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Unity je game engine koji se prvenstveno koristi za razvoj dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih videoigara i simulacija na
ratunalima, konzolama i mobilnim uredajima. Razvijen je of tvrtke Unity Technologies. PodrZzava 2D i 3D grafiku, funkciju

povlagenja i ispustanja te radenje skripti pomocu jezika C#.
U ovom radu prikazat ¢e se izrada 3D modela i textura kroz Autodesk Maya program.

Prikazat ¢e se cjelokupan tijek izrade projekta virtualne stvamosti pa sve do generiranje PC aplikacije u Unity okruzenju.

Cilj rada je prikazati moguénosti Unity alata kao i postupke nuzne za kreiranje virtualne stvarnosti.

U radu je potrebno:

- objasniti teorijske koncepte za izradu virtualne stvarnosti.

- prikazati postupke za modeliranje i teksturiranje osnovnih elemenata.
- objasniti korisnitko sucelje Unity-a.

- objasniti sustave osvjetljavanja u Unity-u.

- objasniti interaktivnost korisnika i kontrola (tipkovnica, mig).

- izraditi VR PC aplikaciju koja se odnosi na kabinet K34.
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Predgovor

Tema ovoga zavr$nog rada odabrana je zbog strasti prema videoigrama. Cilj ovog rada bio je
ste¢i nova znanja u podru¢ju 3D modeliranja, teksturiranja i virtualne stvarnosti te prikazati
mogucnosti Unity alata, kao 1 postupke nuzne za kreiranje virtualne stvarnosti. Takoder, cilj je bio
prikazati cjelokupan tijek izrade projekta virtualne stvarnosti pa sve do generiranja PC (Personal
Computer) aplikacije u Unity okruZenju.

Ovim putem zahvaljujem mentoru, dr. sc. Andriji Berniku, koji je cijelo vrijeme nadzirao
proces izrade te mi svojim savjetima pomogao u rjesavanju prepreka koje su nastale tijekom izrade

zavr$nog rada. Takoder, zahvaljujem svojoj obitelji na podrsci tijekom studiranja.



Sazetak

U ovom radu prikazani su procesi koje je potrebno izvrsiti kako bi se napravila aplikacija za
osobna racunala u virtualnoj stvarnosti. U prvom poglavlju je uvod gdje ¢e se Citatelja detaljnije
upoznati s predmetom, svrhom i ciljevima zavr$nog rada. U drugom poglavlju re¢i ¢e se osnovno
0 3D modeliranju, a u tre€em opcenito o teksturiranju. U Cetvrtom poglavlju objasnit ¢e se pojam
virtualne stvarnosti. Takoder, pojasnjavaju se i teorijski koncepti za izradu virtualne stvarnosti. U
petom poglavlju objasnit ¢e se korisnicko sucelje Unityja. U Sestom poglavlju govorit ¢e se o
sustavu osvjetljavanja u Unityju. U sedmom poglavlju objasnit ¢e se postupak izrade zavrsnog

projekta. U osmom poglavlju donosi se zakljuc¢ak. U devetom poglavlju je navedena literatura.

Kljuéne rije¢i: 3D modeliranje, Autodesk Maya, virtualna stvarnost, Unity, aplikacija.



Abstract

This paper presents the processes that need to be performed to make the applications for
personal computers in the virtual reality. First chapter contains an introduction where readers will
get more familiar with the subject, purpose, and goals of the final project. In the second chapter,
we will discuss the basics of a 3D modeling and in third we will say something in general about
texturization. The fourth chapter will explain the concept of virtual reality. It also explains
theoretical concepts for creating virtual reality. Chapter five will explain the Unity User Interface.
Chapter six will discuss the system of illumination in Unity. The seventh chapter will explain the
process of making the final project. The eighth chapter gives the conclusions of this study. Chapter

nine contains the literature.

Keywords: 3D modeling, Autodesk Maya, Virtual Reality, Unity, application.



Popis koristenih kratica

PC Personal Computer
Osobno racunalo

VR Virtual Reality
Virtualna stvarnost
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1. Uvod

Virtualna stvarnost danas je sve aktualniji pojam. Iako virtualna stvarnost jo$ nije dosegla svoj
vrhunac te je jo$ u razvitku i usavrSavanju, ona se Koristi. Virtualna stvarnost je umjetno okruzenje
koje je stvoreno pomocu softvera i predstavljeno korisniku na takav nacin da korisnik prihvaca to
okruzenje kao pravi okoli$. Na racunalu se virtualna stvarnost prvenstveno dozivljava kroz dva od
pet osjetila: vid i zvuk. [1] Kada se govori o virtualnoj stvarnosti, najces¢e se misli na videoigre
buduci da su videoigre primarna primjena tehnologije virtualne stvarnosti. No virtualna stvarnost
koristi se i u druge svrhe, kao $to su zdravstvena industrija, marketing, obrazovanje, vojska, sport
I simulacije raznih vjezbi. [2]

U ovom radu fokus ¢e biti na izradi virtualne stvarnosti sobe K34. Za to ¢e nam biti potrebno
nekoliko programa, kao §to su Autodesk Maya, Unity i Microsoft Visual Studio. Autodesk Maya
koristit ¢e se za 3D modeliranje i teksturiranje 3D modela koji ¢e biti na nasoj sceni. Autodesk
Maya jedan je od vodeéih programa za trodimenzionalno modeliranje koji je razvila tvrtka
Autodesk. Maya pruza paket alata za stvaranje 3D sadrzaja, od modeliranja, animacije, dinamike
do renderiranja. [3] Unity ¢e se koristiti za uvodenje Maya scene koju smo prethodno napravili te
za dovrSetak aplikacije. Unity je ,,game engine* koji se prvenstveno Kkoristi za razvoj
dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih videoigara te simulacija na ra¢unalima, konzolama i
mobilnim uredajima. Razvila ga je tvrtka Unity Technologies. [4] Podrzava 2D i 3D grafiku,
funkciju povlacenja i ispustanja te kreiranje skripti pomocu jezika C#. [5] U Unityju ¢emo objasniti
sustave osvjetljavanja, interaktivnost korisnika i kontrola te nacin izvoza iz Unityja u gotovu PC
aplikaciju. Microsoft Visual Studio koristit ¢e se za pisanje skripti potrebnih za aplikaciju.
Microsoft Visual Studio je interaktivno razvojno okruZenje tvrtke Microsoft. Koristi se za pregled,
uredivanje koda, ispravljanje, izgradnju i objavljivanje aplikacije. [6]

U radu ¢e biti prikazan cjelokupan tijek izrade projekta. Detaljno ¢e biti objasnjen svaki korak
prilikom modeliranja, teksturiranja, uvodenja scene u Unity, postavljanje kamere i osvjetljenja,
apliciranje skripta na pojedine objekte, interaktivnost korisnika i kontrola, generiranje gotove
aplikacije. Cilj rada je prikazati mogu¢nosti Unity alata, kao i postupke nuzne za kreiranje

virtualne stvarnosti.



2. 3D modeliranje

3D modeliranje je proces stvaranja 3D prikaza bilo koje povrSine ili objekta manipuliranjem
poligona, rubova i vrhova u simuliranom 3D prostoru. [7] Koriste¢i 3D, moguce je napraviti
veli¢inu, oblik i teksturu stvarnog ili zamisljenog objekta.

Prvi 3D modeli nastali su 1960-ih. Tada su u 3D modeliranje bili uklju¢eni samo oni stru¢njaci
iz podrucja raCunalnog inZenjerstva i automatizacije koji su radili s matematickim modelima i
analizom podataka. Pionir 3D grafike je Ivan Sutherland, tvorac Sketchpada. Ovaj revolucionarni
program pomogao je stvaranju prvih 3D objekata — 3D jest ono $to je danas zahvaljujuci
Sketchpadu. U pocetku su 3D modeliranje i animacija uglavnom koriSteni na televiziji i u
oglasima, ali s vremenom je njihova prisutnost u drugim podru¢jima zivota uvelike povecana. [8]

3D modeliranje se koristi u mnogim razli¢itim industrijama ukljucujuéi virtualnu stvarnost,
videoigre, 3D tisak, marketing, televiziju i filmove, znanstvenu i medicinsku fotografiju te
raunalno potpomognuto dizajniranje. 3D modeliranjem softver generira model kroz razne alate i
pristupe ukljucujuéi: [9]

— jednostavne poligone

— 3D primitivne oblike — jednostavni oblici poligona poput piramida, kockica, kuglica,
cilindara i ¢unjeva

— klinaste krivulje

—NURBS (non-uniform rational b-spline) — glatke oblike koji definiraju obrubne krivulje koje
su relativno racunalno kompleksne

— 2D geometrijski poligonski oblici koriste se u velikoj mjeri u filmskim efektima i 3D
videoigrama.

Kod 3D modeliranja gotovo je uvijek dobra ideja poceti s jednostavnim te to nadogradivati
prema kompleksnijim stvarima. 3D modeliranje zahtijeva precizan tijek rada koji ¢esto ukljucuje
pazljivi polozaj pojedinih vrhova kako bi se postigle ispravne konture Zeljenog objekta. [10]

Na trziStu postoje brojni softverski programi za 3D modeliranje. Neki od najpoznatijih softvera
za 3D modeliranje navedeni su ovdje: Autodesk Maya, AutoCAD, ZBrush, 3DS Max, Blender,
SketchUp. [7] 3D modeliranje je bitan dio modernoga digitalnog doba. Takoder je uzbudljivo i

nagradujuce sredstvo umjetnickog samoizrazavanja. [10]



3. Teksturiranje

Teksturiranje 3D modela je proces kojim se ozivljava model, daje mu se boja i svojstvo. [11]
Prvi i najvazniji cilj koriStenja teksture je pokazati materijal iz kojeg se stvara stvarni objekt, na
primjer za prikaz cigle iz koje se zid izraduje u raunalnoj igri. Ponekad se 3D teksturiranje koristi
za odredena fiziCka svojstva modela objekta, primjerice glatkocu ili hrapavost. Koristenje teksture
omogucuje izradu razli¢itih svjetlosnih efekata, kao Sto su refleksija i sjene. 3D teksture
omogucuju stvaranje razliCitth manjih objekata na povrSini modela, na primjer bore, oziljke,
pukotine. Razli¢ite vrste tekstura i mapiranja Koriste se kako bi slika ili 3D model bili realniji.
Ovaj proces je vrlo vazan za stvaranje dobrog 3D modela. [12] Za dobro teksturiranje pozeljno je
koristiti dodatne programe za obradu fotografija kako bi model dobio karakteristike koje su
potrebne u skladu s namjenom modela. [11]

Postoji nekoliko nacina teksturiranja 3D modela i svaki nacin ima svoje prednosti i nedostatke.
Ovisno o kompleksnosti i detaljnosti 3D modela te o namjeni samog 3D modela izvodi se
detaljnost i preciznost teksturiranja. Na samom pocetku teksturiranja odabire se tip materijala koji
se postavlja na model. Osnovni tipovi materijala su: [11]

1) lambert — mat materijal bez sjaja

2) blin — reflektirajuci, sjajni materijal

3) anisotropic — postepen prijelaz boja

4) phong - stakleni, sjajni materijal s o§trim osvjetljenjem

5) ramp — materijal kojim se kontroliraju prijelazi izmedu vise boja i tekstura, mijenjanjem
svjetla i kuta pogleda.

Nakon odabira tipa materijala odabire se tehnika teksturiranja. Postoji nekoliko tehnika
teksturiranja: [11]

1) UV teksturne koordinate ili UV tocke — dvodimenzionalne koordinate koje se razmjestaju s
,vertex komponentama i dijele informacije za poligonalne i ,,subdivision* plohe mreze. UV tocke
kontroliraju polozaj teksturne mape na 3D modelu. UV tocke postoje da bi definirale
dvodimenzionalni teksturni koordinatni sistem koji se zove UV teksturni prostor, a smjerovi u 2D
prostoru oznacavaju se slovima Ui V.

2) UV mapiranje — Proces izrade odredenih UV tocaka za mrezu ploha modela. UV mapiranje
je proces gdje se izraduju i1 ureduju UV tocke koje se pojavljuju kao ravne, dvodimenzionalne
mreze ploha na dvodimenzionalnoj slici koja se koristi kao tekstura i pojavljuje se u UV Texture
Editoru.



4. Virtualna stvarnost

Pojam virtualne stvarnosti, naravno, dolazi od rijeci ,,virtualna“ i ,,stvarnost®. Definicija
,virtualnog® je 'blizu’, a ,,stvarnost” je ono $to mi dozivljavamo kao ljudska bi¢a. Dakle, pojam
,.virtualna stvarnost" zapravo znaci 'blizu stvarnosti'. To bi, naravno, moglo znaciti samo ono §to
se obi¢no odnosi na odredenu vrstu imitacije stvarnosti. [13]

Sve §to znamo o nasoj stvarnosti dolazi putem nasih osjetila. Drugim rijecima, nase cjelokupno
iskustvo stvarnosti jednostavno je kombinacija osjetilnih informacija i naSeg mozga koji ima
mehanizam za stvaranje smisla za tu informaciju. Stoga je jasno da ako mozete predstaviti svoja
osjetila s informacijama koje su izmisljene, vasa percepcija stvarnosti takoder bi se mijenjala kao
odgovor na nju. Bila bi vam predstavljena verzija stvarnosti koja zapravo nije tamo, ali iz vase
perspektive to bi se shvatilo kao stvarno, odnosno nesto $to bismo nazvali virtualnom stvarnoscu.
Dakle, virtualna stvarnost je pojam koji se koristi za opisivanje trodimenzionalnoga, ra¢unalno
generiranog okruzZenja koje osoba moze istraziti i raditi interakciju s tim okruzenjem. Ta osoba
postaje dio virtualnog svijeta ili je uronjena u to okruzenje i dok se nalazi u tom okruZenju, osoba
moze manipulirati objektima ili izvesti niz akcija. [13]

Danas se virtualna stvarnost obicno provodi koriStenjem racunalne tehnologije. Postoji niz
sustava koji se koriste u tu svrhu, kao $to su slusalice, kaciga s unutarnjim zaslonom ili rukavice
opremljene senzorima. To se sve zajedno koristi za stimuliranje nasih osjetila kako bismo stvorili
iluziju stvarnosti. U praksi je to teze napraviti nego $to zvuc¢i buduéi da su nasa osjetila i mozak
razvijeni kako bi nam pruzili uskladeno i posredovano iskustvo. Ako je bilo §to imalo neobi¢no,
tada tu promjenu obi¢no mozemo osjetiti. [13]

Virtualna stvarnost (VR) dominirala je tehnoloskim naslovima posljednjih godina s
moguénosc¢u uranjanja svojih korisnika u virtualni, ali sigurni svijet. ,,Gaming“ je jedna od
poznatijih primjena virtualne stvarnosti, ali njezin potencijal ne prestaje tamo. [14]

Podrucja na koja se moze primijeniti VR tehnologija su: vojska, zdravstvo, obrazovanje,
poslovanje, sport, telekomunikacije, graditeljstvo, filmska industrija. [15] Takoder, na mjestima
gdje je nesto preopsirno, skupo ili neprakti¢no uciti u stvarnosti, virtualna stvarnost je odgovor.

Ona omogucuje da preuzmemo virtualne rizike kako bismo stekli iskustvo u stvarnom svijetu. [13]



4.1. Teorijski koncepti virtualne stvarnosti

Danas, tehnologije virtualne stvarnosti temelje se na idejama koje datiraju jo§ iz 1800-ih.
Godine 1838. izumljen je prvi stereoskop. Sastojao se od dvostrukih zrcala za projektiranje jedne
slike. Stereoskop kao takav danas je poznat pod nazivom ,,View Master®, a patentiran je 1939.
godine. Pojam ,,virtualna stvarnost®, prvi put se spominje sredinom osamdesetih godina kada je
Jaron Lanier, osniva¢ VPL istrazivanja, poceo razvijati opremu potrebnu za iskustvo onoga sto je
nazvao ,,virtualnom stvarnos¢u. No i prije toga, tehnolozi su razvili simuliranu okolinu. Jedna
prekretnica bila je ,,Sensorama“ 1956. godine. ,,Sensorama“ je simulirala stvarno gradsko
okruzenje. Vise senzorska stimulacija omogucavala je osobi da vidi cestu, ¢uje motor, osjeti
vibracije i miris motora u dizajniranom svijetu. Heilig je takoder 1960. godine patentirao i uredaj
,, Telesphere Mask* koji se mogao staviti na glavu. Mnogi ¢e se izumitelji temeljiti na njegovom
radu. Do 1965. drugi je izumitelj, Ivan Sutherland, izumio uredaj "Ultimate Display". Uredaj koji
postavljanjem na glavu sluzi kao "prozor u virtualni svijet”". Sedamdesetih i osamdesetih godina
bilo je to uznemirujuce vrijeme na terenu. Danasnja trenutna oprema virtualne stvarnosti duguje
zahvalnost pionirskim izumiteljima proteklih Sest desetljeca koji su olaksali i omogucili put niskim
troskovima i visokokvalitetnim uredajima koji su lako dostupni. [16]

Mozak se temelji na proslim iskustvima kako bi razvio "pravila" za tumacenje svijeta. Na
primjer, zbog neba znamo protumacditi rije¢ gore. Sjene govore odakle dolazi svjetlost. Relativna
veli¢ina stvari govori koji predmet je udaljeniji. Ova pravila pomazu mozgu da djeluje
ucinkovitije. Razvojni programeri virtualne stvarnosti implementiraju ova pravila i pokuSavaju
mozgu pruZiti iste informacije u virtualnom svijetu. U virtualnom okruzenju, objekti koji se krecu
trebaju slijediti o¢ekivanja zakona fizike. Sjencanje 1 tekstura trebali bi omoguciti odredivanje
dubine i udaljenosti. Ponekad, kada se virtualni znakovi ne podudaraju s o¢ekivanjima mozga,
osoba se moze osjecati dezorijentirana. Budu¢i da je ljudski mozak puno slozeniji od ¢ak najboljih
i najefikasnijih racunala, znanstvenici jo$ uvijek pokusavaju shvatiti koji su znakovi najvazniji za

odredivanje prioriteta u virtualnoj stvarnosti. [17]



5. Korisni¢ko sucelje Unityja

Glavni prozor ,,Editor* sastoji se od karti¢nih prozora koji se mogu preurediti, grupirati,
odvojiti i prikljuciti. To znaci da se izgled ,,Editora“ moze razlikovati od jednoga do drugog,
0Visno 0 0sobnoj zelji i vrsti posla. [18]

Unity se sastoji od sljede¢ih dijelova:

1) Prozor projekta (eng. The Project Window) — lijeva strana preglednika prikazuje strukturu
mapa projekta kao hijerarhijski popis. Moze se kliknuti na mali trokut da bi se prosirila mapa i
prikazala sve ugnijezdene mape koje sadrzi. Kada se s popisa odabere mapa klikom, njezin ¢e
sadrzaj biti prikazan na plo¢i s desne strane. Takoder, na lijevoj strani alatne trake nalazi se
izbornik ,,Create koji omogucuje dodavanje novih sadrzaja i podmapa u trenutnu mapu. Sadrzaj
mape je na desnoj strani plo¢e i prikazan je kao ikone koje upuéuju na njihovu vrstu (skripta,
materijal, podmapa). Veli¢ina ikona se moze mijenjati pomocu klizaca na dnu ploce. Sadrzaj ¢e
biti zamijenjen hijerarhijskim prikazom ako se kliza¢ povuce na krajnju, lijevu stranu. Prostor koji
se nalazi lijevo od klizaca prikazuje trenutno odabranu stavku ukljuc¢ujuéi punu putanju do stavke
ako se sadrzaj Zeli na¢i pomocu trake za pretrazivanje koja se nalazi na alatnoj traci. Alatna traka
preglednika nalazi se uz gornji rub prozora. Desno od trake za pretraZivanje nalaze se tri gumba.
Prvi dopusta daljnje filtriranje sadrzaja prema vrsti. Sljede¢i gumb filtrira sadrzaj u skladu s
oznakom. Tre¢i gumb je gumb ,,Favorites“ gdje se mogu spremati Cesto koriStene stavke za
jednostavan pristup. Stavke iz popisa strukture projekta mogu se povuéi u ,,Favorites” i tako

spremiti upite za pretrazivanje. [19]
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Slika 5.1 Prozor projekta




2) Prikaz scene (eng. The Scene View) — interaktivni pogled na scenu koja se stvara. Koristi se
za odabir i1 pozicioniranje prizora, likova, kamere, svijetla i sve druge vrste objekta. Ispod kartice
»Scene* nalaze se opcije za nacin prikaza scene, omogucivanje 2D pregleda, ukljucivanje i

isklju¢ivanje osvjetljenja, zvuka i efekata. [20]

# Scene

Shaded

B S

Slika 5.2 Prikaz scene

3) Prikaz igre (eng. The Game View) — prikazuje konacan izgled igre. Kada se pritisne na
,Play*, ulazi se u nacin reprodukcije i prikazuje se ono §to vidi kamera koja je postavljena na
sceni. Kada se nalazimo u nacinu reprodukcije, sve promjene koje napravimo su privremene i
resetiraju se kada izademo iz nacina reprodukcije. Pritiskom na ,,Pause” izlazi se iz naCina
reprodukcije. Opcija ,,Step* omogucéava preskakanje po koracima. Ispod kartice ,,Game* nalazi se

nekoliko opcija. Opcija ,,Display* omogucéuje odabir kamere ako je postavljeno vise kamera na



sceni. Sljedeca opcija je ,,Aspect” i ona omogucuje promjenu omjera slike. ,,Scale* omogucuje
uvecanje ili smanjenje prikaza trenutne kamere. Opcija ,,Maximize On Play* omogucuje prikaz
igre preko cijelog zaslona kada se ude u nacin reprodukcije. Opcija ,,Mute Audio* sluzi za
isklju¢ivanje zvuka kada se ude u nacin reprodukcije. Opcija ,,Stats omogucuje pracenje

performansa igre kada se ude u nacin reprodukcije. [21]

Slika 5.3 Prikaz igre

4) Hijerarhijski prozor (eng. The Hierarchy Window) — omogucéuje kreiranje novog sadrzaja
(2D objekta, 3D objekta, efekata, osvjetljenja, zvuka, videa, teksta) i sadrzi popis svakoga
,,GameObjecta™ u trenutnoj sceni. Kada se objekti dodaju na scenu, oni se pojave u popisu
hijerarhije, a ako se uklone sa scene, oni nestaju s popisa. NajéeS¢e su objekti navedeni u
hijerarhijskom prozoru onim redoslijedom kojim su izradeni. Objekti se mogu posloziti
povlacenjem gore ili dolje po hijerarhiji. Svi objekti koji se nalaze u hijerarhijskom prozoru mogu
se pretrazivati pomocu trake za pretrazivanje. Desno od trake za pretrazivanje nalazi se opcija
zakljucavanja hijerarhije. Takoder, jedan ili viSe objekata moze se grupirati unutar drugog objekta.
U Unityju to se naziva ,,Parenting®. Kada stvorimo skupinu objekta, najgornji objekt naziva se
,,Parent Object, a svi objekti grupirani ispod njega nazivaju se ,,Child Objects”. Takoder, mogu
se stvoriti i ugnijezdeni objekti ,,Parent-Child Objects* koje nazivamo ,,Descendants™ glavnog

objekta najvise razine. [22]



= Hierarchy
N ——

=i Creation of virtual reality of the room K34* _

Slika 5.4 Hijerarhijski prozor

5) Inspektor (eng. The Inspector Window) — prikazuje detaljne informacije o trenutno
odabranom ,,GameObjectu® ukljucujuci sve prikljuéene komponente i njihova svojstva. Takoder,
omogucuje modificiranje funkcije ,,GameObjecta‘, sadrzaja, materijala u sceni te dodavanje novih
funkcija. Na primjer, kada ,,GameObject* ima priklju¢ene komponente skripte, inspektor prikazuje
javne varijable skripte §to znaci da se postavke skripte mogu jednostavno izmijeniti unutar
inspektora bez mijenjanja koda. Za promjenu redoslijeda priklju¢enih komponenata, unutar
inspektora klikne se na zaglavlje Zeljene komponente te se komponenta povuce gore ili dolje.
Vazno je napomenuti da se redoslijed komponenata moze mijenjati samo unutar istog

,»GameObjecta“. Komponente izmedu razli¢itih ,,GameObjecta” ne mogu se premjestati. [23]



Slika 5.5 Inspektor
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6) Alatna traka (eng. The Toolbar) — prvi alat na alatnoj traci je ,,Hand Tool* koji sluzi za
pomicanje po sceni. ,,Move®“ omogucéuje pomicanje ,,GameObjecta“ na sceni. Pritiskom na
,GameObject* pojave se tri strelice koje omoguéuju pomicanje tog objekta po osima X, y i z.
Pomocu alata ,,Rotate” objektu mozemo promijeniti rotaciju i to na nain da kliknemo na
,,GameObject* i rotiramo crvene, zelene i plave krugove Kkoji se pojave oko njega. Crvena
predstavlja x-0s, zelena predstavlja y-0s, dok plava predstavlja z-os. Alat ,,Scale” sluzi za
skaliranje ,,GameObjecta“. Kada kliknemo na ,,GameObject”, pojave se tri kockice koje
omogucavaju skaliranje po x, y i1 z osi. Takoder, ,,GameObject” mozZzemo ravnomjerno skalirati
tako da kliknemo i povu¢emo na kockicu koja se nalazi u sredini triju osi. ,,RectTransform*
kombinira alate za pomicanje, skaliranje i rotaciju te se koristi za pozicioniranje 2D elemenata, ali
moze biti koristan za manipulaciju 3D ,,GameObjecta“. Za premjestanje ,,GameObjecta“ klikne se
na pravokutni ,,Gizmo* te se povla¢enjem misa objekt premjesti na Zeljeno mjesto. Za skaliranje
objekta klikne se na bilo koji rub ili kut pravokutnog ,,Gizmoa“ te se povlac¢enjem mijenja Visina,
Sirina ili duzina ,,GameObjecta“. Ako se zeli skalirati ,,GameObject™ duz jedne osi klikne se na
rub, a ako se Zeli skalirati duz dvije osi klikne se na kut. Za zakretanje ,,GameObjecta pokazivac
miSa postavi se tocno iza kuta pravokutnika. Kada se kursor promijeni u ikonu rotacije klikne se 1
povuce miSem kako bi se zarotirao ,,GameObject”. Alat , Transform* kombinira alate za
pomicanje, skaliranje i rotaciju. Alat ,,Pivot* pozicionira ,,Gizmo* na stvarnu, pocetnu tocku
mreze, dok alat ,,Center postavlja ,,Gizmo* u srediste postavljenoga ,,GameObjecta”. Alat
,Local“ odrzava ,,Gizmoovu* rotaciju u odnosu na ,,GameObject®, dok alat ,,Global* spaja

,,Gizmo* s orijentacijom scene. [24]

[@ G|:U:|E|K¢E] | = Center | @ Local |

Slika 5.6 Alatna traka
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6. Sustavi osvjetljavanja u Unityju

Osvjetljenje je bitan dio svake scene. Ono odreduje ton i raspoloZenje 3D okruzenja. [25]

Postoje Cetiri sustava osvjetljavanja u Unityju: [26]

1) Tockasto svjetlo (eng. Point Light) — nalazi se na tocki u prostoru i $alje svjetlost u svim
smjerovima jednako. Smjer svjetla koji udara na povrsinu je linija od tocke kontakta pa sve do
sredista svjetlosnog objekta. Intenzitet se smanjuje $to je objekt udaljeniji od svjetla, dostizu¢i nulu
u odredenom rasponu. Jacina svjetla je obrnuto proporcionalna kvadratu udaljenosti od izvora. To
je poznato kao ,.inverzni kvadratni zakon* i sli¢an je nacinu na koji se svjetlo ponasa u stvarnom

svijetu.

Slika 6.1 Tockasto svjetlo [1]

2) Reflektorsko svjetlo (eng. Spot Light) — ima odredeno mjesto i raspon preko kojeg svjetlo
pada, no ograni¢eno je na kut Sto dovodi do stozastog oblika osvjetljenja. SrediSte stoSca
usmjereno je prema svjetlosnom objektu. Svjetlost se takoder smanjuje na rubovima stosca. Sirenje

kuta povecava §irinu stoSca te se time Smanjuje intenzitet svjetla.
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Slika 6.2 Reflektorsko svjetlo [2]

3) Usmjerena svjetlost (eng. Directional Light) — vrlo korisna za stvaranje efekata sunceve
svjetlosti. Oponasajuc¢i na mnoge nacine suncevu svjetlost, ova vrsta svjetla moze se smatrati
udaljenim izvorom svjetlosti pa se osvijetljen objekt moze postaviti na bilo koje mjesto u sceni.
Svi objekti u sceni ponasaju se kao da svjetlo uvijek dolazi u istom smjeru. Udaljenost svjetlosti
od objekta nije definirana pa se zbog toga intenzitet svjetla ne smanjuje.

Slika 6.3 Usmjerena svjetlost [3]
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4) Prostorna svjetlost (eng. Area Light) — odredena je pravokutnikom u prostoru. Svjetlost se
emitira u svim smjerovima ravnomjerno preko povrsine, ali samo s jedne strane pravokutnika. Ne
mozemo kontrolirati domet svjetla, no kako svjetlo putuje dalje od izvora tako se intenzitet svjetla

smanjuje.

Slika 6.4 Prostorna svjetlost [4]
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7. Prakti¢ni dio

U prakti¢nom dijelu rada odabrao sam temu izrade virtualne stvarnosti. Prakti¢ni dio rada sam
zapoceo u programu Autodesk Maya. Svi 3D modeli koji se nalaze na sceni napravljeni su u tom
programu. Za izradu 3D modela koristeni su osnovni poligoni poput kugle, kocke i valjka te su iz
osnovnih poligona dobiveni oni slozeniji. Takoder, koriSteni su i alati poput: Edit Mesh, Insert
Edge Loop Tool, Extrude, Bevel, Bend, Combine, Seperate. Za ravne plohe poput ormara, stolova,
vrata, zidova i prozora koriStene su kocke, a za zaobljene su koristene kugle i valjci. Nakon izrade
Sve teksture su takoder dodane preko Autodesk Maya programa. Nakon dovrsetka cijele scene ta
ista scena je otvorena u Unity programu. Programi Unity i Microsoft Visual Studio su koriSteni za
dovrsetak projekta. U Unityju je napravljen ,,360° Skybox“, dodana je kamera, osvjetljenje, tekst
i animacija. Veéinom su koristene gotove Unity skripte kako bi se ostvarila interakcija, a pojedine
skripte pisane su C# i JavaScript jezikom u Microsoft Visual Studiju te su ubacene u Unity. Na
kraju, cijeli taj projekt je pretvoren u aplikaciju. Cilj rada je prikazati moguénosti Unity alata te

postupke nuzne za izradu virtualne stvarnosti.

7.1. lzrada 3D modela

Svi ravni poligoni kao $to su ormari, stolovi, police, vrata, zidovi i prozori napravljeni su
pomocu kocke te su koristeni isti alati i tehnike kao u navedenom primjeru izrade ormara.

Visina, $irina i debljina poligona se mijenja na nacin da se poligon selektira te se pritisne na
tipku R kako bi se ukljucio ,,Scale Tool“. Nakon §to je ,,Scale Tool*“ uklju¢en pojave se tri

kvadrati¢a koja nam omogucuju oblikovanje.
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Slika 7.1 Oblikovanje kocki i kljucanica
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Na tanje oblikovanu kocku dodane su podjele buduc¢i da ormar ima vise predjela. Podjele se
dodaju na nacin da ozna¢imo model te u izborniku ,,Edit Mesh* odaberemo ,,Insert Edge Loop
Tool“ te upisSemo broj podjela. U ovom slu¢aju dodane su Cetiri horizontalne i dvije vertikalne
podjele.

Mormals Color Create UVs EditUvs Help
s %) B &

ering PaintEffects Toon Musde Fluids

o* ._ Ly E A

‘v _Click-drag on edges.

Slika 7.2 Dodavanje podjela
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Prelaskom u ,,Face Mode* oznac¢imo prostor medu podjelama te u izborniku ,,Edit Mesh*
odaberemo opciju ,,Extrude. Prostor medu podjelama pomaknemo prema unutra kako bi se
napravio prazan prostor koji ¢e oznacavati predjele ormara, odnosno kako bi se istaknulo da ormar

ima viSe predjela.

EditMesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Help

v Keep Faces Together

Extrude

Ctrl+alt-+Heft

Slika 7.3 Extrude alat
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Na kraju su se oblikovani pravokutnici s klju¢anicama oznacili i spojili klikom na izbornik

,Mesh* i odabirom opcije ,,Combine“. Klikom na ormar te pritiskom tipki Ctrl+D ormar je
dupliciran.

Slika 7.4 Spajanje poligona

Slika 7.5 Dupliciranje ormara
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Svi zaobljeni poligoni, kao $to su radijatori, drza¢i za zavjese, stolice, zidni ormarici
napravljeni su kombinacijom kocke, valjka ili kugle te su koristeni isti alati i tehnike kao u
navedenom primjeru izrade radijatora.

Na pocetku je uzeta kocka koja je preoblikovana. Visina, Sirina i debljina su preoblikovane
pomocu alata ,,Scale Tool koji se ukljuéi pritiskom na tipku R. Rubovi su zaobljeni pomocu alata
,,Bevel Tool“. Kako bi se rubovi zaoblili, selektira se poligon te se odabere ,,Edge Mode*. Kad je
ukljucen ,,Edge Mode*, odabiru se rubovi koji se zele zaobliti te se u izborniku ,,Edit Mesh*

odabere opcija ,,Bevel*.

Vs EditUvs Help

o, e
N — (] = T

ering PaintEffects Toon Musdle Fluids Fur

-« T o Y b s

Slika 7.6 Zaobljivanje rubova
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Opcija ,,Bevel* omogucuje zaobljenje rubova na nacin da se odabere $irina medu segmentima
te broj segmenata. Sto je §irina veéa, zaobljenje ¢e biti vece, a §to je §irina manja, zaobljenje ée
biti manje. Sto je broj segmenata manji, to ¢e zaobljenje biti kruce, a §to je broj segmenata vedi,

to ¢e zaobljenje biti glade.

Slika 7.7 Bevel opcije

Nakon dobivenoga zeljenog oblika taj se oblik duplicira nekoliko puta pritiskom na tipke
Ctrl+D.

Slika 7.8 Dupliciranje
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Zaobljeni dijelovi mogu se dobiti i presavijanjem ravnih poligona. Najprije se napravi ravan
poligon koji se onda oznaci te se iz izbornika ,,Edit Mesh* odabere ,,Insert Edge Loop Tool*“. U
postavkama se poligon podijeli na deset dijelova kako bi se dobila §to glada povrsina prilikom

zaobljivanja.

MNumber of edge loops:

Smoothing angle:

Slika 7.9 Postavljanje podjela

U izborniku ,,Create Deformers* odabere se opcija ,,Nonlinear* te se klikne na ,,Bend*. Pojavi

se crta koja oznacava u kojem ¢e se smjeru poligon presavijati.

ners  Edit Deformers «weleton  Skin - Constrain  Character
EE B E

Toon Musde Fluids Fur Hair

Slika 7.10 Izbornik Create Deformers
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Ta se crta mora rotirati kako bi ona bila pod kutom od 90°. Na taj se nacin ravna ploha moze
savijati prema gore ili dolje. Oznaci se crta te se napravi rotacija pomocu alata ,,Rotation Tool*
koji se ukljuci pritiskom na tipku E. ,,Curvature* oznacava koliko ¢e ravna ploha biti savijena.
Ako je ,,Curvature” pozitivan, ploha ¢e se savijati prema gore, a ako je negativan, ploha ¢e se
savijati prema dolje. ,,Low Bound“ mora biti postavljen na minus, a ,,High Bound“ mora biti

postavljen na plus. Broj mora biti isti ako zelimo da se lijeva i desna strana savijaju podjednako.

Deformer Attributes
Node Behavior

Extra Attributes

Slika 7.11 Postavke presavijanja

Nakon $to je oblik presavijene plohe zadovoljavajuéi, tu plohu veli¢inom prilagodimo 3D
modelu. Kombiniranjem ravnih ploha, valjaka i presavijenih ploha, dobivena je struktura jednog
dijela radijatora.

Slika 7.12 Dio radijatora
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Budu¢i da se izgled radijatora ponavlja, oznaci se dio napravljenog radijatora te se taj dio
duplicira nekoliko puta pritiskom na tipke Ctrl+D. Duplicirani dijelovi se posloze jedan pored
drugog te se oznace i spoje tako da se u izborniku ,,Mesh* odabere opcija ,,Combine*. Rucke i
ventili koji se nalaze na radijatoru takoder su napravljeni pomocu alata ,,Bevel* i ,,Bend* koji su

prikazani prethodno.

Slika 7.13 Konacan izgled

7.2. Teksturiranje 3D modela

Postupak je za postavljanje tekstura isti za svaki model. Oznaci se model ili dio modela na koji
se zeli postaviti tekstura. Kada se model oznaci, klikne se na njega te se nakon toga drzi pritisnuta
desna tipka misa. Iz izbornika se miSem navigira do opcije ,,Assign Favorite Material“ te se odabire
vrsta materijala. U ovom je projektu odabran ,,Lambert* buduci da nema reflektirajucih ili sjajnih
materijala.
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Slika 7.14 Odabir vrste materijala

Nakon §to je vrsta materijala odabrana, s desne strane se pojavi nekoliko opcija koje daju
moguénost stavljanja boje na model, odredivanje razine prozirnosti modela, boju ambijenta i
izbljedenost boje. Takoder se nudi i opcija postavljanja vlastite teksture na model klikom na
kvadrati¢ koji se nalazi desno od boje. Na nama je da odlu¢imo hoce li se koristiti boja ili tekstura
za pojedini 3D model. Vazno je napomenuti da ako se Kkoristi boja, tada se ne moze koristiti
tekstura i obrnuto. Ako se zeli primijeniti boja na 3D model, klikne se na opciju ,,Color* koja se

nalazi u prozoru s desne strane.

Special Effes
Matte Opacity
Raytrace Options

Vector Renderer Control
Node Behavior
Hardware Shading

Hardware Texturing

Hotes: lambert192

Slika 7.15 Opcija boje
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Sample

Color History

,/ EEEEE ’
R A B

Diffuse
Translucence

Translucence Depth

Translucence Focus 0,500
Special Effects
Matte Opacity
Raytrace Options
Vector Renderer Control
Node Behavior
Hardware Shading

Hardware Texturing

Motes: lambert192

Slika 7.16 Apliciranje boje

AKo se zeli primijeniti tekstura na 3D model, klikne se na kvadrati¢ koji se nalazi desno od
opcije za boju. Otvori se novi prozor u kojem se odabere vrsta datoteke. U ovom sam slucaju
odabrao ,,File“ budu¢i da je moja tekstura bila slika.
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ﬂ Create Render Node

Options  Help

30 Textures
Env Textures FIui::I Texture 20

Other Textures -
Lights Fractal

i PSD File

Ramp

,: Solid Fractal
Stucco

Violume Moise

Slika 7.17 Odabir vrste datoteke
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U desnom prozoru se pojavi mapa na koju se klikne da bi se definirala putanja teksture koja ¢e
biti aplicirana na 3D model.

List Selected Focus Atiributes  Show  Help
fileg2 place2

Focus
Presets

Hide

Sample

¥  File Attributes
Filter Type Quadratic -

Pre Filter

Image Mame
Reload Edit

Color Profile  Use Default Input Profile

Use BOT

Disable File Load

Use Image Sequence
||

Interactive Sequence Caching Options

High Dynamic Range Image Preview Options
Color Balance

Effects

k
3
k
3

Motes: fileB2

Slika 7.18 Odabir putanje teksture
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Kada se pronade Zeljena tekstura, ona se oznaci i klikne se na ,,Open‘.

Slika 7.19 Otvaranije teksture

Nakon $to se klikne na ,,Open®, putanja mape bi trebala biti prikazana i ,,Sample* bi trebao

prikazivati umanjenu teksturu, sto znaci da je tekstura uspjesno aplicirana na model.

Sample l L

File Attributes

Interactive Sequence Caching Options

High Dynamic Range Image Preview Options
Color Balance
Effects

Notes: fileB2

Load Atiributes

Slika 7.20 Izgled nakon otvaranja teksture
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Kada se tekstura otvori, ona najces¢e nece biti dobro postavljena na 3D model. UV mapa

teksture mora se posloziti u ,, Texture Editoru*.

Slika 7.21 Aplicirana tekstura prije UV mapiranja

Slika 7.22 Izgled nakon $to je tekstura poslozena u Texture Editoru
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7.3. Spremanje scene

Kada je zavrSena izrada svih 3D modela i kada su postavljene sve teksture na te modele, scenu
je trebalo spremiti. Scena se sprema klikom na izbornik ,,File“ te se iz izbornika odabere ,,Save
Scene As®. Pojavi se prozor u kojem se odreduje odrediste ili mapa u koju ¢e se spremiti scena.
Takoder, scena se imenuje | odreduje se format u kojem ¢e biti spremljena. Ja sam se odlucio za

,,Maya Binary* format zato $to ¢u projekt zavrSiti u Unityju, a on podrzava taj format.

B Autodesk Maya 2012: F\Mark:

File Edit Modify Create Disp

Ctrl+M
Ctrl40

Ctrl+5

Slika 7.23 Izbornik File

B savens ? X

Options...

¥ General Options
v Default file e
3D Paint Texture Options
Current Praoject:

default
Disk Cache Options

Copy jiggle files: @

Referencing Options

Set Project...

File name: Creation of virtual reality

Files of type: |Maya Binary Cancel

Slika 7.24 Spremanje scene
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7.4. Stvaranje novog Unity projekta

Kada se Unity pokrene, pojavi se prozor koji nudi kreiranje novog projekta ili otvaranje
postojeéeg. Klikom na ,,New* odabire se kreiranje novog projekta. Tada se otvori prozor u kojem

se projektu odreduje ime, tip i mjesto gdje ¢e biti spremljen te se klikne na ,,Create project®.

€ Unity 2012.1.6F1 *

Iy ‘B
*| Open ‘rl My Account

New Unity Project 3D w

F:\Marko Add Assel Package

. DFF._- Enable Unity Analytics @

s | omerone |

Slika 7.25 Kreiranje projekta

Kada je projekt kreiran, otvara se ,,Sample scene®. Klikne se na izbornik ,,File* te se odabere
,,New Scene®. Stvorit ¢e se poCetna scena koja ¢e biti imenovana ,,Untitled” te ¢e u sebi imati
glavnu kameru i osvjetljenje. Scena se moze pri spremanju preimenovati po zelji pomocu opcije

,,Save Scene As®,

7.5. Otvaranje Maya scene u Unityju

Postoje dva nacina za otvaranje Maya scene. Prvi nacin je da se u Unityju pronade i otvori
mapa pod nazivom ,,Scenes‘ te da se povuce i ispusti Maya scena u tu Unity mapu. Drugi nacin je
da se pronade lokacija mape na racunalu gdje je spremljen Unity projekt. Kada se lokacija mape
pronade, mapa se otvori. Unutar glavne mape otvori se prva podmapa ,,Assets”, a u podmapi
,»ASsets otvori se druga podmapa ,,Scenes* te se u nju stavlja Maya scena. Nakon toga scena ¢e
biti ubacena u prozor projekta u Unityju, no prikaz scene nece biti prazan. Kako bi se omogucio
prikaz, scena iz prozora projekta mora se povuci u hijerarhijski prozor.
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¥ {7 Favorites
(©1 All Materials

Assets » Scenes
©L all Models
©Lall Prefabs
¥ Gl Assets

Slika 7.26 Omogucivanje prikaza scene

Nakon toga se u Unityju napravi nova mapa unutar mape ,,Asstes”. Mapa je nazvana
,»lextures s obzirom na to da ¢e se u mapi nalaziti materijali 3D modela, odnosno teksture.
Postupak je ubacivanja tekstura isti kao i postupak ubacivanja scene. Teksture povuc¢emo u mapu
,, Textures® te pricekamo da se teksture ubace. U ovom slucaju teksture su automatski aplicirane
na 3D modele u sceni buduci da Unity prepoznaje da je scena ve¢ prije imala aplicirane teksture u

Mayi.

7.6. Postavljanje 360° Skyboxa

Napravi se nova mapa unutar mape ,,Assets*. Mapa se moze nazvati bilo kako, no logi¢no je
da se nazove ,,Skybox“ s obzirom na to da se postavlja ,,Skybox“. Otvori se mapa ,,Skybox“ te u
se u mapu povlaci slika koja ¢e se koristiti za ,,Skybox“. Klikne se na sliku te se u prozoru
inspektor, koji se nalazi s desne strane, ,, Texture Shape* iz 2D promijeni u ,,Cube®.
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@ Inspector
‘ cape_hill_4k Import Settin(@ ' #
Open

]

Texture Type __aniult 4
Texture Shaps

Mapping 20
Convolution Type . Cube
Fixup Edge Seam:

sRGB (Color Texturelv!

Alpha Source Input Texture Alpha

Alpha Is Transparen| |
¥ Advanced
Wrap Mode

Filter Mode
Aniso Level A p— | 1

Default | & |

Max Size
Resize Algarithm

Compression Narmal Quality 4
Assets » Skybox Format Auto =

Use Crunch Compre [ |

cape_hill_4k

8x2048 RGB HDR Compressed BC6H 32|

Slika 7.27 Promjena iz 2D u Cube

Klikne se desnim klikom pokraj slike te se iz izbornika ,,Create odabere opcija ,,Material*.
Oznaci se kreirani materijal te se u prozoru ,,Inspector* promijeni tip ,,shadera“. Za tip ,,shadera“

navigira se do opcije ,,Skybox* te se odabere opcija ,,Cubemap®.

@ inspecter
Skybox @ = %
Shader [ Standard B

Gizmos ~ | (ErAll )

Rendering Mo ¥ Standard

Main Maps Standard (Roughness setup)
" oAlbedo Standard (Specular setup)
 oMetallic FX
Smoathr GUI
. SUE bl
@Normal |
' Nature
@Height M .
S Particles
& Sided Skybox
Cubemap Sprites
Panoramic ul
Pracedural Unlit
Secondary b VR
_cDetaM Al ey
@Normal |
Tiling Not supported
. = offset w0
ssets ~ Skybox ik '

Forward Rendering Options

=0

cape_hill_ak (EITEE

Slika 7.28 Odabir tipa shadera materijala
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Prijasnja slika, koja je pretvorena iz 2D u ,,Cube*, povuce se i ubaci u ,,Cubemap®. Kreirani
,»SKybox“ ne vidi se na sceni zato §to nije postavljen kao ,,Skybox Material“. Kako bi se postavio,
iz izbornika ,,Window* navigira se do opcije ,,Lightning®, a zatim se odabere opcija ,,Settings*.
Otvori se novi prozor u kojem se klikne na kruzi¢ pokraj ,,Default-Skyboxa“ te se odabere Zeljeni
,»SKybox*.

m‘ Help
Mext Window Ctrl+Tab YT
Previous Window Ctrl+Shift+ Tab
j— , o L q I
Package Manager
Services Ctrl+0
Scene Ctrl+1
Game Ctrl+2
Inspector Ctrl+3
Hierarchy Ctrl+4
Project Ctrl+5
Animation Ctrl+6
Profiler Ctrl+7
Audio Mixer Ctrl+8
Asset Store Ctrl+9
Version Control
Collab History
Animator

Animator Parameter

Sprite Packer

Experimental »
Holographic Emulation

Tile Palette

Test Runner

Timeline

Occlusion Culling Light Explorer

Frame Debugger
Mavigation
Physics Debugger

Console Ctrl+Shift+C

Slika 7.29 Postavljanje Skyboxa na scenu
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7.7. Postavljanje osvjetljenja

Nakon postavljanja ,,Skyboxa‘“ postavljeno je osvjetljenje. U sceni je ve¢ bila glavna kamera i
glavno svjetlo, no oni nisu bili podeseni. U podesavanje osvjetljenja treba uloziti dosta vremena
da bi se dobilo Zeljeno osvjetljenje. Odabran je ,,Directional* tip svjetla buduéi da se ponasa kao
sunceVvo svjetlo i intenzitet se ne smanjuje bez obzira na to koliko je objekt udaljen od svjetla. Za
boju svjetla postavljena je zuta, sli¢na suncu. Postavljeni nac¢in svjetla je ,,Realtime buduci da
najbolje odgovara mojoj sceni. Intenzitet svjetla je postavljen na 0,7 jer najbolje odgovara mojoj
sceni. Tip, boja, intenzitet i rotacija svjetla postavljeni su na nac¢in da se dobije zalazak sunca. U
podesavanje rotacije svjetla takoder treba uloziti dosta vremena. Osvjetljenje ovisi od scene do

Scene.

B Inspector & .=
| " [ Directional Light [ | static =
-
Tag | Untagged | Layer | Default s |
¥ .~ Transform i < 8
Position X0 Y0 Z|0
Rotation X 20 ¥ o-40 Z 0
Scale M1 ¥l rabl
¥ n [+ Light @ ' %,
Type | Directional al
Color | | 2
Mode | Realtime 4|
Intensity 0.7
Indirect Multiplier 1
Shadow Type | Soft Shadows 4|
Realtime Shadows
Strength O [1
Resalution | Use Quality Settings +|
Bias = 0.05
Naormal Bias i 0.4
MNear Plane ) 0.2
Cookie MNone (Texture) [o]
Cookie Size 10
Craw Halo -
Flare None (Flare) o]
Render Mode | Auto 4|
Culling Mask | Everything ul

add Component

Slika 7.30 Postavke osvjetljenja
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7.8. Postavljanje kolizije

Kolizija sluzi kako kamera ili karakter ne bi mogli prolaziti kroz 3D modele na sceni. Proces
je postavljanja kolizije isti za svaki 3D model. U primjeru je pokazan taj proces. Prvo se oznaci
3D model oko kojeg zelimo postaviti koliziju. Kako bi kolizija funkcionirala, na model moraju
biti postavljeni ,,Rigidbody* i ,,Collider odgovarajuée vrste. Vrsta ,,Collidera“ ovisi o tome je li
3D model ravan, okrugao ili valjkast. U ovom je projektu koristen ,,Box Collider budu¢i da su
3D modeli na sceni vise-manje ravne plohe. 1z izbornika ,,Component odabere se opcija
,,Physics* pa zatim opcija ,,Rigidbody*. Opet se klikne na izbornik ,,Component* i odabere se

opcija ,,Physics* pa opcija ,,Box Collider.

Component  Mobile Input  Window  Help

Add... Ctrl+Shift+A

Mesh

Effects *||2D||-ﬁ¢i—|4ﬂ|n
Physics Rigidbody

Physics 20 Character Controller
Navigation Box Collider

AT Sphere Collider
fhesa Capsule Collider
Rendering Mesh Collider
Tilemap Wheel Collider
Layout Terrain Collider
Playables

AR Cloth
Miscellaneous Hinge Joint
Analytics Fixed Joint

Scripts Spring Joint

Event Character Joint
Metwork Configurable Joint
- Constant Force

Ul

Slika 7.31 Postavljanje Rigidbodyja na 3D model



- Creation of virtual reality of the room K34,unity - Creation of virtual reality K34 -
Component  Mobile Input - Window  Help

Add... Ctrl+Shift+ 4

Mesh »

Effects > “|lzp || 2 (<) | &
Physics » Rigidbody

Physics 2D » Character Controller
Navigation ¥ Box Collider

Audie ’ Sphere Collider

Video ’ Capsule Collider

Rendering ’ Mesh Collider

Tilemap ’ Wheel Collider

=l ’ Terrain Collider

Playables »

AR . Cloth

Miscellaneous » Hinge Joint

Analytics > Fixed Joint

Scripts » Spring Joint

Event > Character Joint

Network » Configurable Joint

s g Constant Force

- M o N

Slika 7.32 Postavljenje Box Collidera na 3D model

U Kartici ,,Inspector pojave se opcije za uredivanje ,,Rigidbodyja“ i ,,Box Collidera“. Vazno
je da se na ,,Rigidbodyju* iskljuci opcija ,,Use Gravity* i ,,Is Kinematic* budu¢i da je 3D model
stati¢an. U opcijama za ,,Box Collider poslozimo visinu, Sirinu i debljinu kolizije.

¥ ¥ Mesh Renderer W e v
» Lighting

3 ]
Element 0 ©lambertsé o
Element 1 ©lambert160 o
Element 2 @ lambertss o
Dynamic Occluded (7
¥4 Rigidbody @ %
Mass 1
Drag 0
Angular Drag 0.05
(m]
O
it [ MNone :]
Collision Detectic | Discrete :]
» Constraints
¥ iy ¥ Box Collider - @ =
Edit Collider
Is Trigger dJ
Material None (Physic Material) [ i{c]
Center X35 Iv[ms  Jzfis |
Size X-40.97 Y[88.43 zjass |

Slika 7.33 Editiranje Rigidbodyja i Box Collidera
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7.9. Kamera

Za kameru je koriStena gotova Unity skripta. S obzirom na to da se radi o virtualnoj stvarnosti,
na scenu je postavljena ,,First Person Character kamera. 1z izbornika ,,Assets* navigira se do

opcije ,,Import Package* te se odabere opcija ,,Characters®.

Assets  GameObject Component  Mobile Input Window  Help

Create ¥

Show in Explorer = | #Scene
Open Shaded
Delete

Rename

Open Scene Additive

Import New Asset...

Import Package 1] Customn Package...
Export Package... D0
Find References In Scene
Cameras
Select Dependencies Characters
Refresh Ctrl+R CrossPlatformlinput
Reimport Effects
Reimport Al Envirenment
ParticleSystems
Extract From Prefab PrEhyes
Run APl Updater... Utility
Vehicles

Open C# Project
| | — ]

Slika 7.34 Kako uvesti Unity sadrzaj

Otvori se novi prozor koji prikazuje sadrzaj paketa. Odabere se Zeljeni sadrzaj te se klikne na

»import®.

Import Unity Package n
Characters

¥ (= &5 standard Assets -

v ¥ £5 characters i

¥ ¥ CSFirstPersonCharacter wes

v v & Audio i

[  FootstepOl.wav [HEW]

[ ﬁFootstepUZ.wa\r wit

[ %Footstepﬂ:!.wa\r [

[ ﬁFootstepm.wa\r i

[ & Jump.wav wes

M & Land.wav —_—

¥ | FirstPersonCharacte rGuidelines txtiEd

v ¥ Sprefabs [HEW ]

¥ 1 g FrscController.prefab (e

[ ¢ RigidBodyFPSController.prefab LK

v ¥ 5 seripts wes
 FirstPersonController.cs LHEL

All Mone Cancel || Import
Slika 7.35 Character prozor
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Nakon $to je kamera ubacena u Unity, ta se kamera postavlja na scenu. To se napravi
povlacenjem kamere u hijerarhijski prozor. Takoder, trebalo je podesiti i postavke kamere. Podesio
sam vidno polje kamere, nacin projiciranja slike iz kamere, brzinu pomicanja, nacin rotacije

kamere i senzitivnost misa.

® Inspector

Tag [ MainCamers i) Layer [Default |
Prefab | Select I Revert [ Apply J

Slika 7.37 Postavke hoda, rotacije i senzitivnosti
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7.10. Animacija

Na vrata je postavljena animacija, a nakon toga je dodana skripta koja pritiskom na odredenu
tipku na tipkovnici pokreée tu animaciju. Kako bi se napravila animacija, najprije se doda prazan
,GameObject” te se postavi izmedu drzaca za vrata. Kako bi se vrata grupirala s praznim
,,GameObjectom*, vrata se povuku unutar ,,GameObjecta“ na nacin da ,,GameObject predstavlja

,Parent”, a vrata predstavljaju ,,Child* .

GameObject Component Mobile Input Window Help
Create Empty Ctrl+Shift+N
Create Empty Child Alt+Shift+N

| 3D Object

| 2D Object
Effects
Light

L Audio
Video
ul

Camera

Center On Children

Make Parent
Clear Parent
Apply Changes To Prefab

Break Prefab Instance

Set as first sibling Ctrl+=
Set as last sibling Ctrl+-
Move To View Ctrl+Alt+F
Align With View Ctrl+Shift+F
Align View to Selected

Toggle Active State Alt+Shift+A

Slika 7.38 Dodavanje praznoga GameObjecta

Nakon toga oznaci se roditelj grupe i preko izbornika ,,Window* odabere se opcija
,LAnimation“ te se zapo€inje s animacijom. Napravio sam dvije vrste animacije. Jedna animacija
predstavljala je stanje mirovanja, a druga otvaranje vrata. Animacija koja je predstavljala stanje
mirovanja bila je postavljena da ne radi nista. Animacija koja je predstavljala otvaranje vrata bila
je postavljena na nacin da se svakih deset sekundi y-o0s zarotira za -20 stupnjeva. Nakon rotacije

pozicija vrata popravlja se prema potrebi.
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e (Laer L Staue ~
Taq [ Untagged #| Layer | Default 3]
¥ _. Transform -
Position x[325 ¥[393.2072 | z[9.8
Rotation %[0 ¥ -20
Scale %[z Y1 z1
¥ 35 [ Animator N
Contraller [EDoor o
Avatar [None (Avatar) ]
Apply Root Motion o

Slika 7.39 Postavljanje animacije za otvaranje vrata

© Animation
|Previen | @ | Hd | W | b | M| #H |
|| openThepoor +| samples
Iddle

[ OpenTheDoor s

Create New Clip...

Nakon $to su animacije bile postavljene u animatoru je trebalo postaviti stanja na animacije
kako bi se dobile zeljene akcije. Zapravo, u animatoru je postavljena logika, odnosno tijek
izvodenja animacija. Kada se ude u igru, animacija vrata postavljena je u stanje mirovanja i ona
ostaje u stanju mirovanja tako dugo dok se ne pritisne odredena tipka na tipkovnici. Animacija za
otvaranje vrata pod nazivom ,,OpenTheDoor" se nalazi u animatoru, ali nije povezana s prijasnjom
animacijom. Ona je povezana sa skriptom te se animacija izvrSava samo onda kada se pritisne
tipka na tipkovnici koja je definirana putem skripte. U suprotnom vrata su u stanju mirovanja kao
Sto je prikazano u animatoru. Vazno je jo§ naglasiti da kod animacije ,,OpenTheDoor* treba

iskljuciti uzastopno ponavljanje kako bi se vrata otvarala samo putem skripte.

Slika 7.40 Tijek izvodenja animacije
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7.11. Tekst

Kako bi se informiralo igraca o tome kako da napravi interakciju s vratima, dodan je tekst.
Tekst je dodan desnim klikom na hijerarhiju te je iz izbornika ,,Ul* odabrana opcija ,, Text*. Nakon
Sto je tekst ubacen, oblikovan je po Zelji putem ,,Inspectora koji se nalazi s desne strane. Nakon
oblikovanja na tekst se primijenila skripta koja otkriva tekst kako se kamera pribliZzava vratima.

Vazno je napomenuti da u skripti mora biti definirano koji objekt na sceni predstavlja igraca da bi

skripta znala koju udaljenost od objekta treba pratiti.

Position %[345.57 Y 402.37 Z]-33.98
Rotation X0 Y -90 zo
Scale X1 Yi1 z1
¥ | ¥ Mesh Renderer S %
» Lighting
¥ Materials
Size i1 |
Element 0 | @Font Material ‘e
Dynamic Occluded 4
v Text Mesh @ = =
Access de Ext Open the door (q) . =
Offset Z 0
Character Size 1
Line Spacing ik
‘Anchor | Upper left +
Alignment Left n
Tab Size 4
Font Size [25
Font Style Bold
Rich Text I
Font |[4 OpenSansLight ‘e
Color [ 12
v . ¥ Pop Up (Script) o
Script | - PopUp | o
Player | AFPSController (Transform) ]
Show On Distance 50 |

Slika 7.41 Uredivanje teksta

7.12. Interaktivnost korisnika i kontrola

Kao $to je ve¢ gore napomenuto, interakcija korisnika i kontrola ostvarena je pomocu skripti.
Skripta koja se koristi za kretanje kamere po sceni pisana je u C# jeziku i omogucuje kretanje
kamere po sceni pomocu tipki W (gore), S (dolje), A (lijevo), D (desno) te rotiranje kamere lijevo,
desno, gore i dolje pomo¢u misa. Skripta za otvaranje vrata takoder je pisana u C# jeziku i
omogucuje korisniku da pomocu specifi¢ne tipke na tipkovnici napravi interakciju s vratima,
odnosno otvori vrata. Skripta za prikaz teksta pisana je u JavaScript jeziku i informira korisnika

na koji na¢in da izvrsi interakciju s objektima na sceni.
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7.13. Skripte

1) Kamera
using System;
using UnityEngine;
using UnityStandardAssets.CrossPlatformInput;
using UnityStandardAssets.Utility;
using Random = UnityEngine.Random;

namespace UnityStandardAssets.Characters.FirstPerson

{

[RequireComponent (typeof (CharacterController))]
[RequireComponent (typeof (AudioSource)) ]
public class FirstPersonController : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private bool m IsWalking;
[SerializeField] private float m WalkSpeed;
[SerializeField] private float m RunSpeed;
[

SerializeField] [Range(0f, 1f)] private float

m_ RunstepLenghten;
SerializeField] private float m JumpSpeed;

SerializeField
SerializeField

private float m StickToGroundForce;
private float m GravityMultiplier;

SerializeField] private bool m UseFovKick;
SerializeField] private FOVKick m FovKick = new FOVKick();
SerializeField] private bool m UseHeadBob;

[

[ ]

[ ]

[SerializeField] private MouseLook m MouseLook;
[ ]

[ ]

[ ]

[

SerializeField] private CurveControlledBob m HeadBob
CurveControlledBob () ;

[SerializeField] private LerpControlledBob m JumpBob =
LerpControlledBob () ;

SerializeField] private float m StepInterval;

[

[SerializeField] private AudioClip[] m FootstepSounds;
[SerializeField] private AudioClip m JumpSound;
[SerializeField] private AudioClip m LandSound;
private Camera m Camera;

private bool m Jump;

private float m YRotation;

private Vector2 m Input;

private Vector3 m MoveDir = Vector3.zero;

private CharacterController m CharacterController;
private CollisionFlags m CollisionFlags;

private bool m PreviouslyGrounded;

private Vector3 m OriginalCameraPosition;

private float m StepCycle;

private float m NextStep;

private bool m Jumping;

private

AudioSource m_AudioSource;
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private void Start ()
{
m_ CharacterController =
GetComponent<CharacterController> () ;
m Camera = Camera.main;
m OriginalCameraPosition =
m Camera.transform.localPosition;
m FovKick.Setup (m Camera);
m HeadBob.Setup (m Camera, m StepInterval);
m StepCycle = 0f;
m NextStep = m StepCycle/2f;
m Jumping = false;
m AudioSource = GetComponent<AudioSource>();
m MouseLook.Init (transform , m Camera.transform);

private void Update ()
{

RotateView () ;
if (!m Jump)
{

m Jump =

CrossPlatformInputManager.GetButtonDown ("Jump") ;
}

if (!m PreviouslyGrounded &&
m CharacterController.isGrounded)

StartCoroutine (m_ JumpBob.DoBobCycle ()) ;
PlayLandingSound () ;
m MoveDir.y = 0f;
m_Jumping = false;
}
i1f (!m CharacterController.isGrounded && !m Jumping &&
m PreviouslyGrounded)
{
m MoveDir.y = Of;

}

m PreviouslyGrounded = m CharacterController.isGrounded;

private void PlayLandingSound ()

{
m_AudioSource.clip = m LandSound;
m_AudioSource.Play();
m NextStep = m StepCycle + .5f;

private void FixedUpdate ()

{
float speed;
GetInput (out speed);
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Vector3 desiredMove = transform.forward*m Input.y +
transform.right*m Input.x;

RaycastHit hitInfo;
Physics.SphereCast (transform.position,
m CharacterController.radius,
Vector3.down, out hitInfo,
m CharacterController.height/2f,
Physics.AllLayers,
QueryTriggerInteraction.Ignore);
desiredMove = Vector3.ProjectOnPlane (desiredMove,
hitInfo.normal) .normalized;

m MoveDir.x = desiredMove.x*speed;
m MoveDir.z = desiredMove.z*speed;

if (m CharacterController.isGrounded)

{

m MoveDir.y = -m StickToGroundForce;

if (m_ Jump)
{
m MoveDir.y = m JumpSpeed;
PlayJumpSound () ;
m Jump = false;
m Jumping = true;

}

else

{
m MoveDir += Physics.gravity*m GravityMultiplier*
Time.fixedDeltaTime;

}
m CollisionFlags = m CharacterController.Move
(m_MoveDir*Time.fixedDeltaTime) ;

ProgressStepCycle (speed) ;
UpdateCameraPosition (speed) ;

m MouseLook.UpdateCursorLock() ;

private void PlayJumpSound ()
{

m_AudioSource.clip = m_ JumpSound;
m_AudioSource.Play();

private void ProgressStepCycle (float speed)
{

if (m CharacterController.velocity.sgrMagnitude > 0 &&
(m Input.x != 0 || m Input.y != 0))
m StepCycle += (m CharacterController.velocity.
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magnitude + (speed* (m IsWalking ?
1f : m RunstepLenghten)))*
Time.fixedDeltaTime;

if (! (m _StepCycle > m NextStep))
{
return;

m NextStep = m StepCycle + m SteplInterval;

PlayFootStepAudio () ;

private void PlayFootStepAudio ()

{

if (!m CharacterController.isGrounded)
{
return;
}
int n = Random.Range(l, m FootstepSounds.Length);
m AudioSource.clip = m FootstepSounds|[n];
m_ AudioSource.PlayOneShot (m AudioSource.clip);
m FootstepSounds[n] = m FootstepSounds[0];
m FootstepSounds[0] = m AudioSource.clip;

private void UpdateCameraPosition(float speed)

{

Vector3 newCameraPosition;

1f (!m UseHeadBob)

{
return;

}

if (m_CharacterController.velocity.magnitude > 0 &&
m CharacterController.isGrounded)

m Camera.transform.localPosition =

m HeadBob.DoHeadBob (m CharacterController.velocity
.magnitude + (speed* (m IsWalking
? 1f : m RunstepLenghten)));

newCameraPosition m Camera.transform.localPosition;

newCameraPosition.y = m Camera.transform
.localPosition.y -
m_JumpBob.Offset () ;

}

else

{

newCameraPosition m Camera.transform.localPosition;
newCameraPosition.y = m OriginalCameraPosition.y -
m_JumpBob.Offset () ;

}

m Camera.transform.localPosition = newCameraPosition;

47



private void GetInput (out float speed)
{

float horizontal = CrossPlatformInputManager.GetAxis
("Horizontal");
float vertical = CrossPlatformInputManager.GetAxis

("Vertical") ;
bool waswalking = m IsWalking;

#if !MOBILE INPUT
m IsWalking = !Input.GetKey (KeyCode.LeftShift);
fendif
speed = m IsWalking ? m WalkSpeed : m RunSpeed;
m Input = new Vector2(horizontal, vertical);

if (m Input.sqgrMagnitude > 1)
{
m Input.Normalize();

}

if (m _IsWalking != waswalking && m UseFovKick &&
m CharacterController.velocity.sgrMagnitude > 0)

StopAllCoroutines () ;
StartCoroutine (!m IsWalking ? m FovKick.FOVKickUp () :
m_ FovKick.FOVKickDown () ) ;

private void RotateView ()
{

m MouseLook.LookRotation (transform, m Camera.transform);

}

private void OnControllerColliderHit (ControllerColliderHit
hit)
{
Rigidbody body = hit.collider.attachedRigidbody;

if (m CollisionFlags == CollisionFlags.Below)
{
return;
}
if (body == null || body.isKinematic)
{
return;

}

body.AddForceAtPosition (m CharacterController.velocity*0.1f,
hit.point, ForceMode.Impulse);
}
}
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Kod u nastavku ovog rada prilagoden je prema ,,CubicBrain“ koji se nalazi u popisu
literature pod brojem 27

2) Otvaranje vrata

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

public class Doorcontroller : MonoBehaviour

{
private Animator anim;

// Use this for initialization
void Start ()
{
anim = GetComponent<Animator>();

}

// Update is called once per frame
void Update ()
{
if (Input.GetKeyDown ("g"))
{
anim.Play ("OpenTheDoor") ;

Kod u nastavku ovog rada prilagoden je prema ,,Unity3D WAREHOUSE* koji se nalazi u
popisu literature pod brojem 28

3) Pojava teksta

#pragma strict

var player: Transform;
var showOnDistance: float = 2;
private var textMesh: MeshRenderer;

function Start ()
{

textMesh = gameObject.GetComponent (MeshRenderer) ;
}

function Update ()
{

if (Vector3.Distance(transform.position, player.position) <
showOnDistance)
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textMesh.enabled = true;

else
textMesh.enabled = false;

7.14. Izrada aplikacije

Nakon zavrsetka izrade projekta, taj projekt trebalo je pretvoriti u aplikaciju. Prije pretvorbe
projekta u aplikaciju treba posloziti postavke projekta. Klikom na izbornik ,,Edit* navigira se
misem do ,,Project Settingsa“ te se odabire opcija ,,Player”. U ,,PlayerSettings* kartici mozemo
postaviti ime kompanije i aplikacije te sliku. Takoder, mozemo konfigurirati rezoluciju, zahtjeve
sustava koji su potrebni da bi se aplikacija pokrenula te optimizirati aplikaciju. Postavke projekta
bile su poslozene i projekt je bio spreman za pretvaranje u aplikaciju. Iz izbornika ,,File* odabere
se opcija ,,Build Settings®. Otvori se prozor u kojem trebamo oznaciti scenu iz koje Zelimo
napraviti aplikaciju. Nakon toga se odabere platforma za koju ¢e ta aplikacija biti namijenjena.
Nakon odabira platforme odabere se sustav na kojem ¢ée aplikacija raditi. Takoder, moramo
specificirati i arhitekturu sustava. Kada smo zadovoljni s postavkama, kliknemo misem na gumb

,,Build* te pricekamo nekoliko minuta da Unity napravi aplikaciju.

@ Inspector | A=
\J PlayerSettings @ -
Company Name VirtualMinds
Product Name Creation of virtual reality of the room K34
Default Icon Mone
(Textur
20)
Select
Default Cursor Mone
(Texture
20)
Cursor Hotspot X0 Y0
s

Settings for PC, Mac & Linux Standalone

Icon

Resolution and Presentation

Resolution

Fullscreen Mode | Fullscreen Window 4]
Default Is Native Resolution [
Mac Retina Support (=]
Run In Background* (=]

Standalone Player Options

Capture Single Screen ol

Display Resolution Dialog | Enabled i
Use Player Log 4

Resizable Window ol

Visible In Background 4

Allow Fullsereen Switch 4

Force Single Instance ol

b Supported Aspect Ratios

* Shared setting between multiple platforms,
Splash Image

Other Settings

XR Settings

Slika 7.42 Postavke aplikacije
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Build Settings n

Creation of virtual reality of the room K34

Slika 7.43 Postavke za pretvorbu projekta u aplikaciju
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8. Zakljucak

Cilj ovog rada bio je prikazati moguénosti Unity alata te postupke nuzne za izradu virtualne
stvarnosti. Za realizaciju ovog rada koriSteno je viSe razvojnih programa. Za izradu 3D scene
koriSten je program Autodesk Maya. 3D scena napravljena je poligonalnim modeliranjem. Za
izradu skripti koriSten je program Microsoft Visual Studio. Skripte su pisane C# i JavaScript
jezikom. Za dovrsetak projekta koristen je Unity. Buduci da Unity ima Sirok izbor snaznih alata,
u njemu su napravljene interakcije, osvjetljenje i animacija te je postavljena kolizija i kamera. S
obzirom na alate i mogucnosti te jednostavnost koju pruza Unity, mozemo zakljuciti da je Unity
odlic¢an izbor prilikom izrade projekata i aplikacija te aplikacija za virtualnu stvarnost. Takoder,
mozemo zakljuciti da su svi navedeni razvojni programi korisniku znatno olaksali posao prilikom
izrade sloZenijih 1 kompliciranijih dijelova projekata te mu omogudili da brze i lakSe napravi
slozenije stvari.

U danasnje vrijeme za izradu virtualne stvarnosti potrebno je vise razli¢itih programa, kao $to
su Autodesk Maya, Unity, Microsoft Visual Studio i mnogi drugi sli¢ni navedenim programima,
te znanja u podru¢ju 3D modeliranja, teksturiranja, programiranja i virtualne stvarnosti.
Zahvaljujuéi odli¢no razvijenim programima i tehnologiji, Svaka osoba koja zna osnove 3D
modeliranja, virtualne stvarnosti i programiranja moZe napraviti aplikaciju za virtualnu stvarnost.
Pomocu 3D tehnologije mozemo stvoriti realisti¢an ili manje realistiCan svijet oko sebe, a sve ovisi
o tome §to zZelimo posti¢i. Pomocu virtualne stvarnosti mozemo prikazati zamisljenu okolinu te
prizore koji u stvarnosti nisu moguci, ali isto tako i simulirati stvarni svijet oko sebe. U virtualnoj
stvarnosti nemamo ograni¢enja, dok smo u stvarnom svijetu ograni¢eni vremenom, prostorom i
resursima. Virtualna stvarnost ima Siroku primjenu pa iz toga mozemo zakljuciti da se moze
primijeniti u svim segmentima ljudskog Zzivota, kao S$to je obavljanje razli¢itih poslova,
obrazovanje, industrija, vojska, sport, turizam i slicno. Zapravo, ona se moze primijeniti u svim
podru¢jima u kojima je potrebna praksa i eksperimentiranje. Jedna od prednosti virtualne
stvarnosti je stjecanje iskustva bez posljedica na stvarni svijet buduéi da je svijet virtualne
stvarnosti racunalno stvoren. No bez obzira na to nudi 0Sjecaj stvarnog pa se moze ste¢i pravo
iskustvo. Uz sve navedeno mozemo zakljuciti da ¢e u bliskoj buduénosti virtualna stvarnost biti

od sve veceg znacaja u naSemu Svakodnevnom zivotu.

U Varazdinu,

Datum Potpis
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23 ZA

HL1¥ON
ALISHIAINN

SveuciliSte
Sjever

SVEUCILISTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudib radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, _ MAR VO 2OGINA__ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
RRADA VIRTUALNE STVARNOST [~ >k (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
Horbo @ogir—

(vlaStoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveuéiliita su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili$ne knjiZnice
u sastavu sveuéiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiznice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ta, . MARU D 20GINA __ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom [22BDR VR TUALNE STVARNIST [ L34 (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Harlk > 2 o j—
- |
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