZRADA MODELA
2.1. Kreiranje osnova

2.1.1. lzrada okvira

Postupak se zapocinje dodavanjem kvadrata u scenu pomocu naredbe Shift + A + Plane. Novo
dodani kvadrat uvijek ima zadane dimenzije. Za potrebu kreiranja objekta kuce te je dimenzije
potrebno izmijeniti. U desnoj alatnoj traci pod opcijom za dimenzije nudi se moguénost za izmjenu

X, Y iZosi.

Slika 2.1. Izgled sucelja Blender
Nakon smanjenja dimenzija kvadrat se, prema potrebi, stavlja u lijevi donji kut prikazanog crnog
okvira. Naredbom Tab ulazi se u Edit Mode koji omogucuje uredivanje rubova, linija 1 ploha
oznacenog objekta. Pomocu alata za oznacavanje rubova odabiru se gornja dva ruba kreiranog

kvadrata. Naredbom Extrude produzuje se kvadrat po linijama crnog okvira.

Slika 2.2. Okvir kuce



2.1.2. Unutarnji zidovi
Naredbom Ctrl + R unutar kreiranih objekata dodaju se rubne petlje (eng. Edge Loops). One
omogucuju podjelu objekta na vise dijelova bez njegova rezanja i deformiranja. Pomocu naredbe
Edge Loop dijeli se gornji i donji okvir na Sest dijelova. Ta se naredba koristi u svrhu smjernica za
unutarnje zidove. Spajanjem nasuprotnih dijelova okvira dobivaju se tri vertikalne linije koje

reprezentiraju unutarnje zidove. Manipulacijom tih linija odreduju se veli¢ine kuénih prostorija.

Slika 2.3. Unutarnji zidovi

2.1.3. Prozori i vrata
Naredbom rubnih petlji na jednom se zidu oznaCava prostor za prozore, a zatim se bira Zeljena
udaljenost dva isjecka. Radnja se ponavlja za mjesta gdje se zeli postaviti prozor. Nakon §to su ti
prostori izradeni, pomocu tipke Shift odabiru se prethodno kreirani prostori i grupiraju radi bolje
organizacije 1 budu¢e manipulacije objektima. Naredba Ctrl + J spaja odabrane objekte. Izmedu

svakog prostora za prozore potrebno je dodati dvije vodoravne rubne petlje kao prostore za staklo.

Slicnim se postupkom stvara prostor za vrata. Pomoc¢u rubnih se petlji odabiru zidna lokacija i
zeljena duljina vrata. Opcija Segment prikazuje udaljenost dvije izabrane tocke i korisniku
omogucuje preciznost. Ponovno se odraduje lokacija prostora za vrata, kao i kod mjesta za prozore.
U trenutku u kojemu korisnik postane zadovoljan odabirom oznafava se smjer otvaranja vrata.
Naredbom Shift + A + Circle korisnik stvara krug, ¢ijom se manipulacijom odreduje Zeljena i
odgovarajuc¢a veli¢ina duljini vrata. U tom slucaju nije potrebna cijela kruznica, stoga se njezinom
podjelom na dijelove i brisanjem nepotrebnih dobiva polukrug koji odgovara radijusu otvaranja

vrata. Proces se ponavlja i izvodi na ostalim mjestima predvidenim za vrata.
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Slika 2.4. Zavrs$ni izgled prostora za prozore i vrata

2.2. 3D modeliranje

2.2.1. Archipack
Archipack je dodatak za Blender koji automatizira stvaranje arhitektonskih elemenata i ubrzava

modeliranje. Korisnik ima potpunu kontrolu generiranih objekata u stvarnom vremenu. Neke su od
mogucénosti Archipacka gotovi elementi spremni na KkoriStenje, auto-manipulacija objekta,

spremanje materijala, automatsko spajanje s ostalim objektima i izrada terena.

Kako bi Archipack bio omogucen, namjestaju se odredene postavke u Blenderu. Pod korisnickim
je postavkama potrebno ukljuciti Add Mesh: Archimesh i Add Mesh: Archipack. Nakon toga, u
Blenderu se odabire putanja mape u kojoj je sacuvan dodatak Archipack. Ako je sve uspjesno

postavljeno, tamo bi se trebali nalaziti gotovi elementi poput prozora, vrata, stepenica i ostalih.

Sljede¢i je korak izrada vertikalnih zidova prema do tada izradenom tlocrtu. U Archipack izborniku
odabire se opcija Wall te se pomoc¢u misa centriranog na kut tlocrta postavlja zid. PodeSavanjem
zidnih dimenzija odreduje se pravilna duljina, sukladna tlocrtu. U dodatnim opcijama za Archipack
povecavaju se zidni dijelovi na cCetiri. Nakon Sto se odrede sva Cetiri ku¢na zida, postavljaju se
prozori i vrata. Potrebno je, nadalje, pravilno smjestiti objekt u zid kako se ne bi spojili. Sukladno
tomu, najprije se iz Archipack izbornika odabire prozor i smjesta na ucrtanu poziciju u tlocrtu.
Odabire se zid i opcija Autoboolean koja stvara prostor za prozor u zidu, a tako se postavljaju i

vrata. Cijeli je postupak potrebno ponoviti za sve prozore i vrata.



2.2.2. Podizanje unutarnjih zidova
Budu¢i da je tlocrt unutarnjih zidova izraden u prvom dijelu, nisu potrebne dodatne izmjene, osim
dodavanja visine u ravnini s vanjskim zidovima. Pomo¢u Archipack se dodatka, poput njih, kreiraju
I unutarnji zidovi. Jedan takav zid sastoji se od vise dijelova, stoga je potrebno svaki dio podi¢i na
razinu vanjskog zida. Pomoc¢u naredbe Tab + Edit Mode odabire se Zeljeni zid i vraca u Object
Mode u kojemu se moze dodati Archipack zid. Model zida lagan je za manipuliranje, a njegovo se
pomicanje ostvaruje tipkom G + (x, y, z), ovisno o osi po kojoj se pomice. Postupno se ispunjava

svaki unutarnji zid.

Slika 2.5. Unutarnji zidovi

2.2.3. Prvi kat
Postupak izrade prizemlja primjenjuje se i na prvi kat. Pri njegovu olakSavanju koristi se tlocrt
prizemlja tako da ga se izolira i stavi na Zeljenu visinu. Za taj postupak nisu potrebni zidovi, stoga
se prozori i vrata prizemlja stoga uklone u Layer prozoru. Selekcija se tlocrta grupira i pomocu
tipke G pomice na Zeljenu visinu. Kako ne bi bilo meduprostora izmedu zidova prizemlja i1 prvog

kata, spaja ih se funkcijom Snap.

Zidovi se, kao i kod prizemlja, podizu dodatkom Archipack. Buduci da su zidovi razli¢iti, svaki je

pojedini potrebno pazljivo namjestiti, sukladno tlocrtu.



Slika 2.6. Prvi kat, zidovi

2.2.4. Prozori i vrata na prvom katu
Vrata 1 prozori se, kao i kod prizemlja kuce, postavljaju pomocu dodatka Archipack. Kako prozori
ne bi bili identi¢ni onima u prizemlju, mijenjaju se njihove dodatne opcije. Naredbom Shift + S +
Cursor to selected odabire se visina prozora, odnosno njegova pozicija. U izborniku Archimesh
odabire se Window. Nakon dodavanja objekta, Blender nudi moguénost dodatne modifikacije. Za
prozore na prvom katu primjenjuje se sljedeCe: visina prozora podize se do visine krova,
horizontalni broja¢ podeSava se na dva (broj okvira prozora), a omjer izmedu dva prozora iznosi
3:1. Kako prozor ne bi ostao u zidu, dodaje se opcija Boolean, ¢ijom primjenom prozor dobiva

okolni prostor i vidljivost.

Postupak za postavljanje vrata identi€an je onomu kod prizemlja. Selekcijom nasuprotnih rubova
predloska za vrata i naredbom Shift + S + Cursor to selected mi§ se postavlja na njegovu sredinu.
U izborniku Create odabiru se vrata s automatskim postavljanjem na prethodno obiljeZeno mjesto.

Po korisni¢koj potrebi, tipkom R vrata se mogu rotirati na Zeljenu stranu.



Slika 2.7. Prvi kat, prozori i vrata

2.2.5. lzrada stepenica
Tijekom kreiranja osnova kuce, u njih su dodani i nacrti za stepenice. Na temelju njih 1 dodatka
Archipack dodaje se izradeni model stepenica i ureduje prema vlastitim zeljama. Proces zapocinje
ulaskom u Edit mode u kojemu korisnik odabire prvu stepenicu, koristeci precac Shift + S + Cursor
to selected. Prethodnom se radnjom odreduje polozaj stepenica. Kako bi korisnik mogao dodati
njihov gotov model, potrebno je biti u Object modu. U izborniku Create nalazi se gumb za
stepenice, ¢ijim se odabirom otvara prozor s viSe njthovih modela. Klikom na Zeljeni, korisnik ih

postavlja na prethodno odredeni poloZa;.

Prema korisnickim Zeljama, objektom je stepenica lagano manipulirati. U to se ubrajaju Sirina,

visina, dubina, vrsta ograde, rucke i ostali elementi.

2.2.6. lzrada podova
Poput stepenica, podovi kuée dodaju se koriStenjem Archipack dodatka. Najprije je potrebno
odabrati jedan od zidova prostorije u Object modu. Prelazak u Edit mode omogucuje korisniku
izabiranje jednoga od kutova prethodno odabranog zida. Ponovno vra¢anje u Object mode
omogucuje dodavanje poda iz izbornika Create. Nakon dodavanja u scenu, svi su objekti u
Archipack dodatku prilagodljivi. Nakon dodavanja poda, na ozna¢enom je kutu potrebno provjeriti

spajaju li se sve to¢ke poda s kutovima prostorije.



Slika 2.8. Podovi u prizemlju i na prvom katu

2.2.7. lzrada krova
Dodavanje krova na vrh kuce jednostavan je 1 brz proces. Najprije je potrebno uc¢i u Edit mode u
kojemu korisnik odabire dvije nasuprotne strane zida, odnosno njihove tocke. Prebacivanjem u
Object mode 1 pritiskom na tipku E, korisnik odabire alat Extrude. Pomocu tog se alata podize
visina dvije toc¢ke u svrhu dodavanja visine samog krova. Budu¢i da je trenutno podignuta visina

na samo jednoj strani kuce, naredbom Extrude + Y produljuje se duljina krova po Y osi.

Kako krov ne bi izgledao kao ravna ploha, korisnik moze dodati odredene modifikacije poput
udubina na krovnim stranama. Proces zapoc€inje odabirom objekta krova u izborniku Object mode.
Prelaskom u Edit mode i naredbom Ctrl + R dodaju se rubne petlje na sve etiri strane krova. Kako

bi se u krov dodalo udubljenje, potrebno ih je oznaciti i naredbom Extrude udubiti.

2.2.8. Osvijetljenje scene

Proces zapocinje dodavanjem kamere u scenu pomocu naredbe Shift + A + Camera. Kako bi
kamera postala aktivna, potrebno je pritisnuti Ctrl + 0. Korisnik tada moze pristupiti njezinim

opcijama tako da oznaci opciju Lock Camera to View u desnom izborniku.



Slika 2.9. 1zbornik opcija za kameru

Kako bi korisnik dodao osvjetljenje, potrebno je u gornjem izborniku odabrati File + User
Preferences. U kartici Addons potrebno je odabrati dodatke kao $to su 3D View: Sun Position 1
Lighting: Dynamic Sky. Nakon zavr§nog odabira, potrebno je sacuvati postavke kako bi program

zapamtio dodatke.

Sljedeci je korak dodavanje HDRI slike u scenu. Naredbom Ctrl + Shift + Alt + A otvara se Blender
Cloud Asset u kojemu korisnik moze izabrati pozadinsku sliku. Nakon $to se ona ucita u datoteku

teksture, korisnik ¢e dobiti prikaz slike 1 kuce.

Slika 2.10. HDRI



2.3.  Materijali

2.3.1. Uvod u materijale
Za uredivanje tekstura i njihovo uvozenje u Blender koristi se program GIMP. Rije¢ je o
besplatnom softveru s alatima za manipulaciju slika i programskim jezicima kao $to su Scheme,

Python, Perl i ostali.

Osim GIMP-a, postoji program Bitmap2Material koji bitmap sliku pretvara u materijal.

Your Image B2M Process Your Material

Slika 2.11. [1] Pretvorba bitmap slike u materijal

2.3.2. Primjena materijala
Proces primjene materijala zapocinje od stakla. Selekcijom prozora korisnik dobiva moguénost
uredivanja njegovih postavki. U donjoj alatnoj traci ,,pogled* prebacuje se na Node editor, ¢ijom

se manipulacijom mijenjaju svojstva odabranog objekta.

Za potrebu staklenih povrSina u ovom projektu nece biti potrebna sva zadana svojstva, stoga se ona
brisu i ostavlja se jedino Output Node. Naredbom Shift + A + Shader dodaje se Principled BSDF
Node, a izlaz BSDF spaja se na Surface Output Node-a. Kako bi se postigao izgled stakla, potrebno
je povecati Transmission 1 smanjiti Roughness. Naredbom Z + Render korisnik moZze provjeriti

Render izgled stakla.
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Slika 2.12. Render izgled stakla

Sli¢an postupak ponavlja se za plastiku. Ponovno se ostavlja svojstvo Output Node i dodaje
Principled BSDF Node. Potpuno se smanjuju svojstva Metalic i Roughness, a boja se postavlja na

tamniju nijansu.

Kué¢na ograda sadrzi viSe komponenata. Kako bi se korisniku olak$alo manipuliranje materijalima,
njezini se dijelovi bojaju u razli¢ite boje — tako se jasnije vide promjene na njima. Po¢evsi od rucke,
korisnik dodaje Principled BSDF Node i spaja ga s Output Node. Svojstvo Metal pojacava se do
kraja, a Roughness lagano smanjuje. Odabirom Principled BSDF Node i naredbom Ctrl + T
pojavljuju se tri dodatna svojstva: Texture Coordinate, Maping 1 Image Texture. U tom slu€aju nije
potreban Image Texture pa ga se mijenja s Mosgrade Texture koji dodaje iskrivljenje na povsinu
objekta. Spajanjem boje iz Mosgrade Texture svojstva u Roughness Principled BSDF svojstvo

postize se efekt brusenog metala. Isti se postupak primjenjuje za ogradu, uz sitne izmjene.

Kada jkorisnik zadovoljan s izgledom materijala moze ukloniti boje dodane na pocetku koje su

sluZile za lakSu organizaciju.

2.3.3. Izrada pejzaza
Proces zapocinje dodavanjem ravne plohe ispod razine kuce. Odabirom rubova i pritiskom tipke E
podize se zid koji sluzi kao ograda. Kako bi se kreirao prolaz u zidu, potrebno je postaviti rubne
petlje na prethodno podignuti. Naredbom Ctrl + R pojavljuje se linija za postavljanje jedne od njih.
Kombinacijom G + Y rubna se petlja postavlja u ravnini s ku¢om, a istim se postupkom dodaje i

druga. Naredbama G + Y + -1.5 definira se razlika izmedu rubnih petlji. Sirina prolaza iznosi 1.5
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metara. Naredbom Ctrl + TAB korisnik se prebacuje na selekciju lica. Kako bi se kreirao prolaz,
odabire se prednji i straznji brid izmedu rubnih petlji. U izborniku Create izabiru se vrata i smjestaju

na izradeni prolaz. Dodjeljuje im se drveni materijal.

Slika 2.13. Drvena vrata

Sljedeci je zadatak izrada i postavljanje dekoracijskog kamenja oko kuce. Naredbom Shift + A +
Ico Sphere dodaje se sfera. Kako svaki dekoracijski kamen ne bi izgledao isto, potrebno je
primijeniti nasumi¢ne izmjene na vise njihovih kopija, odnosno kopija sferi. Njihovu manipulaciju
omogucuje Edit Mode u kojemu se odabiru nasumicna sferna podrucja i na njih primjenjuju

izmjene poput skaliranja i pomicanja.

Slika 2.14. Sfera
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Nakon nasumi¢ne manipulacije sfere, potrebno je urediti njezinu povrSinu. Prebacivanjem u Object
Mode moguca su dodavanja modifikacije. Za potrebu ove dekoracije odabire se modifikacija
Subdivision Surface Modifier koja daje glatki i time realisti¢niji izgled povrSine. Sljedeci je korak
pronalazak teksture kamena na internetu, a korisna je web stranica textures.com. Zeljena se tekstura
dodaje u program i primjenjuje na sferu. Nakon zavrSetka procesa izrade dekoracijskog kamena,
korisnik ga moze kopirati i primijeniti nasumic¢ne izmjene na njegove kopije. Grupa dekoracijskog
kamenja dodaje se u zaseban Layer, a na prostor oko kuée primjenjuje se Particle System.
Odabirom opcije Layer s kamenjem programu dajemo do znanja da smjesti grupu dekoracijskog
kamenja na Zeljeni prostor. U tabu Physics moguce je smanjiti veli¢inu, masu i nasumi¢nost

kamenja.

Slika 2.15. Dekoracijsko kamenje

Sljede¢i je korak izrada travnjaka pomocu Particle sistema. Dodani se kvadrat izduZuje
prebacivanjem u Edit Mode i Vertex Selection. Naredbom Ctrl + R na prethodno izradeni kvadrat
dodaju se rubne petlje. Skaliranjem gornjeg dijela objekta dobiva se suzeni vrh koji predstavlja
vlas trave. Sljede¢i je korak pronalazak slike jedne vlasi trave. Pomocu slike korisnik moZe bolje

modelirati objekt.
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Slika 2.16. Modeliranje trave

Nakon modeliranja objekta pomocu slike, na njega je potrebno je dodati materijal. U Node
opcijama dodaje se nastavak Image Texture preko kojega se moze ucitati i primijeniti slika trave
na izradeni objekt. Njegovom rotacijom 1 kopiranjem vlasi trave stvara se skupina koju ce
primijeniti na podrucje oko kuce. Kako svaka vlas ne bi izgledala isto, potrebno je primijeniti
nasumi¢ne promjene na njezine kopije. Istim postupkom kao i kod dekoracijskog kamenja korisnik
¢e primijeniti travu na zeljeno podrucije. U opcijama objekta moguce je odrediti gustocu, Sirinu i

veli¢inu trave.

A

LrE T TR T
cmAadyai’

Slika 2.17. Primjena trave na zeljeno podrucje
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2.3.4. Obrada slike
Kako bi korisnik mogao vidjeti primjenu materijala na objektima, potrebno je putem kamere
obaviti Render slike. Korisnik odabire kameru koju je prethodno stavio u scenu s naredbom
Numpad 0 i tada manipulira njezinim opcijama. Za pocetak, potrebno je rotaciju X osi postaviti na
90 stupnjeva, Y osi na 0 stupnjeva i Z osi na 0 stupnjeva. Rezolucija slike bit ¢e 100%, ali pri tomu
treba biti svjestan da ¢e obrada svih dekoracijskih materijala, tj. Particles usporiti korisnicko
racunalo. Za output se bira PNG format. U kartici Sampling korisnik postavlja vrijednost na 700.

Nakon postavljanja opcija moze se zapoceti obrada slike pritiskom na gumb Render.

Slika 2.18. Zavrsni izgled

2.4. Animacija
Proces animacije zapoc€inje uklanjanjem svih suvisnih slojeva, osim prizemlja kuce. Razlog je za
to efekt koji je potrebno kreirati. Animacija bi trebala izgledati tako da se kuc¢a gradi od temelja

prema krovu, sa svim dekoracijama i dodanim objektima.

Naredbom Shift + A + Cube dodaje se kocka koju je potrebno skalirati tako da bude $irine i duzine
kuce. Novo izradeni objekt sluzit ¢e otkrivanju njezinih temelja i time se dobiva efekt njezine
izgradnje od temelja prema krovu. U opcijama objekta potrebno je promijeniti Maximum Draw
Time iz Textured u Wire. Time objekt ostaje proziran i moze se Koristiti za otkrivanje. Temelju
ku¢e dodaje se modifikacija Boolean, u ¢ijim se opcijama postavlja opcija Difference s
novonastalim objektom. Temelj ¢e biti nevidljiv sve dok ga objekt prekriva, stoga se pomicanjem

objekta postize vidljivost temelja. Opcija Editor mijenja se u Timeline i time korisnik mozZe

15



upravljati animacijom. Objektom postavljenim preko temelja i vremenskom linijom na nuli
korisnik moze izraditi Key Frame. Prvi je korak pritisak na tipki I + Location, a zatim korisnik
pomice objekt kako bi temelj bio vidljiv. Vremenska se linija pomice na 48 i korisnik opet koristi
naredbu I + Location. Vra¢anjem vremenske linije na pocetak i puStanjem animacije temelj bi se

kuce postepeno trebao otkrivati.

Slika 2.19. Animacija temelja

Isti se postupak odnosi na zidove prizemlja, stepenice, prvi kat 1 krov. Korisnik mora dodati pocetni
Key Frame, pomaknuti vremensku liniju, ukloniti objekt koji skriva odredeni dio kuce 1 zatim

staviti zavrSni Key Frame.
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3. INTEGRACIJA MODELA U MOBILNU APLIKACIJU

3.1.  Unity

Kako bi korisnik kreirao svoju aplikaciju, potrebno je instalirati program Unity. Unity je platforma
za stvaranje 1 upravljanje interaktivnim 3D sadrzajem u stvarnom vremenu. On omogucuje izradu
igara i njihovo objavljivanje na razne uredaje. Postoji puno primjena ovog programa. Njegova
opcenita jednostavnost upotrebe i visoke graficke performanse ¢ine ga izvrsnim za razne aplikacije.
Industrijska primjena u medicinskom, arhitektonskom i vojnom podrucju pokazuje kako se
jednostavno moze koristiti i u ozbiljne svrhe. Prilikom instalacije vazno je staviti kvacicu na
Vuforia Augmented Reallity Support. Nakon otvaranja programa, potrebno je dati naziv projektu.
U kartici GameObject potrebno je odabrati Vuforia i zatim AR Camera. Program e pitati korisnika
zeli li ucitati odredene pakete koji su potrebni za AR Camera, stoga je vazno odabrati opciju Yes.
Nakon ucitavanja u projekt su dodani Asseti, medu kojima su Editor, Models, Resources,

Streaming i Vuforia.

Slika 3.1 Unity sucelje
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3.2. Povezivanje s Vuforiom

Sljedeci je korak ubacivanje slike u Unity KoriStenjem baze podataka naziva Vuforia. Vuforia je
komplet za razvoj softvera prosirene stvarnosti (SDK) (engl. Software Development Kit) koji
omogucuje izradu aplikacija za proSirenu stvarnost. Koristi kamere uredaja za prepoznavanje 3D
objekata i slika u stvarnom vremenu. Ta tehnologija omogucuje postavljanje i usmjeravanje
virtualnih objekata i drugih medija u stvarni svijet kada se gledaju kroz kameru uredaja. Vuforia
omogucuje kodiranje u C ++, Javi, Objektnom C ++ i NET jezicima kroz prosirenje za Unity igre.
U kartici GameObiject nalazi se opcija Image. Buduci da odabirom opcije Image program ubacuje
zadanu sliku, potrebno je odrediti vlastitu.

Culling Mask

Projection
Field of View
Physical Camera
Clipping Planes

Viewport Rect

A Madels N
S B c: c: cx lck A

¥ & Editor Inomal  BoundingS_ Oefaulciani Defavioded. DefaukTra. Vuforisseri—

Slika 3.2. Dodavanje slike u program

U opcijama slike korisnik odabire Add Target. Program ¢e korisnika prebaciti na web stranicu
Vuforie. Kako bi korisnik mogao dodati Image Target potrebno se registrirati na web stranici.
Nakon registracije u kartici Develop (License Manager) potrebno je dodijeliti ime aplikaciji. Kada
je projekt, tj. aplikacija kreirana korisnik dobije Development Key koji je potrebno povezati s Unity
programom. Development Key sluzi kao poveznica izmedu baze podataka Vuforia i programa
Unity. Pod objektima na sceni nalazi se AR camera, a u opcijama tog objekta nalazi se App License

Key gdje je potrebno unijeti Development Key.
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Nakon povezivanja klju¢a potrebno je dodati Target. U kartici Develop (Target Manager) korisnik
dodaje novi target. U ovome slucaju target je slika tlocrta kuce. Kada korisnik odabere tip targeta,

potrebno je ucitati njegovu sliku, dodijeliti mu $irinu i dodati ime.

Add Target

Type:

Slika 3.3. Dodavanje targeta

Nakon $to je target dodan, Vuforia ¢e korisniku prikazati koliko je slika dobra u smislu
prepoznavanja. Crtezi imaju vecu ocjenu zbog jednostavnosti i kvalitete. Tlocrt kuce dobio je
ocjenu 4/5. Nakon §to je slika dodana, potrebno je preuzeti tu bazu podataka za platformu Unity
Editor. Zbog prethodnog povezivanja Development Key-a u progamu Unity sada je dostupna nova

baza podataka sa slikom koju je korisnik dodao.

3.3. Dodavanje 3D modela

Da bi korisnik dobio efekt proSirene stvarnosti, potrebno je dodati 3D model na target sliku. U
opcijama za ImageTaget nudi se dodavanje 3D objekta, 2D objekta, efekata i sl. Korisniku ¢e biti
potreban 3D objekt buduci da se radi o modelu kuée. Model kuce uvozi se u program te se potom

dodaje na scenu.
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3.4. lzrada aplikacije
Prije same izrade aplikacije potrebno je sacuvati scenu projekta. Na tabu File korisnik odabire
opciju Save Scene As te zatim dodjeljuje sceni ime. Nakon §to je scena sacuvana, korisnik ulazi u

Build Settings koji se takoder nalazi u tabu File.

Build Settings

I_
Linux Standalone g4 *

CWindows.___ 4]
|xB6. 64 %]
»
[ ]

Slika 3.3. Build Settings

U dijelu za platforme nalazi se lista podrzanih platformi za koje se moze izraditi aplikacija. Za ovaj
slucaj korisnik odabire Android. Klikom na Android, program ¢e preuzeti sve potrebne podatke za
tu platformu te ¢e prilagoditi opcije za Android uredaje. Prije izrade potrebno je promijeniti par
postavki, stoga korisnik odabire Player Settings. Potrebno je odobriti Vuforia Augmented Reality
u tabu XR Settings. Pod Identification potrebno je dodijeliti ime com.(ime korisnikove firme).(ime
projekta). Api Compatibility Level potrebno je namjestiti na .NET 2.0. Klikom na Build korisnik

odreduje lokaciju pohrane projekta nakon Cega se aplikacija izraduje i sprema na ureda;.
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Izradena aplikacija prebacuje se na mobilni uredaj te se instalira. Kada se aplikacija pokrene
prikazivat ¢e kameru. Kada korisnik uperi mobilni uredaj u sliku koju je odredio trebao bi vidjeti

prethodno izradeni 3D model.

vuforia-

Slika 3.4. Izgled modela u prosirenoj realnosti

Za izradu ove aplikacije nije bilo potrebno koristiti skripte projekta buduéi da je model izraden u
Blender-u. Skripta povezuje interno funkcioniranje Unity-a primjenom klase MonoBehaviur.
Primjer koristenja skripti moZe se prikazati na dodavanju kocke u scenu. Novo dodana kocka nema

posebnih svojstava, no putem skripti joj se neka mogu dodijeliti.
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Linija Kod

1: using UnityEngine;

2: using System.Collections;

3: public class ExampleBehaviourScript : MonoBehaviour
4. {

5: void Update ()

6: {

7: if (Input.GetKeyDown (KeyCode.R))

8: {

9: GetComponent<Renderer> () .material.color = Color.red;
10: }

11: if (Input.GetKeyDown (KeyCode.G))

12: {

13: GetComponent<Renderer> () .material.color = Color.green;
14: }

15: if (Input.GetKeyDown (KeyCode.B))

16: {

17: GetComponent<Renderer> () .material.color = Color.blue;
18: }

19: }

20: }

Ako na kocku na ovaj na¢in dodamo skriptu, dodat ¢emo joj svojstvo mijenjanja boje pritiskom na
tipke. Ako korisnik stisne tipku R, kocka ¢e poprimiti crvenu boju. KoriStenje skripti moze se i
primijeniti u pro§irenoj realnosti tako da se dodaju gumbi koji bi radili istu funkciju kao i tipke u
primjeru s kockom. Klikom na gumb kocka bi uZivo promijenila boju ili bi napravila odredenu

akciju.
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4. ZAKLJUCAK

Ovim zavr$nim radom prikazana je izrada 3D modela te njegova primjena u stvarnom svijetu
pomocu alata za proSirenu realnost. Model se izraduje u programu Blender. KoriStenjem materijala,
tekstura i alata za vizualizaciju objekata postize se gotovi izgled modela. Osim izrade, Blender
omogucuje animaciju objekata. Program Vuforia prethodno izraden model prebacuje u okruzenje
pogodno za prosirenu realnost. Vuforia omogucuje pozicioniranje i orijentiranje virtualnih objekata
poput 3D modela i ostalih medija u stvarni svijet preko kamere nekog uredaja. Pozicioniranje
mobilnog uredaja iznad zadane slike uzrokovat ¢e pojavu 3D modela u stvarnom svijetu. Korisnik
modelom moZe upravljati i manipulirati ukoliko je prethodno definirao njegova svojstva putem
skripti. Kako je cilj zavr§nog rada u potpunosti ostvaren, ovaj rad moze posluziti i kao vodi¢ za

izradu 3D modela i njegovu konverziju u prosirenu realnost.
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SAZETAK

Cilj ovog zavr$nog rada bio je izraditi mobilnu aplikaciju za prikaz proSirene stvarnosti. Za izvedbu
zavrsnog rada bila su potrebna dva programa koja omogucavaju modeliranje, animaciju,
simuliranje, kompoziciju i praéenje kretanja. Prvi je program Blender. Rije¢ je o besplatnom
programu za kreiranje 3D objekata. Pomoc¢u njega izraden je model foto-realisticne kuce na koju
su primijenjene teksture i alati za bolju vizualizaciju materijala. Gotovi model kuce potom je
animiran u svrhu bolje reprezentacije dijelova modela. Drugi je program Vuforia koji sluzi za
kreiranje aplikacija za proSirenu stvarnost. Vuforia omogucéuje pozicioniranje i1 orijentiranje

virtualnih objekata poput 3D modela i ostalih medija u stvarni svijet preko kamere.

Klju¢ne rije¢i: Blender, 3D modeliranje, prosirena realnost, VVuforia
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ABSTRACT

Development of an augmented reality mobile application

The aim of this final paper was to create a mobile application for displaying augmented reality.
The final work required two programs that allow modelling, animation, simulation, composition
and motion tracking. The first is the Blender program. It is a free program for creating 3D objects.
Using it, a model of a photo-realistic house was made, to which textures and tools were applied for
better visualization of the material. The finished house model is then animated for the purpose of
better representation of the model parts. Second one is the VVuforia program, which is used to create
augmented reality applications. Vuforia allows you to position and orient virtual objects such as
3D models and other media to the real world via the camera.

Keywords: augmented reality, Blender, 3D modelling, Vuforia
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