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8 RYRP UDGX LVWUDaxXMH VH NRQFHSW YLUWXDOQH VWYD
LIPHYX PRGHOD NRULVQLNDDHRNRD INRUNDRLNORIXhGNXVWY
relevantnih tehnologija mjinovih primjena, S U H G Gdrrad¢toddlogija izrade interaktivnog
YLUWXDOQRJ Rpdtanifldi kbisnidlrRaVFDP R J X dDbYeDrazumijevanje VR

tehnologija isustavakao L QMLKRYLK PRJXUQRVWL SUL NUHDELML LQV
7 D N Rjg Hbpisan detaljan postupak izrade virtualnol d XaHQMD NDNR EL VH PL
problemi na koje se nailazi pri kreiranju interakilviskustva. Kroz pHV S UDNWLPpQD SULPI
SULND]DQH VX PRIXUQRVWL LQWHUDNWLY&aRa8iWwllab¥XRY LU W XD
Studiq te je za svaki primjet) D ] O detalib@bpiskoji vodi korisnika krokorakeizrade pLPH

VH RVLIJXUDYD MDVQR UD]XP LM H PrRogeNikazarSpdimjat p@eQdrbél R U L & W
SURVWRULMH JGMH NRULVQLN VDP RGDELUH L]JJOHG L UD
=DWLP VX SULND]DQL UD]OLpLWL YLUWXDOQL HIHNWL NR
YLUWXDOQRJISBN pXdHQ NMRPELY DHHIHWDWD RPRJIJXUXMH VWYD
virtualnog iskustva. NaV O M H GrirjeruPprikazan je proces rastavljanja i sastavljanja
PLNVHUD JGMH NRULVQLN SUROD]JL NUR] UD]JOLpLWH ID]H
XQXWDU YLUWXDOQH VWYDUQRVWL L GRELYD XYLG X QM
funkcionira. 1D NUDMX VX LJUDYHQH VLPXODFLMH UDGD UHGXNWF
UXNH NRMH VOX&H ]D DQDOL]X L S5DHA ¢ 8 HE RiVEOMEMINRVSUDY
tehnologije i potencijal virtualne stvarnosti u kontekistunstruiranja, oblikovanjaedukacije

korisnika L SULPMHQL X UD]OLpPpLWLP I5UDLRVR R QY RMDA 3YERNM XYUF

interaktivnosti pri stvaranjuvjerljivog virtualnog iskustva.

. O M X b Q HirtualrM Bityelrtnosinteraktivnost SimLab VRvirtualni prostor, vizualni efekti
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SUMMARY

This presented worlexplores the concept of virtual reality (VR) with an emphasis on the
interactivity between the model, the user and the environment as a key element of the user
experience. After reviewing the relevant technologies and dpgiications the methodology

for creating interactive virtual environment is described. The methodology is described in a
way that enablepotential uses to gain deeper understanding of VR systems and their
capabilities for creating interactive virtuathvironmentsHence, aletailedprocess of creating

a virtual environmentsidescribed in order to minimize problems that are often encountered
when creating an interactive experientheroughfour practical examples, the possibilities of
creating interactivity in/R while using a softwartool SimLabVR Studiaare shown. For each
example a detailedescriptionis providedthat guides the user through the steps of creation,
thus ensuring a clear understanding and proper useots Firstly, an example of room
customization is presentagherethe user chooses thppearancand arrangement of elements
according taheirown preferences. Then, various virtual effects are shown that create realistic
perception of the virtual environment, whereby the combination of several effects enables the
creation & an impressive virtual experience. Tmext example shows the process of
disassembling and assembling of a mixer, where the user goes through different stages of
disassembling the device, while using tools witlfiR, and gets an insight intits internal
structure and working principle#t the end, simulations of the operation of the reducer and
welding of the autonomous robotic arm were made, warehusedo analyze and review the
correctness of the moderhe presented worlprovides an insight into contemporary VR
technologies and the potential\éR in the context of design, user education and application in
different stages of product development, while emphasizing the importance of interactivity in

creating aconvincingvirtual experience.

Key words virtual reality,interactivity, SimLab VRyirtual environment, visual effects
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1. UvVOD

Virtualna stvarnosteng.Virtual Reality tVR MH WHKQRORJLMD NRMD RPRJXUD®
X UDpXQDOQR VWYRUHQH SURWX\EBU HQ WHU DWW LNODRE LLMAN X\M
WURGLPHQ]JLRQDOQL VYLMHW JGMH NRULVQLN PRaH LVWU
REMHNWH LURNUNXRBIOWMH-N GRELYD RVMHUDM SULVXWQRVW
GLIJILWDOQRP RNUX&AHQMX 'LJLWDOQR RNUXAHQMH QLMH VW
je i jedna od glavnih karakteristika virtualne stvarnosti koja se itgeaktivnost u stvarnom
YUHPHQX 7RUXMXQADGBR GRELYD QDSHGEGHJIJRGDNRUWD [OLIND W
virtualne stvarnostsukladno naredbama trenutku njihovog primanjgi]. Virtualna stvarnost
korisnicima RPRaaL|]UDYQX LQWHUDNFLMX V ' PRGHOLPD pLPH «
percepcijunodela na ekran Izravnja interakcips 3D modamarezultirastvaramm RV Mephii D M

za dimenzije proizvodarijihov odnos a VWRIi VW R S UFHUGR/BNDIHYPO X1 piegiBavidDh Q R P
modelana HNUD Q X .Ubdatrma fdrikdéonalnostkoju virtualna stvarnosnudi jest
simulacijaizravreinterakcie V. SURL]YRGRP X UD]JOLpLWLP RNUXAHQMLPI

Danas jevirtualna stvarnossve prisutnija uaktivnostimarazvojaproizvoda a W R EHRWIH
dostupnostiL VPDQMHQMD WURER RERIJRSYHPEHROMH wWwILWYHUVN
konstruiranja L] YRYHQMD VLPXODFLMD WHVWLUDQMD L RSWLPL]
bili nedostupni , VW UDAaLY D QM D née)ra8iR/izlie Grard®i Urazvoj proizvoda
SRWLpPpH pODQRintehziWiiuPRYDDQOMX &WR GRSULQRVL ]DMHGC
SRYHUDQ®X NDBDUDQMX QRYLK UMH aHDNR\HWetoptros pLWH S
ranom otkrivanju NRQVWUXNFLMY Nrblena@ike 8 M&RDNBWHQMHP SURL]
nedostatku ergonomskih svojstava proizvodaBR WDNRYHU MH YD &@Qd#aQDJODYV
VWYDUQRVW QH PRAH X SRWSXQRVWL |[DPLMHQLWL NODVL)pI
NRPSOHPHQWDUQD WHKQRORJLMD NRMD VD VYRMLP SUHG(
razvoja posebice aktivnosti pregledgestiranjakonstrukcije[2].

Puni potencijal interakcije geometrijskm modelimakonstrukcije, odnosnetzv. CAD (eng.
ComputerAided Desigh modelma nije PRJXUH SRVWLUL VDPLP QMLKRYLP
virtualnu stvarnst Y H 0U &1 HO L p L WikterBK¥NBd$iNobIrelbno samostalno modelirati

Stoga N R U LV Q lvitualpuHstaviestpotrebljavajuL V N O Madrpdr2(\iRu vizualizaciju

CAD modela osnovnu interakciju koja proizlazi iz mjeremjanenzijamodelaizrade presjeka

(Slikal)L VOLpPpQH PDQLSHKA®FH W B RNRW XISBHEviKa &8N OMXpLYDQMH
dodatnih aspekatdirektne interakcije s modeloh NUHDFLMH LQWHUDNWLYQRYV
(Slika2.)) NDR aWRULEWHQMH SURL]JYRGD XQXW egrozidda XDOQH \

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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promjena izgleda modelprikupljaju sekorisne informacije proizvodukoje mogu utjecatna

izgled ili konstrukciju proizvodarije njegoveizrade WH VH SRY|HN®PLDVMBIYDQMH R UD
ID]DPD VWDQMD SURL]YRGD ratupa@teNdnB evedtvam®nedostddk@.M D &V
7DNRYHU MH PRJXUH NUHLUDWL QL] UD]J]OLpLWLK HGXNDWL
IXQNFLRQDOQLP DVSHNWLPD SURL]YaRt&anjed fokwda ¥ H pHV
VWYDUQRP RNUXaAHQMX

Slikal. lzrada presjeka u VR [3] Slika 2.  Interaktivnost s alatom u VR [4]
Shodnonavedenom FLOM RYRJD UDGD MH LVWUDALWL PRIXUQRVYV
virtualnoj stvarnostis posebnim naglaskom maekvatnupripremu CAD modela, njihovo
prebacivanje u formate pdRGQH ]D YL]XDOL]DFLMX X YLY WX B QUDNOWWWD
QDpLQQD LQWHUDNFLMH NRMH MH PRJXUH PRGHOLUDWL L VLI

8 VOMHGHUHRetSIR©O REMBMXQMHQMD SRWUHEQD RSUHPD ]D ¢
RPRJIJXUXMH XUDQMDQMH X YL U wWjxdaliddmetydoldgijarhoderan@yHU S
interaktivnih iskustava uirtualnof VW YDUQRVWL V RSDVNDPD ]D SRYHUDQM
na QDMpHAUH. SUKRALGHUPDH] O RidtadjQ) bpisi pripreme UD]OLPpLWLK LQWHUI
modelate SURJUDPLUDQMH QMLKRYRJ SRQDabQMD X YLUWXDOQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Filip Patafta =DY UuaQ L

2. PREGLED TEHNOLOGIJA VIRTUALNE STVARNOSTI

8 RYRP SRIJIODYOMX QDSUDYOMHQ MH SUHJOHG GRVWXSQLK
njhove SULPMHQH ,VW Ulbjalit@a@rebhd z& Sdhjdwafje u virtualnu stvarmost
IRUPDWL NRML VH QRavyvetagebmedijskiie MddelM X MY W XDOQR RNUX
7DNRYHU sXSRRYR®PYOMX LVWUDAHQH UNRMH LMHHPRUXWIH P R @/t
LIPHYyX PRGHOD RNUXAaHQMD L NRULVQLND

21 +DUGYHUVND SRGUAND ]D YLUWXDOQX VWYDUQRVW

3UL NRUeéehadbgi@uidtdalnd' stvarnosti korisnik ulazi u digitalno generirani svijet u
NRMHPX VH NUHUH L QMLPH XSUDYOMD SRPRUX SRVHEQLK
kontroleri, dokUD]OLpLWH Y UVphati i gehitdr po@atkeRkdiksnikovomSRORAaD M X

u simuliranom prostoru

95 QDR O/ headset R P R JKkoXskiku vizualizaciju virtualnog prostora. VR
QDRpDOH VDVWRMH VH RG HNUDQD YLVRNH UH]JROXFLMH ¢
YLUWXDODQ SURVWRU 2YL HNUDQL peHIMBCRDN RRWLR/ W PIRW X EOQM
jasno prikazivanH VOLNH V YHULP UDVSRQRP ERMD L GXEOMLP N
VHQ]RUL ]D SUDUHQMH SRNUHMADN OO Pokigtyfi i siRaPriRh X i DY D N
svijetu s pokretima u virtualnoj stvarngstit WR GRGDWQR S RnéHiuiostilu RVMH
virtualnom RN UXIAH@W RYy M UQVR p DIRNRY WH WHKQRORJLMH NRMH
EUJLQH RVYMHADYDQMD SULND]D VOLNH NDNR ELiVH VPD
kontrolera u odnosu narikaz VD GU@D MINUDQ X YBPWR X bHgD MWD p L
NRML RPRIXGMEYD]OLpLWLK S RN DaY éktan@rpi dbBljeDosti
korisnikovihzjenica) RGQRVQR NRULVQLN PRaH SRGHVLWL VOLNX N
QMHJRYH NDUDNWHULVWLNH YLG D EYOijwRdImRSWH QDSUH]D

Slika3. 3ULPMHU 95 @DRpDOD >

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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.RQWUROHUL ]D YLUWXDOQX VWYDUQRVW RPRJXUXMX L]JU
.RQWUROHU LdiRRM nanipuUltiu virtualnim objektima i provoy H Qnigredbiu

virtualnon R N U X A KoQtMIEri su opremljeni senzorimgD SUDUHQMH SIRNUHWD

markerima koje prate dodatni senzqmiko kojih se istovremen® M L K R Y i Srie@t&ifaD M

L] VWYDUQRJ VYLMHWD S UH Q Rahiimésevidlar&V X [P SaQpavijgnjeM HW 7D
JXPEL RRkpdsifivhilsenzori sl.) SR P Rojid NR ULV Q lhvaiiRe3dHbbjekte,

kretati VH X Q X W D UpdRristatidaredQadzbe izbornikedr. 6 XpHOMH ]D (Rl&a DY OMD ¢

4. sastoji & od gornjeg akcijskog gum (1) WH VOXaL ]D EU]JL SULVWXS JOD

odnosno alatimaPritiskom podloge za palac2l NRULVQLN VH PRaH NUHWDWL

VWYDUQRVWL WH VH WDNRYHU PRaH URWINLIED K CRPIRIX SR

odabir i interakciju s modelimanutar virtualne stvarnostRritiskomtzv. Gripa (4) korisnik

PRaH PDQLSXOLU DA Kontol&iRsG Er@oRdMskioblikovanite RPRJIJXUDYDM X

XGREQR NROA BXEABDMHHWIHRIEBD GDQDAQMLK NRQWUROHUD

tehnologiju taktilne povratne informacijer(g.haptic feedback WM NRQWUROHUL SRpl

WLMHNRP RGUHYHQLK LOQWHUDNFLMBRYNULDWDXDBIEEPLRARX?

L

Slika4. Primjer VR kontroler a[9]

Senzori]D SUD U HQ NRIG & RFRNHBDEBKACiUVR NRQWUROHOWsénzZQIDRpDOD
VX pHVWR |]DVHEQL XUHYyDML QHteY¥éendlgzk uRuGVIQa:sBeD® D L NR
SRYLAHQLP &WDODNYRP VH VOXpDMX QMIHWHREDH UDNGIR URH V&
dijagonalnim kutovima kako b&A WR E R O Mil¢lo$ &N krét@hjkorisnikai neometano
prepoznalisvi pokret kontroleraiQDR pD OD

=D RGUHYLYDQMH SRN Wahar&RBRVIP NV H IN R Q LUHAREVY kdBte VH QR L
napredne algairine analize slike kako bi se odredio relativ@mik O, REBWLpNL VHQ]RUL RpL
SRJLFLMH PDUNHUD NRML VH QDOD]H QD NRQWUROHULPD L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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VHQ]JRUL NRULVWH LQIUDFUY H Q.KKopUrr&thenib séh@tatdnkery DQMH
GHWHNWLUDMX VSHFLILpPQH i XdeRitinsjt{10]Q I DN RUW i (NIRKU LWV DN N
VHQ]RUL VNXSOMDMX SRGDWNH R SURPMHQL SROR&DMD L

pozicije whutarvirtualne stvarnosti.

= .

Slika5. VR senzori[11]

Neki od najpoznatijih VR sustava koji se koriste za vizualizacije CAD modela su Oculus Quest,
+7& 9LYH /HQRYR OHWD 4XHVW .,:, L GU 8 YHULQL VOXpDM
VR-RP QD UDpXQDOX NRML RPRJIJXUXMH f&érskim @atditdia.SRYH]LYDC

=D RVLIXUDYDQMH RSWLPDOQLK SHUIRUPDQVL L VWDELOQ
NRULVWLWL DGHSROW ¥ QDYIQDIDIQWMHYL VX VQDADQ SUR
YLVRNH NYDOLWHWH L NROLpLQD 5%$0 =D SURFHV SUHSRUX
JHQHUDFLMH SRSXW ,QWHO L LOL $0' 5\]H@® MNP $DOXIEPoH\
95 SHUIRUPDQVL NDNR EL VH SRVWLJOH YUKXQVNH SHUIRUI
NRULAWHQMH PRGHOD SRSXW 1YRGLD *7DNRVHSO0'YRIDGRHRIQN I
UDpXQDOQH SRGU&ANH MH L UDGQD PHPRULMaDZaWrAdW H SUH :¢
interaktivnosti modela proizvoda pri izradi ovog raeR U L asnsta@QHMCH/ive Pro.

22 G6RIWYHUVND i&&lG iagtéarbkivridCAD modela

Na W U & LdogiyatwwH) OR &L U R NRIG@ RV QRO D WX Q ia@QdlikacuBRJIJU D P D
&$' PRGHOD SRPRiUX WHKQRORJBHD QX BN R DXDIpHdaHIY DUQR YV
jednu odri skupire, (1) CAD VR alati,(2) alati zaizradusimulacigi (3) alati za obuku radnika.

CAD VR alati uglavnom se koriste za inspekciju modela unutar virtualne stvarnosti gdje timovi
SULMH VDPH LJUDGH SURWRWLSD SURL]JYRGD PRJX GRELWL |

proizvoda. Prednosti ovih alasadetaljan pregled modelaranipulacijau stvarnom vremenu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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7TDNRYyHU YHULQD DODWD QXGL NRODERUDWLYQL UDGQL SUF
I rastavljanjaNeki odalatakoji se primjenjujuX RY RP SR Gutxdesk XRED Siemens
NX VR SimLab VR Studii Solidworks eDrawings V.R

Autodesk VREDMH QDSUHGDQ DODW |]D YL]XDOL]J]DFLMX PRGHOD
kreiranje presjeka i manipulaciju komponenK Q XWDU 95 6DGUAaL QDSUHGQ
UHQGHULUDQMD SRSXW UD\ WUDFLQJ WH SUXab YUOR GHW
za industrije koje zahtijevaju visoku razinu kvalitete vizualizacije poput automobilske

industrije. Koristi se za sMdDQMH LQWHUDNWLYQLK RNUX&HQMD WH

stvarnom vremen[12].

Siemens NX VRPRJIXUXMH L QaH Qjy HaptinkiZacijwrhodall wWR-u prije

proizvodnH SRPRUX RSFLMD SUHFL]J]QRJ PMHUHQMD LJUDGH GI
modelima., QW HJUDFLMD V 3/0 VXVWDYLPD RPRJXUXMH DQDOL]X
SURWRWLSD WLPH VPDQMXMMBL WURANRYH L YULMHPH UD]

SimLab VR Studi® RG U aD ¥iek@tl BRRDWD NRML VH MHGQRVWDYQR Xp
VWYDUQRVWL $0O0DW RPRJIJXUXMH VWYDUDQMH LQWHUDNWL?
DQDOL]D PRGHOD 7 mxst®ljaH@EhaQefaGW R VFH. MG OLpDQ DODW |D H¢
[14].

Solidworks eDrawings VRRPRJXUXMH MHGQRVWDYDQ SUHJOHG &$' P
RNROLQH SULWRP SUXaDMXuL NRULVQLNX PRJIJXUQRVW LQW
PMHUHQMH L]JUDGX SUHVMHND L PDQLSXODFLMX NRPSRQH
odnosa dimenzijddealan je za brzu analiza modela unutar virtualne stvarfiagti

e i

Slika6. Primjer CAD VR alata [1 6]

Alati zaizradusimulack NRULVWH VH SUL LJUDGL UHDOQLK L LQWHUD!
testiranje, detaljno analiziranje i optimizaciju strojeya procesa proizvodnjeprije

LPSOHPHQWDFLMH X VWYDUQRP P\RYIXN HSVWHR RIFARDIXL VHIR XD
VPDQMLWL LQLFLMDOQH WX RANRRMXX XD@WRELWLKSRUVMWAINS

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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SLPXODFLMH LPDMX XNRPSRQLUDQH VWYDUQH VLOH SRSX)\
PDWHULMDOD aWR LP RPRJXUDYD Afatl dputTétEnonma®ixiS UL N D ]
DELMIA VOXaH |]D VLPXODFLMX DXWRQRPQLK URERWD SURL]YF
njihova efikasnost, ergonomski uvjete za radnike i nedostaci u realnom vremenu. Druga vrsta
aataNRULVWL VH ]D UHDOQH VLPXO D FtoplirtskihDodtaliisskdétvey DQMH L
komponenata sustava poput tudyia neki od alata koji se tu koristeZmcenter STARCM+

i OpenFOAM

Slika7. Primjer alata za simulacije u VR[17]

Alati za obuku radnikasimuliraju stvtarneREXNH SUL NRMLPD UDGQLFL VYV
NRQWUROLUDQRM RNROLQL JGMH PRJX L]YRGLWL NRPSOHN!'
radnicimastjecanjeQ X @@WRistvaprije negod WR P X O L U Dk@hb iYWdditia tdrnome

svietu SUHWHALWR VH WDM WL S UDGY B WWDRQNRRMDOLWWNLY X PYRAMLV E
VWUXNDPD L QHNL RG SURJUDPD X NRMLPBIMXHEGNREH L]YRGL

Slika 8.  Primjer alata za obuku radnika [18]

U okviru ovog rada naglasak je na prvoj grupi alata, odnosnoWRIW Y HU V Nkojg UMH&H
SRGUADYDM X CADWUStAWMAFRM R LMH X RNYLUX UDGD VX SUHGYV

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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alataSimLabVR Studiq te neke dodatne funkcionalnosti koje nGiinLab ComposeWalja
naglasiti kako sbimLabalatidoneklepogodni i za simuliranjpona@ D QM D NR @MRIUXNFLM

korisnika, no primarna im je funkcionalnost uvanadeliranje interakcija s CAD modelima.

2.3  Pregled dostupnih formataza vizualizaciju

&$' PRGHO MH GLJLWDOQL SULND] ILJLPNRJ SDRX Q@GN KOL
za konstruiranjeTrodimenzionalni& $' PR G H O L deuspegipalMidanim programimza

PRGHOLUDQMH SRPRUX NIDR BBOIRIWANE CABIR Bignkdn®X) PTC

Creo, Autodesk Inventodr. 6 YDNL RG RYLK DODWD NRULVWinodélgx RUQL QI
ko)L RPRIXUXMH XUHYyLYDQMH SRMHGLQLK JQDpDMNL X ELOR I
LIPHYyX UD]OLpLWLK SURJUDPD QDMpHAWH INRPX VW H XE]LY P R Bi.
EUIRJ L MHGQRVWDYQRJ XUHYLYDQMD J]QDpDMNL RG NRMLK

Izvorni formati i neki od neutralnih formase pri vizualizaciju oslanjaju mabniprikaz modela

(eng. Boundary RepresentatiprodnosnoB-Rep, kod kojeg su granice modelalefinirane

SRY Ur@alb@dovimai vihovmD pLPH VH SRVWLAH YLVRND WRpPQRVW |
PRGHOD OWPDPNANIDP YUVWD SULN D2dDbiz@lzdtiu uSuteH @ryualiied Q D
stvarnosti i zbog toggdM H JHRPHWULMX PRGHOX GRX\IWDH BERSABEOHN H\

provestikroz proces triangularizacije.

Triangularizacija je postupalSE UHWYDUDQMD V OR & HtQkukasthplohedzZhb@d D X P U
O DNRIE U Djali YeDderiramja u3D RN U X ARb@dd X R U L & W H Gt Plohsl (tZ N X W D
faceta) OHAL X W RHHbne WvijeM dlanarmetj. OHXHMHGQRM UDPRQDL &V
najjednostavnijim oblikom za prikaz unutar 3D prostd?d. procesu triangularizacijgmogu
nastatiproblem s latencijiom.6 WRJD NDNR EL SRER-AMADPLQNMNNIXNV WD R KX
se koriste DOJRULWPL ]D SR M H GeRdRnweshDsirplificetiQrvatyofttuniskéiD
VPDQMXMX NRPSOHNVQRVW &$' PRGHOD L SUI9IWRPH ]DGUAL

Slika 9. B-rep model Slika 10. Triangulariziran model

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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1HNL RG QDM pH aitske korigkelzB Eawv/DviltLURING] stvarnosti .stl, . obji .fbx .

Format sStNRULVWL LVNOMXpPLYR WURNXWH |DpRLVMHMCQRMW B R
DOL RJUDQLpPpDYD SUL RSLVLYDQMXRE¥®RAHBL ERIG PRIGHDOADX V
RSLVLYDQMH JHRPHWULMH DOL PRJX RSLVLYDWL L VORAl
mnogokuta[20] 9HULQX PRGHKOBSXVX®MH VH SRPRUX MigRNXWD
SHUIRUPDQVL L EUVAHORJHAGWBLYD QWRDLVWH L VSHFLMDOL
Blenderi 3ds MAXNRML RPRJIJXUXMX NRQWUROX QDG JXVWRURP WUI

24 3UHJOHG PRJIJXULK LQWHUDNFLMD L]JPHYyX NRULVQLND S|

SRVWRMH UD]J]OLpLWH YUVWH LQWHUDNFLMH NRMH YLUWXD(
ekranu Na primjer, korisnicima RP R J X X Mrbizvod SURXPpIXYMMWXY DUQRM YHOI
GRpDUDYD MY MHWANMHID GLPHQ]LMH SURL]JYRGD RGQRV Ul
SURL]YRGD X RGQRVX QD SURVWRU X NRMHP VH QDOD]L &aw
oblikovanju SURL]YRGD 9LUWXDOQD VWYDUQRVW WDNRYHU Q>
SURL]YRGD L PRJXid&ixio kajeg ButhR X p L

-HGQD RG QDMELWQLMLK VWDYNL YLUWXDOQH YWeMOUQRVW
teih MHGQRVWDYQR L HILNDVQR SUHPMHaAWD URWLUD LOL
NRQWUROHUH X VWYDUQRP VYLMHWX &dWR PRaH SUHGVWDY
PLa L WLSNRYQLFX 7DNRYHU GRGDW@RP RDONXAMH GHWD O/ND Q@
komponenti pomicanje komponenata koje zaklanjf R JOHG QD XQXWUDaAQMRVW \

Slika 11. Prikaz interakcije u realnom i virtualnom svijetu [21]

Virtualna stvarnostW D N Ruglitsldbodu stvaranja interaktivnih iskustva gdje korisnici sami

oblikuju G R J D k&)iMéi zbivajuako VH QDSUDYL RGUHYHQD UDGQMD 31
SULWLVNRP JXPED X YLYRWIEMERRIMadeN WYX BHHRM Kergktd ¥ X p Q
mijenjgu okolinu unutarvirtualne stvarnosti7DNRYyHU 95 DODWL QXGH L VXYU
SRSXW JODVRYQLK QDUHGEL L QDUHGEL JHVWDPD UXNX NI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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svoje virtualno iskustvo2YDM REOLN LQWHUDNWLYQRVWL PRAaH VH SUL
korisnici sami postajustvaraoci vlastitin iskustva u virtualnoj stvarnosti, samostalno
NRQWUROLUDMXUL GRJD YV DsMomX@®XOWD B R N IRVIREQMP ¥ IDRM R

25 3UHJOHG PRJIJXUQRVWL SULODJRGEH SURL]JYRGD X 95

9LUWXDOQD VWYDUQRVW RPR poiavotad si&nom\Wweemnéhy a8SNR OD JF
GRSULQRVL SRER Od&dvaiaQ idaxad® prezEdaéijeproizvoda Jedna od
NOMXpQLK PRIXUQRVWL MH SURPMHQD PDWHULMDOD WHNYV
VWYDUQRVWL pLPH VH RPRJXUXMH NRULVQLFLPD SULNEL
karakteristika bez potrebe za izradom prototipa.

Slika 12.  Prvobitni prikaz automobila [22] Slika 13. Prikaz automobila nakon promjene
boje i teksture [22]

95 DODWL RPRJIXUXMX NRUWaNaQeF IFDRBRBQ X DNRWH RQHQDWD
idealnim za kreiranje proizvod@ UHPD UD]OLpLWLP ]IDKWMHYLPD ORJXUQI
L SURPMHQH GLPHQ]JLMD RODNaADYD NUHLUDQMH SURL]YRGD
SRIRUQRVW SRVYHUXMH VDPRM HUJRQRPLML SURSRUFLMDEF
Dodatna pr&s QRVW MH PRJXipRdiinanBERPRADMD REMHNDWD X SU
rasporedaV D G U p3doDbj, ¥dje korisnik bezimaloX ORAHQRJ QD SRrddpoied) LODJR
HOHPHQDWD XQXWDU SURVWRULMH SUHPD YODVWLWLP aHC
NRML VX XJUDYHQL X 95 DODWH L QMLKRYLP SULODJRYDYDC

prikaz modela proizvoda i njihovih funkcija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3. METODOLOGIJA

6YUKD RYRJ SRJODYOMD MH SUDYLOQD L]UDGD LQWHUDNWL
NRUDFL SULSUHPH L XYR]D PRGHOD PRGHOLUDQMH L SUR
PRGHOD L RNROLQH WH LVSLWLYDQMH. NRQDpPQLK PRGHOD

SRVWXSDN LJUDGH LQWHUDNWLYQRJ YLUWXDOQRJ RNUXAaHC
14 OHWRGRORJLMD MH IRUPXOLUDQD QD WHPHOMX VYH REX
PRGHOD WH MH QHNH SULPMHUH PRJXUH YLGMHWL X SRJOC
izrade modela. 7 DNRyHU X RYRP SRJODYOMX VX RSLVDQL SULPN
SULPMHULPD QDMEROMH SUDNVH ]D @&4WR HILNDVQLMH NUHL
korak glasi priprema CAD modela, gdje korisniknasdefinira nazive modela i organizira
KLMHUDUKLMVNR VWDEOR PRGHOD SUHPD XSXWDPD X WR
dodjeljivanje materijala i tekstura mode[bLERJ NDVQLMH PRJIJXUQRVWL SURPN
RSWLPDOQRJ UDGIU XIIRPXQABODNX XpLWDYDQMH &$' PRGHOLI
pretvorbu formata kojieNRPSDWLELODQ V DODWRP ]D 95 WH VX QDY
pretvorbu X & H O M H QBitnd RelUzB Dapfomenuti da postoje alati pofimLab VRKoji

SR GUaDY D MaxnihFCAPsDstavibez potrebe za pretvorbu formata, te je kod tih alata
najbolje koristiti izvorne formate8 W U H U H R pbizRiorr&hp¢ modela unutar virtualnog

prostora SULND]DQL VX QDpLQ ]D SRVWDYOMDQNRURR®BHOD WRHK
za pozicionirane WH VX GDQH VPMHUQLFH QD NRML QDpLQ NRULV(
modele.U koraku organizacije hijerarhijskog stabla modela opisani su alati koji se koriste pri
SUDYLOQRM RUJDQL]DFLML WH VX GRGDWQR REMDAQMHQN
model u hijerarhijskom stablu. U petom koraku, izrada animacija, sceiekdta, opisan je

detaljan proces izrade animacije na primjerWd DUDQMD YUDWD 7DNRYHU F
pohranjivanjaV FHQ D Wuvjeltl kpliGd_goktljanju pri njihovomohranjivanju Opisani

VX L UD]JOLpLWL QDPLQL SRVWDY OM DLobizDonH ma\MsbuEBktaX Q X W D L
=DWLP X NRUDNX SRVWDYOMDQMD YH]D SRYH]XMHPR SUHW
modelima unutar virtualnog prostora. Mogu se Koristiti 2 pristupa pri postavljanju veza. Prvi je
postavljanje veza unutar alatdraining Buildera JGMH NRULVQLN SRPROX O
progaPLUDQMD SRYH]XMH GRJDYDMH L RGJRYRUH VD VFHQDPD
postavljanja veze odnosi se na direktno postavljanje veze sa modelom unutar virtualne
stvarnosti. Zadnji korak, ujedno i najbitniji odnosi se na kontinuirano preisp#iva
funkcionalnosti postavljenih veza, te postavliinijSRpHWQRJ SRORaDMD NRULVQL

stvarnosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Priprerma CAD

3
:::' o
=3
o
w

LIitavanje CAD

3
:::' o
=3
o
w

FPozicioniranje
modela wirtualnom
prostary

<A

Qrganizacija
hijerarhijskog stabla

3
:::'D
=
o
w

IzZrada animacija,
scena i efekata

<A

Fostavljanje veza

<A

Ispitivanje
funkcianalnostii
ulazak u VR

Slika 14. Dijagram metodologije
3.1 Priprema CAD modela

Pri izradi CAD modela koj UH EXMWKDOL]JLUDQL L VLPXOLUD$maX YLUW
SULSUHPD NUHUH MR & ssts\izaQ BdytarGaké)iRu &ecijalizirani za VR.
BRWUHEQR MH YHU SUL L]JUDGL &$' PRGHOD \GROGLIVMEHHILN\OL
drugom programuJ CAD sustavipotrebno je postaviti jasnu strukturu modela sa vezama radi
ODN&HJ SR]JLFLRQLUDOQAMRIWX B EQYRWBROMWDQD]EEDWL KLMHUTIL
&$" PRGHOLUDQMD SUHPD SUHGYLYHQLP-di@WditUdpehoVeL Y QLP L
koji se zasebno manipulirajudaWR ]QDpL GD MH SRWUHEQR YRGLWL UDp>
PRGHO WH GD VH ELOR NRMH WLMHOR LOL GLR PRGHOD ]
LOQWHUDNFLMH PRUD RGYRMLWL RG FMHO P@ikonYierddeX VDPRF
PRGHOD QXaQR MH X]JHWL X REJLU LVSUDYQRVW YHOLpPLQH L
SULND]XMH X VWYDUQRM YHOLpPLQL 7DNRYHU &$' PRGHO |
kretanje, tj. mora se osigurati tlo po kojemse ko LN NUHUH MHU UH SRG GMHOF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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bez podloge pastPotrebno je promisliti 0 aspektima materijala i tekstmalela. Primjena

NYDOLWHWQLMLK WHNVWXUD SRYHUDYD YMHUQRVW SULND]I
SRYHUDYD |IDKWMHYH |]D SURFHVLUDQMHP 7DNRYHU SRWUL
X &% PRGHOLUDQMX GRGLMH@Ik&VIB)SULSDGDMXUH PDWHULMI

Slika 15. Dodjela materijala u fazi Slika 16. Pravilno grupiranje komponenti koje se
izrade CAD modela ]DMHGQR SRPLPpX

UnutaralataVR Studh QLM H PsKIdpieMl RML VDGUAH NKRPSRQpIQWHPD W H U
SURPLMHQLWL X NRPSRQHQWH QD pY RdmnieamkndReBjald BIPOLp LWL
koje od komponenti mijenja sematerijal ostalih 1DpLQ GD Wud piavik felkppiranje
PRGHOD SRP RQopyi 2a8eNrioX MIHN Dnod@e®dIMisim materijalom
VR StudioQH QXGL DODWH ]D PRGLILNDFLMX PRGHOD X VNORS
provjera ispravnosti modela prijeX pLW D Y ® QWDX p Dijgkdm @rbces kreiranja
interaktivnosti modelaQDLYHPR JUHANX L SRWUHEQD MH NRQILJXUDI
sustavagube se sve interakcije koje su vezane za model. Jedinazpaijadifikaciju modela
KRMX QXGL 95 6W XG Lj&skdlranjeyntbddla@ D DODWD
U nastavkusu sumirane smjernideprimjeri najbolje praksea pripremu CAD modela prije
QMLKRYRJ Xdldté\spetipl@rdie zX virtualnu stvarnost:

x Dodjeljivanje naziva modela

x Jasna struktura modela

x Pravilna organizacija hijerarhijskog stabla modela

X Kreiranje prostora za kretanje korisnika

x 'RGMHOMLYDQMH SULSDGDMXuLK PDWHULMDOD NRPSRQ

32 8pLWDYDQndels S

9HU MH SUHWKR G @R aMtbARRIjeVQjXridiyul@rizaciju modelapdnosno da se
RVODQMDMX QD VS Hneddd$ Q HMIHR WQAHOW H.K' MH PHReiwibdHuY L] XD O/l

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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ovakve formatgonekad jePRJXUH SURY HV W sustavinialPse Ra &%oriste druga
SURJUDP YV N.Opal, MdjediHi QR Blati NDR awR FStuthbH RPRJIXUXMX GLUHN
XpLWDzvdnMddela RGQRVQR VDPL SURYRGH S UHWYMRLLPEXQ XQW LI
funkcioniraju iICAD sustavi kojiimaju vlastite alate za virtualnu stvarndgR Studb, alat koji

MH NRULAWHQ X RNIYRRXXRXRYWDHH®mQ siformata komercijalno
dostupninCAD sustavanpr.Solidworks CATIA Inventor.

$NR 95 DODW QH QXGL DXWRPDWVNX SUHW YsRddiflkirxnaV U D aH Q
UMH&AHQMD ]D SULMHYRG PRGHOD X IRUPDWH NDR aWR VX
provjeriti koji VX TRUPDWLS8SRGXEADMX GD &$' VXVWDY QHkap XGL SUFH
se koristi za VR potrebno je koristiti specijalizirane al&t® R aBleRdey Kusion 360 3D
CoatiliMeshlab 1DYHGHQL DODWL VH NRULVWH NDR SUHWYDUDpL
AHOMHQL PRGHO XS IRORDWXHW WWOH WHVH]Y UAaL.obj]i¥ ok PRGHOL
IRUPDWX 1DNRQ aWR VX PRGHOL SRKUDQMHQL X NRPSDWLE
alata za VR.

Prilikom X p LW Dno@e@WR R N U X ®@btrélviddepripaziti na njegovuorijentaciju Na

primjer, uVR studiu se aabirevertikalna os s kojom se model poravhanjerne jediniceu

kojima se model uvozNajbolje je odabrati opcijBlacein viewkako bi se model uvijek ubacio

unutar prostora kojorisnik vidi (Slika 17) 7/DNRyYyHU ELWQR MH QDSRPHQXWL
modela uSimLab RQ VH XpMsitdovaDVEBMDQMD &WR J]QDpL GD VH NF

SimLaba mogu pomicati neovisno jedna o drugo;j.

ol

General Settings

Import File

Up vector: z ¥ Unit: Meter
/| Place in view

Track imported file @

Zoom to imported model

Do not show again for this file type

OK Cancel
Slika17. Postavke X p L W Difdolé€)a Blatu VR Studio
U nastavku su sumirane smjerniggimjeri najbolje prakse z&X p L W BDAD Qddétbunutar
alataspecijaliziramh za virtualnu stvarnost:
x KRULVWLWL L]YRUQL IRUPDW X VOXpDMX GD JD DODW ]C

x Ako je potrebno koristiti alate za pretvorbu formata

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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x 3ULSD]JLWL QD RULMHQWDFLMX SULOLNRP XpLWDYDQMD

3.3 Pozicioniranje modelau virtualnom prostoru

Nakon Xp LW DwoBe@BWUHEQR MH SR]JLFLRQLUDWL JDje¥M REJLUR
pravilu P R J Xpbhhicati u smjeruriju glavnih osi i rotiratiga oko njjh 8] WR MH PRJXUUl
pomicati model u nekoj ravninNa primjer, u alattR StudioMH SRPLFDQMH X UDYQLC
NRULVWHUL IXQNFLRQDOQRVW S U DNRIRX\WHWEH SRR BMRRQ MU
P R J X U Koristitd opciju Snap To Objec{prinvat na objekt) koja pozicioniramodel na

SRYUEGLQX GUXJRBRRADPRMVMHPWHUYHQH WRpPpNH X VUHGLaAWX \

se skalirati objekt.

Slika 18. Pozicioniranje modelau alatu VR Studio

8 QHNLP VLWXDFLMD SRWU KHust@va zigddicisriranfe MR Q 1D ODR GIRED VP B 2

biti bitno pri promjeni osi oko kojese model rotira. Sustav z@ozicioniranje modela

SUHPMHaAWDPR S RWiRliRvol X®RAFD N Ord ppzicidniranje)l Snap Pivot
SULKYDW WRpPpNH [Dk&EB)LFLRQLUDQMH

<5 Transform

& Global Transform
Snap

N To Ground

f Dynamic Snap

Pivot Tools
Pivot Tools » A Show Pivot
<+ Move Pivot

N Snap Pivot

¥ Reset Pivot

Slika19. 3 UHP MH aRE&ddcioniranjeu alatu VR Studio
U nastavku su sumirane smjernicgrimjeri najbolje prakse z@ozicioniranje modela u

virtualnom prostoru:

X .RULVWLWL SRYUALQH NRMH VH P Rrdgdziogdvm@ieQMDWL |

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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X 3RPDNQXWL WRPNX ]D SR]JLFLRQLUDQMH QD GLR PRGH
QMHJRYLP SRORADMHP X SURVWRUX

X Za objekte koji moraju bitprecizno pozicioniraniSRaHOMQR MH XQLMHWL W
(koordinata ili kuta)

Xx 3RPDNQXWL WRpPNX ]D SR]JLFLRQLUDQMH QD PMHVWR UR

3.4  Organizacija hijerarhijskog stabla modela

-HGQD RG QDMELWQLMLK VW D Ysiptavilbo brigérirzir&h{@ Mjetathi@kddd U D N W |
stabla modela U hijerarhijskom stablu nalazee svi podsklopovii SRMHGLQDPpQD WL
(komponentekojisu XpLWDQL X YLUWXDOQX RNROLQX

U alatuVR Studiose pitiskom desne tipkePLaAaD RWYDUDMX VH GRGDWQH RS
modelima(Slika 20.) U izbornikuTransformnalazeseopcije za pomicanje modela u virtualnoj
stvarnosti, dok se u izbornikdbjectnalaze opcije za prikaz i sakrivanje komponenti, fiksiranje

pozicije, brisanje i kopiranje komponenBULND] RGQRVQR VDNULYDQMH PR
NRULAWH Q MkHtBkdnsIbMaBEPD SULND] L (asakovanjeD A +3

3UL RUJDQL]DF L Belko¥st&finEcPeAd@ PakéM(IGERIG D Y D Q M HoblektRils LW H O M
skupini objekathi Change Parent SUR P M H Q D objek®)G T R\pHQuEAAdd Parent

VOXAaL ]D GRGDYDQ M HokG&uhkecija SRy RaeRISRULVWL ]D SUHPMH
NRPSRQHQDWD L]PKSiKa DR GONPBWRVUDNRGLWHOMS MH JODYQ!
NUHWDQMH L SRQDaADQMH SRGVNORSRYD L NRPSRQHQDWD
grupiranfjuNRPSRQHQWL NRMH VWNDVYMHOGORASRPDIQXLSXODFLMX R

simulaciju pokreta i ispravne interakcije s korisnikom.

» & Ploca )
*+* Transform

ri Object
Il Geometry

[= Add Parent

£ Change Parent

| ndo Cirl+£

“u Redo Ctrl+%

Slika 20. Opcije za modele u hijerarhijskom stabluu alatu VR Studio

U izbornikuGeometrynalaze se korisne funkcigreak Geometr{podjela geometrijel) Break
Faces(podjela ploha) koje se koriste za podjeknlumena ili ploha modelaa nezavisne
dijelove. Break Face VH NRULVWL ]D RGYDMDQMH VDPR SRYUA&ALQV

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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RVWDYOMDMXiL XQXWDUQMX BreakJGeNnéiits XodtH & PAdeiX WRP
YROXPHQD pLPH GLMHOLPR REMHNW QD PDQMH NRPSRQHQ\
SRWUHEQR GRGDWQR SRGLMHOLWL YROXPHQ LOL SRYU&LQ
PDQLSXODFLMH LOL EROMHJ SUHJOHGD QD XQXWUD&QMRVW

%LWQR MH NRPSRQHQWH L HIHNWH NRML VHpildngsiittiQR SRPL
LVWL SRGVNORS 'LMHORYH NRML VH SRPLpX QDMEROMH MH

U nastavku su sumirane smjernicerimjeri najbolje prakse zarganizaciju hijerarhijskog

stabla modela:

x

Odrediti glavne sklopove i grupirati komponente prema njima

x 3RVWDYLWL NRPSRQHQWH L HIHNEavwei NRML VH [DMHGQI
X .RULVWLWL SUHpPDF SUL Wa \shkilvanje) Ranesnol prikazivares 3
NRPSRQHQWL UDGL ODNaHJ NUHLUDQMH YLUWXDOQRJ R

x Koristiti funkcije Break GeometryBreak Facega podjelusklopova na manje dijelove

3.5 lIzrada scena, animacija i efekata

Za stvaranje interaktivnosti potrebnoje YLUW X D O Q adiR N D X@ H [QUWstehjayY FH Q H
u kojem se model nalgzanimacije i efekteU alatuVR Studiosve S UL S D @bk rieH

kreiranje interaktivnosti nalaze se u izborniciBwene Statédnimations VR Effect/Media

U izbornikuScene Statgstanja scendloristi se funckijaCapture(snimanje)koja pohranjuje
UD]OLPLWH VFHQH XQXWHmBilpripfént Sex®d @eeBnd jB N hijXrarkijgkbhD

stablu odabrati komponentp & 8& scere pohranjujui odabrati koja svojstvae pohranjuju
1IDMpHAUH WdhraNjiRddje piadefinralSRORADMD PDWHULMDOD L YLGC
XQXWDU YLUW X BIk®XR..) PRiMddjXratst@nigdene nalaze se u izborniBegene

States.

Scene State
Name |

Objects Properties
n-:-v Transform fi_:’ Material

- Animate in vV € Visibility

‘§ Light

. Envirounmr &8; Current Vi

Caoture

Slika 21. Opcije pohrane stanjascere u alatu VR Studio
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Animacije se kreiraju alatima izzbornika Animatiors u kojem se nalazi FPS traka s crnim i
FUYHQLP SRNBSLWDIDHNAD RPRUXDROMPIDNFUMHUYW RGUHVYHQLP EUI
VHNXQGL pLPH WH pXQWANY piiima@Qip. 8UQL SRND]JLYDp BGUHYXM
animacije, lsimLabuanimacija o8B0 FPSatrajgednuVHN X Q G X aplrRjet&pidhpdijeG D

od 90FPSa prikazane naligi 24 trajetri VHNXQGH 3RPRUX FUYHQRJ SRND]L
FPS za koji sepohranjuie SRORnb@eM D NRML RGJRRY®UWHDY HADRRIFQ RV U H Q X
vremenske crteNa primjeru otvaranja vra{&lika 13) prvose SRRIHFJUYHQL SRND]JLYDp C
FPSairotirggu YUDWD ]D W U khtirh §Xa80 RRE&6tkddHD GYLMH WUHULQH U
i na90 FPSase zarotirajuGR N U DM Q M Prilik@RpoHRaaydhaSRORADMD PRGHOI
UD]J]OLPLWH Y LalLd HaGiG&Rpojaijuju) BBUDYRNXWQLFL NRadd teR]QDpD)Y
SR ORRrédditMa Zaizradu DQLPDFLMH SRWUpbE&RneNSIR CRR DM HWREMH N
odabratiCreate An Animation Sequencd.U D yahi@drija nalazi se u izbornikkequnces

Free Edition

Slika 22.  Primjer pripreme animacije u alatu VR Studio]D SRORAaDM YURWD QD ) 3¢€

Slika 23.  Primjer pripreme animacije u alatu VR Studio]D SRORAaDM YURBWD QD ) 3¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Slika 24. Primjer pripreme animacije u alatu VR Studioza SRORA&DM YUDWD QD )36

Unutar SimLab Composer® QLPFLMH VH WDNRYHU PRJX NUHLUDWL Q
simulacija unutar alat8imulation Za kreiranje simulacije potrebno je odrediti komponente za
NRMH H VH VWYDUDWL YH]H Bolid(krttaNj@d). RdDth@aeHkriRiiQ D p X M
tijela koristi se izbornik Solids Potrebno je odabrati u hijerarhijskom stablu modela
NRPSRQHQWH NRMD UH SRVWDWL ISibgleyWIR WD WHXEA L WH GRIG U
jedne komponente, iMultiple NRMD VO X3 QWMHGRIGIHY NRKSFDQWQWHOD PR
je naknadno dodavatKada su kreirana kruta tijela, ona se ne smiju pomicati unutar alata
Virtual Reality MHU O0H VH VYD NUXWD WLMHOD REUdashiaMaL L L]JX
NUXWLK WLMHOD SUHSRUXpD YBINRRBWVMHDDGRO MQDHNYWWD K

potrebno je ugasiti izbornigolidspritiskom na njega ili pritiskom nand Solid Creation.

Auto Detect Solids

single Multiple Delete

Slika25. .RULaWH QM HdlidsuRdtQVRNIdmposer
Zatim se odabirom komponente unutar virtualnog prostora ili popisa krutih tijela otvara
LIERUQLN JGMH VH WLMHOR PRAaH ILNVLUDWL BaRr@iX VH XNC
prikaaWL XQXWDU YLUWXDOQRJ SURVWRUD 7DNRYHU PRJX V
SRSXW JXVWRUH WUHQMD PDVH YROXPHQD L PRPHQWL LQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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4 Attributes

Properties

Name Vratilo 2

n

Material

source Body _1(Mtl)
Density [Kg/m3] 1000.00
Friction 050

Restitution 0.40

Initial Velocity

Slika 26. Postavke krutih tijela u alatu VR Composer
I1DNRQ 4WR VH GRGDMX NUXWD WLMHOD NUHUH VH VD SR
izbornikaLinks Prvo je potrebno fiksirati neko kruto tijelo npr. postolje. Zatim se na fiksiranu
NRPSRQHQWX GDOMH P RSIKLGICGpdsLQ XIGYDAWNIURNJWSHNWDU Yl
PRJX SRVWDYLWL(glk#26y 2aiBRICsHnOl&Lija Nakon kreacije veze, one se
nalaze unutar popiseinks =D RGDELU NRPSRQHQDWD PR&H VH RGDE
YLUWXDOQRJ SURVWRUD LOL L] SRSLVD NUXWLK WLMHOD
pritisnuti na ikom PLAD OQRJH YH]JH QXGH GRGew@ddudR &EjuMH QSL
Enable motorNRMRP VH PRA&H SRNUH wap¥e LlovtUDitsE @ R R WWKH NGXWMGL
RIJUDQLpDYDPR NXW IDNUHWDQMD

4 Attributes

==Cylindrical
Geometric
Solid 1 Solid 28 % @ Distance
Solid 2 Body_1 % ® «'Path
Spring
Point: 1.0553 0.988 0.5716 Spring
Force/Torque
+mForce

Axis: 00-1
Enable motor 3 Torque
Impose Joint Limits Gears
oo R o I | Sz
. Rack and Pinion

Pulley
& Pulley

Slika 27. Prikaz funkcije Links u alatu VR Composer
Unutar izbornikaSimulationQDOD]H VH RSFLMH |]D SRNUHWDQMH L SDX
pregledava animacija bilo kojem trenutku kreiranja animacije7 D N Rglazisei izbornik
ParametersIGMH VH PRaH SRGHaADYDWL JUDYLWDFLMD WUDMDQ

opcijeEnable AIXNOMXpXMH VH VYRMVWYR NROL]LMdkapxriWaY H NR P S
tijela.
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Simulation Simulation Parameters

Start/Stop
Start General Solver Advanced

Viewer Time step 0.001 s

e End time 5 s

Parameters
Parameters Record simulation results every 1 + time step(s).

Collisions Gravitv Im/s2] . .

= Enable All X 000 % Y 000 % Z -980 4

Post Processing

To Animation OK || Cancel

ST
Slika 28. Opcije funkcije Simulationu alatu VR Composer

Za spremanje simulacije kao animacije koristi se ogmj@nimation(Slika28.). Prvo je bitno

da se cijelasimula@gi RGYLMH XQXWDU DODWD ]Btavt(SHRa 2B ZatlhH SRP R (

se odabire opcij@o Animationgdje se odabire FPS animacije. Treba se naglasiti da animacija

QH WUDMH MHGQDNR GXJR NDR L VLPXODFLMD YHigeVH XNXSE&

trajanja simulacije i odabranim FPBP 3 RaWR J]QDPR tGj® 1 sekuddu unutar

SimLaba D Q L P D RiajstiDukipgti FPS animacije podijeljen sa 30. Nakon toga potrebno je

X UL XvibualRealityi otvoriti izbornik Animation.Za spremanje animacije koristi se opcija

Create An Animation Sequencea koju je potrebno u hijerarhijskom stablu odabrati

NRPSRQHQWH ]Dkréir&iNMhimachi © hePFPS traci odabrati zeleni pravokutnik.

Spremljena animacija se nalazi u izborngeguences.

Slika29. .UHLUDQMH DQLPDFLMH SRPWRECEMPAS&EXODFLMH X DOL
U alatuSimLab VR Studimogu se kreiratiHIHNWL NRML GRGDWQR SREROMAD
Y LUW X D O Q REfeRiN&INaEIEQ MidrnikuR Media/EffectsOHULQD HIHNDWD VH
'"SURVWRUD SULND]XMX NDR XVPMHULYDpL NRMH MH SRWU|
MH ]D RGUHYHQH HIHNWH SRVRP H EVQUR. MIVWMD UNDMWVVH O D YPQIMJHRLE
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Za kreiranje ravnina geometrijskih tijelakoristi se funkcijaShapegoblici) koja se nalazi u
izborniku Create. 2] Q D p D Y Bfekdat FBD prostoru ili hijerarhijskom stablatvara se
izbornik koji nudidodatne opcije njihavizualizacig.
U nastavku su sumirane smjerni@eimjeri najbolje prakse zaradu scena, animacija i efekata
u specijaliziranom alatu za virtualnu stvarnost:
X Pravilno odabrati uvjete pohranjivanju pri pohranjivanju scena
X . R ULV Whroy EPSattd glatke animacije
X 3R]JLFLRQLUDWL XVPMHSHayDp SRPRuUX IXQNFLMH
x Kreirati oblike koje efekti poprimaju S R P Rflirkcije Draw On Objectsunutar
izbornikaCreate Shapes
X 8NOMXpLWBHabIR Séllisid YD UHDOQLMX YL]J]XDOL]DFLMX L RQF
jedne komponente u drugu

x Krenuti sa kreiranjem simulacije teQ D N R €4 s¥MhBdeli naN R Q Do&d§iM

3.6  Postavljanje veza

Postavljanjem vezpovezuju seefeki, animacije i scene S UL S D GrbadeXmid. pPLPH VH

S RV \iiter@ktivnost. Za U X pl@Qd&anje modela (manipulaciju) koriste sefunkcije Make
Grabbable(priredi prikladnim za hvatanje) Make Grabbable Sequend€priredi sekvencu

hvatanja) koje se nalaze uzborniku Interactions (interakcije) 3RP R U X | XIQaKe-L M H
Grabbable RPRJXUXMH V ida NmRatiadalgpdnMnddelaunutar virtualne stvarnosti.
FunkcijaMake Grabbable Seqund@ PRJIJXUXMH SRPLFDQM HaR&ESHaMOEIW D X Q X
prema kreiranoj animaciji, npr. otvaranje i zatvaranje v(8tka 25.) Potrebno je odabrati

prethodno kreiranu animaciju za objekt i objekt pri izradi funkdigke Grabbable Sequence.

Slika 30. Primjer animacije otvaranja vrata u alatu VR Studio
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Postojedva Q D ppo@RivanjaREMHNDWD =D SUYL QD mbde| 8 Bpgtori EQR MH
otvara izbornik s desne stra(®lika 26.) U izborniku se podbject Actionsodabire vrsta

interalcije te se ongovezuje sa scenom ili animacijom.

Free Edition

Slika 31. Povezivanje modelau alatu VR Studio

=D GUXJL QDpLQ SRVWD Y OTMiDiqyNB@Ider talpD zaiRAdl VeningayjH D O D W
radi na principu vizualnog programiranf8lika 27) U Training Builderuse moguodabrati
UD]QL GRJDYDML NRML VH SRYH]XMX VD RGJRYRULPD NDNR
objekta u poljap Y R Ugdtrebno ih je odabrati u 3D prostoru ili hijerarhijskom stablu i
pritisnuti na spajalic¢Slika 27.) ,VWR YULMHGL L ]D HIHBEWHodadd@ LPDFLM
izbornicimau kojimasu pohranjeni

# Training Builcer O x

Diagram_0 = Diagram _1 X =5
Diagram Name: Diagram_]
NP S FO®HGH ¢ BFOEO

[X} £ @ \“I i'-‘ '\I_“'b, '\I_II'. CP\) :ﬁ‘ By (3 2N \l_l,lb —_
Ing Events

Slika 32. Postavljanje veza unutarTraining Buildera u alatu VR Studio

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Filip Patafta =DY UuaQ L

Za postavljanje veza koriste se varijable. Varijable se nalaze u izbdgdikiyariables and

Initial Values XUHYLYDQMH YDULMDEOL L QMtaKiRamiHg Baidera. M D O Q H
(Slika 28.) Pri kreiranjuvarijablepotrebno je unijethjennaz, jedinicei inicijalnu vrijednost

(Slika 29.)

Used Nodes 148 [ 300 || £
Slika 33. |kona Edit Variables and Initial Valueau alatu VR Studio
Edit Variables and Initial Values
Detault =+

4+ New Variable
String

NewVariable_1 8 Number

Time

Slika 34. Opcije funkcije Edit Variablesand Initial Values u alatu VR Studio

U nastavku su sumirane smjerniceprimjeri najbolje prakse zgostavljanje veza u

specijaliziranom alatu za virtualnu stvarnost:

X

X

X

Koristiti spajalicu za povezivanje objekata unukeaining Buildera

UnutarTraining Buildera XNROLNR VH QHND VFHQD LOL DQLPDFLNM
seMX RGDEUDWL SULWLVNRP X QHNRM RG GRJDYDMD JGI
spajalice

3RV WDY L W%cenig RSidptyrintit Training Buildera za postavljanje u scena,
DQLPDFLMD L HIHNDWD NRML VH RGYLMDMX X WUHQXW N
.UHLUDWL YDULMDEOHaGyDR®RDNa&H GHILQLUDQMH GR
Pripaziti pri funkcijiNode Entered Nodako se kreira veza pri kojoj korisnik ulazi u

kontakt s objektom, jer ako usmjerim8 R]LYSWMHPD REMHNWX L RQ SRp(
UDpXQDOR UH VPDWUDWL GD MH NRULVQLN VWXSLR X N
Ako MH SRWUH E® RorishiR umklljalLpokretom objekta za koji je kreirana
animacija koristi séake Grabbable SequencB, XNROLNR aHOLPR GD VH DC
odvije koristi sePlay Sequence

Za kretanje unutafraining BuilderaSULWLVQXWL NRPDQGX &1&/ L OLM
NRULVWLWL NRWDpLU QD PLA&X ]D SULEOLADYDQMH L XG
Rasporediti veze unutdraining Builderaradi boligg VQDODaHQMD
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3.7 Ispitivanje funkcionalnosti i ulazak u VR

Ispitivanje funkcionalnosti najbolje je provoditi poslije postavljanja sviakdcionalnosti i
vezeradi O D Niéntifikacijeproblemaako GRYyH GRLIXQUHOMHBAHOMHQRJI SRQD&EDQ
=D XOD]DN X 95 L LVSLWLYDQMH IXQNFLRQDOQRVWWL SRWUH
YLUWXDOQRPIEGMUXEH QIRX LVQLN |DSRpHWL SUHIIDNRYHRQVV
akou fazi izrade CAD modelaQLMH SRVWDYOMHQR WOR SR NRMHP VH
propadao pod utjecajem gravitaciggo sePRaH NUHLUDWL BI&kP Brovhdkd§aQ NFLMH
se nalazi u izborniklR Media/EffectsZa kreiranje funkcije potrebno je kreirati ravninu i
odabrati ju prilikom kreiranja tldJ alatu VR Studice to postavlj@unkcijom Set Start Position
SRVWDY OMD QM Hk&GaRép mazQuHzBRIikiVR Vidwer(Slika 30.) Pojavljuje se
objektavataraNRML VH SRVWDYOMD QD &H O RdaQrismSrajdrde unMa¢ X Q X W
YLUWXDOQRJ SURVWRUD RWYDUD VH L]JERUQ laMindtBidH VH PF
PR&H VH SRGH&aDYDWL YLVLQD NRULMKLIND XODNXRYHW YLLWW @
DYDWDUD PR a dkalireinjén.Aatin@e&imutarlizbornikaVR Viewerodabirefunkcija
Show In ViewepLPH VH SRNUHUH SUHJOH GViRRIG®H®Ao® QRLABRN U XA H
VR Studb virtualnu stvarnosti prvom licu PRa4H SURMLFLUDWL QD ]DVORQX |
QDRpDODPD SRYH]DQLP QD UDpXQDOR PRELWHO LOL WDEO

S 1 ®

Ctrl+Return

Slika35. 3RVWDYOMDQMH S&yethy ekl \SRStudiol M H
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Properties
Object Transform
Object
Global v
-0.458y -2227 %
000 3 000 %

Uniform Scale

e O P
768¢ I68¢
0.768¢ 4 0.768¢ y

Global \{
-0.620y -2227 %

000 3 000 &%

Slika 36. Promjena visine avatara u alatuvR Studio
U nastavku su sumirane smjernicprimjeri najbolje prakse zspitivanje funkcionalnosti i
ulazak u VR unutar specijaliziranog alatu za virtualnu stvarnost:
x Kontinuirano ispitivanje funkcionalnosti
x 3BRVWDYLWL SRGORJX SR NRMRM VH NRULVQLN NUHUH

x Podesitivisinu avatara prema visini korisnika
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4. PRIMJERI IZRADE INTERAKTIVNIH MODELA

U ovome poglavlju prikazani su detaljni hodogrami kreiranja interaktivnosti unutar virtualne
stvarnosti. Prvi primjer interaktivhog modela je prilagodba prostorije, odnosno kupaonice, gdje
NRULVQLN RGDELUH L]PHYyX SRQXVyHQLK imRGH @RarahjgJOHG N
LOWHUDNWLYQRVWRLLMRPRSXL PVHHNIR"DNRULVQLN GRGDWQF
vizualizacije. Neki od efekata koji se koriste su vatra, voda, fluid i dr. Na zadnjem primjeru
prikazan je proces rastavljanja i sastavljanja mikser®lko RPRJIJXUXMH NRULVQLNX
XSR]QDYDQMH VD PHKDQLpNLP GLMHORYLPD SVKMdNeD YD L ID
LIUDYHQL VRSKdbODW X

4.1  Prilagodba prostorije

1D SULPMHUX NXSDRQLFH SULN DpsioHje\s X 1P RD XaHIRWIPLD SNUR. DL
6 NUHLUDQRP LQWHUDNWLYQRVWL L]JPHYyX NRULVQLND L SUF
ERMH SORpLFD SURPMHQH PRGHOD L SR]LFLMD HOHPHQDW!

Nakon X p L W Dno8e@ Mupaone i svih elemenata postavljamo ih na zadana mjesta unutar

virtualnog prostora.

Slika 37. Postavljanje elemenata kupaonice unutar virtualne stvarnosti
BUYR MH NUHLUDQD YH]D |D SURPMHQX ERMH SORpPpLFD 3RW
unutar izbornikaMaterialsi za svaki od njitpohranitiscenu s funkcijonCapture Scene State
%RMD VH RGDELUH SULWLVNRP QD S @&dsk enxitasp@éRIQr pHJD VI
]DPLMHQL ERMD maddrijemRzMz20dkid/QtetitdPQ D SORPLFX
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Properties

Object Transform Material

Q Name MtI9

Type Plastic

B <oha <
Reflection - ETA

Roughness <

Passes Light| | Enable Fresnel

Slika38. 3URPMHQD ERMH SORpPLFD
Za pohranjivanjescea SRWUHEQR MH R]QDpLWL X KLMHUDBEKLMVNR|

pohranjujui unutarScene Statd. | ER U Q L N IMaReji@d g X\8 X (i pddEbngpohraniti
samo materijal, odnosno boju objekta. Isti postupak se ponayjahzanjivanjescena ostalih

materijala.

4 Scene Browser

+ -2 Qau k Al
® Fnvironment

& Camera 002 Name

& Camera 001
» & WC
» & Tus kabine 3
» A umivaonici Animate in V «©» Visibility
» & stolovi 7 ' Light i

% VR Surveillance Camera

Scene State

Objects Properties E
o-:-o Transform @ Material

» & ViewerStartPosition Scene Properties

» & masina 4 . Envirounmnr E Current Vi
v & kupaonica_solid
v & Plocice_pod s Canture
» & plogica_pod-2 A

» & plocica_pod-1

Bl o

Slika 39. Postavkepohranjlvanja VFHQD SORpPLFD
SBURPMHQD ERMH JLGD IXQNFLRQLUD QD LGHQWLpPDQ QDpLQ
VWDEOX XPMH poiv&hjidm@jiR¢gehd=-D S UL

=D SURPMHQX ERMD LOL PDWHULMDOD XQXWDU YLUWXDOQ
korisnik mijenja boje 1D VWRO VX SRVWDYOMHQL PRGHOL SORPLFD
NRMLK NRULVQLN PRA&H ELUDWL 3ULWLVNRP QD JXPE XQX
PLMHQMD L ERMD SORpLFD LOL JLGD
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Slika40. 6 XpHOMH |D RGDELU PDWHULMDOD SORpPLFD
Veza za interakcije postignuta je unuffraining Buildera Povezuj se funkcija Node

Triggeredi Apply SceneStat&a funkcijuNode Triggeredddabire se gumb u hijerarhijskom
stablu i pritiskom na spajali ubacujeseunutar funkcije, dolseza funkcijuApply SceneState
odalereiz izbornikaScene State¥ FHQ X SORPLFD NRMD VH SULND]XMH SUL

Enable

SceneNode

Enable

SceneNode

Enable

SceneNode GcUMB3 &

GUMB

True

MR T 3
GUMB 2 £

True

Slika 41.

i

Execute Execute

ScenesState o

of

Execute Execute

scenestate | nod2

—

2l
Execute

sScenestate | pod3

SRVWDYOMDQMH YH]D ]D SURPMHQX ERMH SOR

Zatimse kreirajweze za promjagnPRGHOD :& AaNROMNH WXAaD L XPLYDRQLI
QD LGHQWLPDQ QDpLQ RYGMH MH SULND]DQ SULPMHU SURF

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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|
Slika42. 3ULND] VXpHOMD ]D R G D Eénknat®RupadnicéV LK PRGHOD
Koristimo funkcijeNode Triggered|D PRJXUQRVW S Unutéf vividdiDe 3tcPrio Ei
MHGQDNR NDR NRG SO RBpawrHdekojpls@kilva, lodhEsQdNdrikarli}ée objekte
X YLUWXDOQRM VWYDUQRVWL )XQNFLMH VX SRYH]DQH QD
ukupno 3 se prikazuje, dok su ostala 2 sakrivena, npr. pritiskom Gumba 1 prikazuje se 1. model

umivaonika, dok su 2. i 3. modshkriveni.

Slika 43. Postavljanje veza za prikazivanje i sakrivanje modela
SRVWRML PRIMKRINQ RENKDENMaDUNuUtar virtualne stvarnosti, ali ona ne nudi opcije
pri kojoj bi komponenteS U H P Mpd dMiabj&@rid ili naprimjer uz zid. Zbog toggpséranjuju
XQDSULMHG SUHGYLYyHQL UDVSRUHGL HOHPHQDWD SR NXS
unutar virtualne stvarnostisto tako ne postoji opcija popReplace Componenga zamjenu

elemenata i zbog togae moraju prikazivati i sakrivati, a kako bi se npr. sW X &lazlli na
istoj poziciji u virtualnoj stvarnostpotrebno je 3D prostoru postaviti ih jednog preko drugog.
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Slika44. 3ULND] SRV W BvEa®O3ID Pr@skdm W X &
Za pohranjivanje scena rasporeda elemenata po kupaonici koristi se funKajture
SceneStattakoda se u hijerarhijskom stablR ] Q Do\ HOHPHQWL, AWRLVXHR S B MLH
svi P R G H évh W44 umivaonika, te 1 model perilice rublja. Odabire se ofdagenform
jer se pohranjujuS R OiRl@Mmeviata.

- s
«3+ Transform %> Material

Animate in V «©» Visibility

» & kupaonica_s.. ' Light

Envirounmnr &8 Current V|

Caoture

Slika 45. Pohranjivanje scenarasporeda kupaonice
Nakon toga povezuju ggohranegne VFHQH V JXPELPD QD LGHQWLpPpDQ QDpL
ERMH SORpPLFD
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Kako bi korisnik P R J D Ru ptastoriju kreirana je veza za interaktivnost vrata. BepgpmL p H

W R pd\pDzicioniranje/rata na mjesto oko kojegaata URWLUDM X S RNPOREIPAVAIX QN FL M
Zatim seunutar izbornikaAnimationNUH LU D D Q L P Dakdadside piQdodaldrdobjekt

X KLMHUDUKLMVNRP VWDEOX aWRSWRY OXDRIYRRP AMOXH®@ M 6 RNJL
RGUHYHQX FPSNRNGQFDPW L SR30 BAMN WRE MX NIRIP XpHPR FUYHC
na 30 FPS vratau 3D SURVWRUX ]|D SRORYLFX NUHWQMH GR NUDN
SRNDJLYDp SRVWDY O WdieP|® URDNLUDPFR LGR N LDivaQiMsed SROR
pohranjujetako GD R]QDpLPR SUDU[DFPRtka W @laldtémoQi2ate Animation

SequencePohranjenanimacija nalazi se izborniku Sequnces

4 Scene Browser : e dlthﬂ
+ — & Q du K Al

& Fnvironment
v & pod-l
‘ Lg Body_1
# zidovi-1
Lw D Body_1
@ Body_1

v & vrata

» & door hol...

v & door-1
» & henc..
» & henc..

) DT P
60 .QR"LJ'*""‘k'L-\.\"". ‘J_
[[f\Libraries &) Materials Animation —jSequences io]Scene States

[TlowEoe =1 fe-Nublamgnn

[+
R ﬂ_m_MI

| T T

Slika 46. Kreiranje animacije vrata
Za povezivanje animacije s vratima koristi se funkdbgke Grabbable Sequn&eja se nalazi

pod izbornikominteractions Odabiru sesrata kao objekt za kofie kreirasekvenai kreirara
DQLPDFLMX SUHPD pLMRM VH SXWDQML YUDWD SRPLPpX XQX

Kako bi korisnik u svakom trenutku vidio raspored elemenata po kupaonici koriste se opcije
CreateVR Camera Create Survelianc@lane Prvosekreira kamea s funkcijom Create VR

Camerai zatim se pozicionia prema prostoru kojse VQLPD 2SFLMD NRMD RODN
pozicioniranje jgConnect Camera/ NRMRP VH |]DX]LPD SRJOHG NDPHUH L V

Za izlaz iz pogleda kamere odabire se opDigconnect View Camera
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2 O

Free Edition

Slika47. 3RGHabDYDQMH NXWD NDPHUH
Zatimje kreiranaravnina na kojojseprojicira video sa kamere s funkcijo@reate Surveliance

Plang te se ravnina i kamera povezuju

Proper
Free Ediﬁnn t Transforr
<[00 [ [A] s
| 0.000 4+ |¥[®
(Q) Camera-4

Slika 48. Povezivanje ravnine za projiciranje s kamerom
SBRVWDYOMDQMHP YH]D RPRJXUHQ MH SULp@i¢iraAhpGUD NRML \

Created Using the free version of ‘ ‘

SimLab VR

4 4 _4

Slika 49. Prikazivanje snimke unutar virtualne stvarnosti
%XGXUIULWAIRS |[DNODQMD SRJOHG NDPHUH QD NXSDRQLFX S

trenucima Pri ulasku u virtualnu stvarnost s funkcijaiBeene Starit Show/Hidesakriven je
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VWURS SRP R@éhel StQHRIEG Ulidd)XS R J Dyrililisisku u virtualnu stvarnost. Kada
NRULVQLN XKYDWL YUDWDo3VBRR SV WdH WH NBd INNFR) deiPLD
Show/Hide.

Slika50. 3RpHWQD YH]D Slika 51. Veza za prikazivanje stropa

g Created Using the ree version of
) SlmLob VR

Slika 53. Prikaz kupaonice 2 unutar virtualne stvarnosti
BULPMHU SULND]XMH VWXSDQM LQWHUDNWLYQRVWL NRML \
korisnicima da sai dizajnirajurealnoviastitR RNUXaHQMH XQXWDU YLdgaWXDOQ'
VPDQMHQMH WUR&GNRYD L YUHPHQD SRWUHEQR ]D LJ]UDGX
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4.2  Pregled efekata

SimLab VR StudldRPRJXUXMH LJUDGX UHDOLVWLPQLK HIHNDWD ND
YLUWXDOQRJ RNUXaH QM D/R EfeGs/MBdmBlazesi lefeklio]i EURIgi€ahiN

Particle

& Make Fluid
& Create Fire

& Create Smoke

¥ Create Spark

# Create Shower

& Create Steam

_ Create Wire/Rope

i Create Hose

Create Spring

Llandscape

¥ Make Water

® Make Ground

i Grass

Slika 54. Efekti SimLab VR Studio

Prvi prikazan jeMake Flud HIHNW NRML RPRJXuXMH VWYDUDQMH WHN
SULPMHUX GYLMH SRVXGH VD WHNXULQRIRUIQWGMH VH WHNXUUlL

Slika55. 3RpHWQL SR ORa® RMuiPdRe@t&l O D

Za izradu samog efekfaotrebno eR]QDpLWL QHNUHRENDMNWR GORYDUDMXUL
VR Studia. Odabie se funkcijeCreatei zatim opcip Shapekoja nudi izradu ravnine, kocke,

sfere ili cilindra. U ovom primjeru kreirana su 2 cilindra unutar posuda, kajeBoiranikao

W H N X UL Qs¢ migRjatitbop WHNXULQH L RGUHGLWL NROLBILQX WHN
Volumg. 7/DNRYyHU RYDM HIHNW RPRJXUXMH L VLPXODFLMX SUI
SULPMHUX SULND]DQR NDR XOLMHYDQMH WHNeX\iolu@él L] MHC
Variable PRaHprdti NROCaLWIHN X ULQH X Q X §¥ Dadvadrie worGgeru vithde
XOLMHYDQMHP WHNXULQH L] MHGQH SRVXGH X GUXJX NROL
X GUXJRM V@ligRY)Hiaday apcije/olume Variablgotrebno je odabrati varijablu

NRMD SUDWL NROLpPLQQX WHNXULQH
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Free Edition Properties

Object Transform VR Fluid

Appearance

Color I

Properties

Volume Variable @0Voda2 ‘ o

Fill Volume (Liter) 1.00

Slika 56. Povezivanje varijable efektaMake Fluid

Kreirasenovavarijablu i odalre opcijaNumberE X G X jelXGRDY RP VORWDMEQD EURME
varijabla. =D SUDNRQMPILQH WHNXUILQD X QX WHitsddndSjR postavidi X Q X W |
Variable Writtee NRML VX |DSUDYR PDOL HNUDQL QD NRMLPD VX S
posude. Oni se nalaze pg&/Media EffectsopcijaCreate Variable WritterVariable Writter

VH SRVWDYOMDMX QD SUHGafijablbhQ R PMHVWR L SRYH]XMX

Slika58 UOLMHYDQMH L SURPMHQD NROLPLQH WHNXUlL
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Efekt Create Fre RPRJXUXMH SULND]JLYDQMH YDWUH XQXWDU YLU"
opcije unutaBD SURVWRUD SRMDYOMMMH RW XNP QIR SIRVDVYDODNRMW L Q
unutar prostora gdje se simulira opcija vatre unutar virtualne stvardoRIP R0 X XVPMHULYD
RGUéseXMMHU SODPHQ4poditidn IS BPRMEKX VXVWDYDeD SR]LFLRC

Properties | 2

Object Transform VR Properties

Fire Presets W ‘ .
Default |Calm Fire| Candle

Fire Color

Smoke Color

v| Enable Smoke

Slika59. 3ULND] XVPMHULYDpD X ' SURGC/&REIX L RSFLMD IXQN
SRPRUX XVPMHULseNPMRG BKOIDAMHOOD ,VWR WDNR VPDQMHQM
XVPMHULYDBOYROGUPpBRFRBIDW. W NRP Q@ikaXWiR/NMHRIEKFIDNWH NDR &W
prikaz vatre, gdjse PRaH R G DE UD W Laa@uSlivata VMH ¥ YALLMUHQU e iidgiN Ry H U
PLMHQMDWL ERMX YDWUH L RPRJXULWL NUHLUDQMH GLPD X

Slikaé0. 9DWUD ORA&LaA Slika6l. 3ODPHQ VYLMHIU
EfektCreate ShoweRPRJXUXMH NUHLUDQMH UHDOQRJ POD]D YRGH X
MH SULND]DQ QD SULPMHUX wXxab JGMH MH XVPMHULYDp S
je napomenuti da na mlaz vode djeluje sila gravitacije i da se kapi mlaza odbij§iRodU aL Q D
Opcije kojesemogu NRULJLUDWL VX ERMD MDpLQD L UDVSUAHQRVW

s obzirom na situaciju u kojoj ga koristimo.
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Properties

Object Transform VR Properties

Shower Properties
Strength
Spread Angle « 58

.

Slika 62. Opcije efektaCreate Shower Slika 63. Create Showeefektu VR-u
EfektCreate sparkRPRJXUXMH NUHLUDQMH LVNUH XQXWDU YLUWXD
kao efekt kratkg spoja ili efekt zavarivanja, kako je prikazano i u ovome primjiskra se
NUHLUD SRPRUX QDYHGH®H YRBEE ISM BEW.R & RMBSHRETTANIEIE LY D Q M
SRVWDYNH NDR 8WR VX YHOLpPLQD LVNUH L JXVWRUD LVNUH

Properties
Object Transform VR Properties
Spark Properties

Density )

Flare Size “t

Slika 64. Opcijai pozicije efektaCreate Spark

1D RYRPH SULPMHUX W D NReaté¢ Hosé8 RPRLLINKDNERM HHI HWINW L J]U D y H (
NRMH VSDMD SLaAWROM |]D |DYDULYDQMH L NXuLaWH WDM F
YDWUH 3RWUHEQR MH SRVWDYLWL YH]X L]PHYyX SLAWROMD
NDNR EL VH HIHNWamo\kadd de XiNulry 2apdriRanje. Veza se stvara unutar

Training Builder, gdje se odabire opcijdode Entered NodNRMD JRYRUL GD XNROLN
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PHYXVREQRJ NRQWDNWD GYDMX REMHNDWD GROD]L GR L]Y
XNROLNR SL&WROM ]D |DYDULYDQMH GRYyH X NRQWDNW VD
SULND]JLYDQMH HIHNWS®ShdwHWEH SRPRUX RSFLMH

1D LGHQWLpPpDQ eiapddQsd/piestanddnzavarivanjgasiefekt iskre.Veza se
kreira S R P Ropicfje Node Exited Nod RMD JRYRUL GD XNROLNR REMHNWL
kontakta, dolazdo L]YUADYBQRRD GRIJDYDMD 8 RYRP VOXpDMX DNR
LIDYVH L] NRQWDNWD VD REMHNWRP ]DYDULYDQMD GROD]L
Show/Hiek. S obziromdaefekt iskrene smije bitividljiv prije S R p Hzavadiitang, koristi se
G R J DogéndStakoji sepoY H sarbdgovoronshow/Hie ' R J DSderd stdrse koristi za
GRJDYyDMH NRMH A@8HOLPR NUHLUDWL NDGD WHN XyHPR X YLL

Enable
Execute

SceneNode A

SceneNode B

e <o

Enable
Execute Exacute
SceneNode A

SceneMode

SceneNode B

Slika 65. Kreiranje veze za efekt iskre

©

Execute Execute

SceneNode

Slika66. 9H]D ]D SRpHWQR VNULYDQMH LVNUH
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Slika 67. Efekt iskre na primjeru zavarivanja unutar virtualne stvarnosti

Efekt Make WaterVOXaL ]D NUHLUDQMH YRGH, kofjx vapravljghLna W XD O Q
primjeruvrtnog ukras koji je ispunjen vodom. Efek¥flake WaterNUHLUD VH QD LGHQWL
kao iMake Fluidefekt U SUH G Y L y H £atodb ki étran&/deiuia cilindrakojaVH R]QDpDY DM X
kao objekt NRML UH VLPXOLUDWL YRGRKXKRYIXURNHIO K IRINN W B/ NQOLWAC
XOLMHYDWL YRGX LOL SULND]DWL NROLDPRBDROME®DQ RQRUR@ L
WHNXULQH RGQRVQR YRGH OR&H VH RGDEUDWL L]JPHYX PL
RWYRUHQRPH PRUX WH XUHyYyLYDWL ERMD YRGH YHOLPLQD

Properties

Object Transform VR

A 2
Water Preset = @

Pool | Open Water
Water Color
Water Depth « 50
Water Turbidity < 0
Wave Speed < 0.2

Wave Size < 0.1

Wave Roughness < 01
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Activalsl

Slika 69. Prikaz efekta Make Wateru virtualnoj stvarnosti

Efekt Grasskoristise ][ D NUHLUDQMH WUDYQDWH SRYU&AGLQH XQXWDU
kreaciju najbolje jgostaviti ravninu na kojogekreiratrava. Zatimje potrebnaotvoriti efekt
Grassi pod MembersR ] QtDdbjekte koji simuliraju travu. Ispod/ H hlRzZ&opcije odabira

raznih vrsta trava

or Name Grass 0

Slika 70. Izbornik efekta Grass

Slika 71. Efekt Grassu virtualnoj stvarnost
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8 RYRP SULPMHUX NRULaAWHQR MlikatelFréiCiedtd StBaViiCred2 M HG QR
Wire/RopeNDNR EL VH SULND]DR UHDODQ SURFHV |]DJULMDYDQM
VWYDUQRVWL 3ULPMHU NSOGMDLORAPSBRNDIDMNMOM GDHNDV
stvarnostimgu SRVWL UL i prik&RVWNDOQLK UDGQML =D VLPXODFLM X
se efekiCreate FreX REOLNX VYLMHUH NRML SUHGVWDR&IRWIR EXODPH!
XV PMHUSE R B pipcqe Copy, koja se nalazi desno od opc§eap To Objecsekopira i

postaljau krug okoplamenika

Free Edition

Properties >

Object Transform VR Properties

Fire Presets “ ‘ .

Default | Calm Fire |Candle

Fire Color

Slika 72.  Prikaz pozicije i opcija funkcije Create Fire NRG aWHGQMDND

Zatim SRP R (I X Erkbitél St kreirase HIHNW L]0 DV N D, KjDdd poZicjorir@ M Q L N D
naizlazi L] p D MADLNNDPHRUsEMmijenjatibop SDUH L MDpLQX L]ODVND SDUH

Free Edition

Properties >
Object Transform VR Properties

Steam Properties

Strength “

3 »

Slika 73. Prikaz pozicije i opcija funkcije Create SteamNRG aWHGQMDND

=D VWYDUDQMH NDEOD NRML SRYH]XMHCreaeLWi2IRepe L awWH
Odabirom efekta u hijerarhijskom stalpikazujeseobjektRopeunutar kojega se nalaRope

Starti Rope EndPrvo se odabir®ope start pozicionia seQD PMHVWR SRESEWND NL
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zatim odabireRope ENdNRML VH SR]JLFLRQLUD Q DPriRdidtnvnd/bBilolkojy UaHW N
RG WRpPDND RWYDUD VWH LPHRédh@tL bopX pioRjset Hdbla, te sam
rastezljivost kabla, tj. kada je opciretchjednaka 0, kabel unutar virtualne stvarnosti it

zategnut, doke SRYHUDYDQMHP IDNWRUD GRELYD GXAaL L RSXaWHC(
I kraja.

4 Scene Browser

+ — & Qd kAl Properties

W Fnvironment
& Fire-26

Object Transform VR Rope

& Fire-27
¥ & nicolF2C3BESil3f
L@ 3DGeom-1
» & Tea cattle-1 Rope Width “
» & Bedside Table
» & Fronius WF25i R - torch MTB 330...

Rope Color

Stretch Factor <

» & welding_table
> Pot-1
» ¥ Pot-4
¥ & Rope 1Points
L Rope 1 Start
Rope1End

12 E‘ Al
0.000 - ¥[I¥

Slika74. 3ULND] N R éfdkéa\@reafeMbDe/Rope

L=

A Cfeaiid U o Sew P veraion ot
SimLab VR

Slika 75. Zagrijavanje pDMQLND XQXWDU YLUWXDOQH VWYDUQ
SBRVOMHGQML SULPMHU MH YL]XDOL]DFLMD JDaHQMD YDWUF
Create Fire, Create Smoke, Create ShoweCreate Hosekao cjelinu dobivase reaha
vizualizacipn JIDAH QM D Y B Wik lda se neki efektipoput Create Showene
moraju VWULNWQR NRULVWLWL ]D N Wedrod Bkpiistiti ldRuGeHsvBhe L W X A L
kao u ovome primjeru gdje se koristi za mlaz vode kaggengasivatra. Primjer je dobar
SRND]DWHOM P RJXVRKRWMkao Aldd)za itdigeM/tuanobukena kopj
UDGQLFL PRJX VWHUL LVNXVWY RD SWOIslitRdiRmMd R s&vdhemy H V X R
ALYRWX
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Prvo VH SR P R U KrddteHHNS&[dajajuhidrant i vatrogasno crijeviNakon odabira efekta

u hijerarhijskom stablyojav seobjekt pod imenonmHose Points 8 QMHPX VH QDOD]H
+RVH 6WDUW L +RVH (QG NRMH VX |[DSUDYR PDOH NXJOH V
Najprije sepozicioniraHoseStart te zatimHose Endunutar 3D prostoreS obzirom na to da

u virtualnoj realnosti korisniks U H P M 1B &WIR J DNoQd Edlfeddda SUHPMHAaAWDWL |D WV
V YDWURJDVQLRP RBMKER Chaldge Parentprebacuje séHose Endunutra
SRGVNORSD YDW&W RDR\KRKEEHOIWURJIDVQRJ FULMHYD VD apP

Free Edition

Slika76. 3RYH]LYDQMH @PUND L KLGUDQWD V FULMHYR

1D YUK YDWURJDYV Q Rdefélr Crébz ShBWEKEKD ViGavkEadila vizualizacip
LIODVND POD]D YWRGutede je &t Patr&bno prebaciti u hijerarhijskom stablu u
SRGVNORS daPUND Nitdlprikom\iterjkrié HaBsQika.

Slika 77. Postavljanje efektaCreate Shower

Za upravljanje mlazom vode potrebndjeirati animaciju otvaranja i zatvaranjantila Prvo

MH SRWUHEQR SRPDNQXWL NRRUGLQDWQL VXVWDY UXpNH
funkcije Move Pivot Zatim se kreira animacija otvaranjazatvaranjaventila Animacija se
pohranjueQD QDpPLIY KB DpH S ddFP&iMd W&d1eFodabere funkcif@areate

Animation SequenceNakon AW RSRKUDQMHQD DQLPIDFROXIMHEK RRER U
Seqgunces
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Free Edition

Slika78. ,]JUDGD DQLPDFLMH ]D I[DNUHWDQMH UXpNH

Kreiranu animacij potrebno jepovezatis objektomkako bi se R P R J X ddk@tanjeu

virtualnoj stvarnosti. Povezuse SR P R U X | XI1Qkd Gilabbable Sequnkeja se nalazi pod
izbornikom Interactions Odabie se U X pkddobjekt za kojise kreirasekvena i kreiranu
DQLPDFLMX SUHPD pLMRM VH SXWDQML UXpND NUHUH XQXW

Slika 79. Rotacija UXpNH X YLUWXDOQRM VWYDUQRVWL

Potrebno je unutafraining Buildea LIJUDGLWL YH]H L]PHYX. KdridtNSeWD L D
funkcija Node Entered Nodkoja sepovea lthko dau trenutkukada U XpND VWXSL X NRQ
4PUNRP RGQRVQR GRYyH X NUDMQML SShanwR#dikbla péka2Dj®]L GR R
efekt Create Showerodnosno mlaz vode. Kako bi se mlaz zaustavio kadtinkcija Node
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Exited Nodes kojomse RSLVXMH L]GQEPENNRGRPRN QR SRPLFDQMH UXpN
S R OR aD M b se3R atgdudid®how/Hidekoja sakriva mlaz vode.

Slika80. 3RVWDYOMDQMH YH]D ]D SULPMHU JDa@HQMD Y

Zavatrujeiskoria W FHOREALAWH L] SULPMHUD L]QDG =D YL]XDOL]DFLN
povezati mlaz vode i vatru, aE X G X WVRGSwdi QLMH PRJXUH SRYH]DWL HIH
funkcijeNode Entered Nod&iDNR EL ]DSRpHOR JM&HIQWNHRINKEEDBHOQ RY GMH
koja je povezanAWDNR GD pLP NRULVQLN RWYRUL POD] YRGH NUHUOF
vizualizacije koristi s funkcija CaptureScene StateW H M H S RoBHRainpgn#&iadatizacip

PDQMH YDWUH RG VWRKRDERM kieirad jSHfRdpeno smanjenje vatre. Za

kraj kako bi sevatraugasilafunkcija je povezanaaodgovoom Show/Hidekoji sakiva vatru

i odgovoromnkoji na kraju prikazuje dim koji je kreiran s funkcijo@ireate(Slika 63).

Properties

Object Transform

Smoke Presets 2 =l
Default | Area Smoke

Slika 81. Postavljanje efektaCreate Smoke

PRPRUX IXS&EBIHNRMD VOXAL |]D GHILQLUDQMH GRJDYDMD X
virtualnu stvarnosti, funkcije Show/Hidesakriveni swefeki dima i mlaza vode jer se oni

trebaju prikazati samo u zadanim trenucima unutar virtualne stvarnosti.
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©

Execute Execute

SceneNode

\O

(|

True ¥ Execute Execute

SceneNode

Slika82 3RVWDYOMDQMH SRpHWQLK GRJDyDMD

T

Slika83. 3RpHWDN e HQ N Slika84. 3RPHWDN v HQ M

Na prikazanim primjera vidljivo je d¥R StudioQXGL aLURN VSHNWDU HIHNDWI
VWYDUQRJ SRQD&ADQMD GRJDYyDMD SRSXW YDWUH YRGH L\
LIPHYX QJME&KSRRWLUL UHDO Q bi s¢ mBgteribnifebitvitHrakhiRn\vpéljima,

poput obuke radnika ili demonstracije proizvoda.
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4.3 Rastavljanje proizvoda

Na modelu miksergrikazare su P R J X UiQr&taWanja, odnosn@astavljanja modela
SURL]YRGD OLNVHU MH VORAHQ XUHYDM NRML VH VDVWRI
RPRIJXUDYD GHWDOMQR SULND]JLYDQMH VYDNRJ GLMHOD L Ul
cijelogsustava .DNR EL RiPsRslaXljahj® proizvoda 8imLab VR Studjgootrebno je
NUHLUDWL RGJRYDUDMXUH YrdihidgByiRletay X GLMHORYD XQXWDU

=D SRpHWDN ®&cWwdvédgo@eRnavhtbdele, a to su model miksera i gumbsdok
prostorip L N O L Mgd 8B HANRW Q R X E D F LSihLabSLRbRaRy (ZAtinDs® DikgeD,

NOLMHAWD L jUXPE FBRIRAMSENDaiprostorije.

- ;‘1 R
e

Slika 85. Prikaz prostorije sa modelom miksera

Potrebno jestvoriti veze za rastavljanje modela miksera unufeaining Buildera, no prije toga
komponente moraju bifpravlno grupiraneu hijerarhijskom stabluGUXSLUDQMH RPRJXU
MHGQRVWDYQLMH XSUDYOMDQMH GLMHORYLPD PRGHOD WF
u procesu rastavljanja. Primjer grupiranja komponepétazanje na donjendijelu N X @aL a W
PLNVHUD JGMH VH RGU Hpiphaait derpeRu@uONDQAMalade Brivpitane

sa dijelovima drugih podsklopova ili su zadani kao zasebni podsklopovi. Potrebno je u
hijerarhijskom stablu odabrati komponente koje se ne nalaze u podsklopudigigedl X 4L & W D

u ovom primjeru gumene noge, SR P R U X CKapdeParehpromijeniti podsklop u kojem

se komponente nalaze. Za provjeru ispravnosti grupiranguraeodabrati podsklop donjeg
NXuoLawD X KLMHUDUKLMVNRP VWBDa&GBIUNRML MH VDGD FLME
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Slika 86. Provjera ispravnosti podjele komponenti unutar hijerarhijskog stabla

1 D N R QGuarsviko grupirme VYH NRPSRQHQWH X aN O MiBSkaERBNG VNORSI
vezapotrebih |D UDVWDYOMDQMH SURL]YRGD 5DVWDYOMDQMH Uk
GRQMHJ GLMHOD NXuLaAaWD RG RVWDWND PLNWotieEXitecBUY RELW
Node SRPRUX NRMH VH RSINRASR GRQDAD MIODGMH] PHYXVREQ
]DGDQRPH SULPMHEGROMEQ BRIRYRMXULAWD NDR NRPSRQHQWX |
JRUQMLP GLMHORP NXUL&W DEdit Uaxidbl@s ANR (hibialS/RBIVekigit&IQ R M H X
YDULMDEOX ]D GRQML GLR NXuLawbD L XSLVDWL QMH]LQX .
AplaceYSlika 71. 3 RPR X IGhangé Vavidhle Valumijenjasestatus komponente

L JinplaceY Xendoved =DW L P SR P R iiVonitsrQVriahléMalugostavljaseuvjet da
XNROLNR MH VWDWXV @R@dMHJ GRIOMH DjEteRsXgji BWRhDa 2a

X N O M X jp IGvab@aieHbdnosnostanje u kojense JXPE ]D XNO RK&H YXOKQWDHV L W L
virtualnoj stvarnosti. Promjena stanj@@uabbable SRVWLAaH VH SREhRGXNbHEQ NFLMH
Grabbable Statelstim postupkom izriHQ Deza 8D XNROLNR JXPE ]D XNOMXpL

JRUQMHJ GLMHOD N XL awhjenj& fdpjedBrabQadle GG IRQNKLHERW B RV W
se ponavlja za svaku komponentu.

Slika 87. Postupak izrade veza za rastavljanje miksera
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Slika88. 9DULMDEOD ]D GRQML GLR NXuL&awbDb

Slika89. RDVWDYOMDQMD GRQMHJ GLMHOD NXuLawbD

Slika 90. Prikaz rastavljenog miksera

.DNR EL VH YL]XDOL]LUDOD PRJXUQRVW LQWHRBRBNE&GLMH DOL
SULND]DQR MH UDVWDYOMDQMH JXPHQLK QRJX GRQMHJ GLWN
GRQMHJ GLMHOD NXuLawD QD SRPRUQL VWRO GRMEUHEQR I
SceneStatePotrebno je 8D SURVWRUX SRVWDYLWL GRQMbdagbiatR NXULAa
Capture Unutar funkcijeCapture SRWUHEQR Wr&hsfBrpQID [ARVQML GLR NXULGE
KLMHUDUKLMVNRP $£Wdvdi Seehpdni&iujd QW plodB VDPR GRQMHJ GL
neovisno o ostalim komponentamaisgesS RP R X | X Q N F L pbHranjuieMDWPIR SR ORAD M
GRQMHJ GLMHOD N X iiN BW.IS QW \WiDhuh BEEREARIRHMI QL SRORADM
komponenti unutar 3[prostora.
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Slika 91. Postavljanje funkcije Capture SceneState

Zatim je potrebno stvoriti veze unutdraining Buildea. Odabirese funkcija Node Entered

Nodekako bisevizualizirab SRVWDYOMDQMH GRQMHJ GQ MpHDOQ@ Db X QL &\ [k
NRQWDNWX L]JPHYyX GRQMHJ GLMHOD NXULa&WD ISBRPRUQRJ
funkcije Apply SceneStatetGROD]L GR jrethéUidl Qelebiran scere. Sve scene
pohranjeneu u izbornikusceneStat(R GDNOH VH RGDELUX ,VWR Wd&NR QDNR
Entered NodeSR P R U X |)XQaNdelNdde Grabbable Statgjenjasestanje donjeg dijela
NXULake/®D JD NRULVQLN YLaH QLM Hic4ti RkerisKikuGeRR/PNRLUPKIK Y DW LV
prihvat NOLMHaAW DL XPRELEBRIJXMPHRQH QRJH L] GRQMHJ GLMHOD N2

Slika92. ,]JUDGD YH]H ]D SRVWDYOMDQMH GRQMHJ GLMHOD

Zatimsestvaraveza L]IPHYyX NOLMHaWD L JXPHQLK QRJX .DNR EL NR
iskustvo stvar seanimacigp NRMH QDVWXSDMX QDNRQ aWR NOLMH&a&WD
nogama. Animacg§ LIYOBPMHRNQLK QRJIX L]jusK &IRPVRD XN \DidD WD

Kreiranje animaga R E M D &)@ W iHa&PoRologiji Za pohranjivanjeanimacije potrebno je
R]QDpLWL SUDPRrECK Wilsht Bre@t®An Animation Sequence
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Slika93. 6WYDUDQMH DQLPDFLMH L]YODpHQMD JXPHQLK

Zatim sekreirgu YH]H $QLPDFLMD L]YODpHQM DS BXRHIG R RURI X L]
funkcije Play SequencN RMD VH VSDMD VD L] Amiddi@ séprix&azljiadd L M D P D
NOLMHaAWD VWXSH X NRQWDNW VD JXPHQRP QRJRP 3RWUH
YDULMDEOX QD AUHPRYHG?3 N D G®isnikKwhEgBd-uh¥atiti RoQrivcatN W . D N
gumene noge unutar V® SRWUHEQR MH STedquRni& Ehde@dideliti MIE
]IDYUADYDQMHP DQLPDF L Marabbxbielddpoésn@ iRapH s& ihvaltiD M X

Slika94. ,]JYODpHQMH JXPHQLK QRJX
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Slika95. 3RVWDYOMDQMH YH]H ]D L]YODpHQMH JXPHQLK

5RWRU MH SRVOMHGQMD NRPSRQHQWD pARhvat v HiduaingD NRM X
stvarnostiS obziromnatoddJ RWRU YLaAH QLMH X NRQWDNWX VD QLWL M
sekoristi UD ] @vemL VB R P R U X |&gebt isLGvaHbegostavlja se uvieGD pLP NRULVQL

uhvati rotor varijabla mu se mijenjafemoved i tada je mikser potpunostirastaljen.

Slika 96. Postavljanje veze za rotor i gumb

IDNRQMAHWVRLNVHU X SRWSXQ R \Kigruti 3 sastablj=reM rhiRse®@R aH V H
postavljanjeotora X SRpHW QL S RpotrRBrd Mprigsbuti/guhtd ®aji se pojavljuje kada

se rotor pomaknéSlika 79). Gumbje sakrivenS RP R U X [)SQNdFItMHNRMD RGUHY XN
YLUWXDOQX RNROLQX NDGD NSRawHitegdj jexnapradjeqaMe¢a da | X QN F
korisnikovim ulaskom u virtualnu stvarnost gumb postaje nevidigirka80). Za prikazivanje

gumba kada je rotorizvaB RpHWQRJ SRORA&ADMD SRWUHEQR MH SRYH]D
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Show/HideNRMD SULN&AHRWRE QDSXVWL VYRl 2 GaniblstV DQ S R(
vidi naslici 73.gdje je prikazan u potpunosti rastavljen mikser.

Slika 97. Postavljanje veze pri ulasku u virtualnu stvarnost
IDNRQ awWR MH pétrelihoIddedi @20 dase pritiskom gumia URWRU YUDUD C
prvobitnu poziciju na stolu. Vezse VW YD UD SR P Rode TdgQdxe kdjhHapravo
]QDpL GD SULWLVNRP QD RGDEUDQX NRPSRQREEEWHKeGROD]L C
NRMD YUDUD NRPSRQHQWX X SUYRELWQRPH VWDQMX 1DN
SRWUHEQR MH VDNULWShoWHIdELSRPRLUMOE QXN RLRMAR S D CERUHREP L |
NRMD JRYRUL UDpXQDOX GD VH URWRU QDOD]L QD SUYRELMW

Slika 98. Postavljanje veze za pritisak gumba
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.DGD MH URWRU YUD iHQo@bnSjeYREWDNQPWE RYHFX MXPHYX QM
kako bi sestator Y UDWLR X SRpHWQOLb & @bRiafDrMacipidy $2 rotor nalazi

QD SRpHWQRM SR]LFMbohitorS/RrialitaivValuezarinh ikadsl jid ta tvrdnja istinita

stator morastupiti u dodir sa rotorom kako bi nastupila vizualizacija sklapanja proizvoda.
Vizualizacipse LI]UDYyXMH SR P Rao¥ BiXe@eN RadeRéset Parentodnosno kada
VWDWRU VWXSL X NRQWDNW VDaXKR8WRYUREPLWW R QDR GRAYMD i
VWDWRU YUDUHQL potréRp jdWarablu PrierdijBndtiDM ifplace® pLPH VH

R Q H P R JkGiisxiklida uhvati rotor u virtualnoj stvarnofotrelmo je primjetitida se rotor

YL&H QH PRAH SRPLFDWL MHU MH Sjd MeZaNdpriavnd YaskaHenz0 L W L
(Slika100). ,GHQWLpPDQ SRVWXSDN SRQDYOMD VH ]|D VYDNX NRP

Slika99. 3RVWDYOMDQMH YH]H L]JPHYyX VWDWRUD L URYV

Slika 100. Sastavljeni stator i rotor
-Ra MH SRWUHEQR SRVWDYLWL YH]X ]D VDVWDYOBM$2QMH JXF

gumene nogeratle QD PMHVWR SRWUH E QGaptdrel SEeRéSRikeiratdseNu- L M H
za svaku gumenu nogu zaselzaoS R pi-BRQ R BRMP MHP GLMHOX NXULAWD QD ¢
Scena se kreira jednako kao i scppatavljanaFLMHORJ GRQMHJ GLMHOD NXuLa
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Ovdjese QH P Rodistiti funkcija Reset Parent MHU EL VH JXPHQH QRJH YUD\
pozicjukadaMH PLNVHU V Bakvidditvrfanktia@pply SoéneStateja nastupa kada

JXPHQD QRJD VWXSL X NRQWDNW VD GRQMLP GLMHORP N>
SRVWDYOMD MRpac®HL YDQHRBRPOXMH VH NRULVQLNX GD SR
QRJX RVLP DNR MX SRQRYQR QH L]JYXpH SRPRUX NOLMH&W

Sve gumene noge

Slikal10l SRVWDYOMDQMH YH]H VDVWDYOMDQMD JXPHQLK (

Slika 102 Postavljanje gumenih nogu u virtualnoj stvarnosti

=D NUDM NDNR EL NRULVQLN PRJDR XKYDWLWL GRQML GLR I
daVH GRQML GLR NXuL&WD PRAaH XKYDWLWL WHNs&@@awiRQ aWwR

sa ostatkom miksera.
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Slikal103 SRVWDYOMDQMH YH]H ]D SRPLFDQMH GRQMHJ GL

5D GL O DN aH unvtqr Didublide-stavhDgtoristi sefukncija Show Message Bg@slika
104) SRPRUX NR M HupdtdzakatiBhikiviMualnoj stvarnosti. Poruka sa uputama se
ne pojavljuje direktno na ekramspred N R U L V Q je[dddreb¥idHodrediti objekt iznad kojega
UH VH SULND]JLYDWL

Slika 104. Prikazivanje uputa u virtualnoj stvarnosti

Iz ovoga primjerase vidi da je SimLabVR StudoRGOLpDQ DODWD ]D SRWUHE]I
sastavljanja proizvoda nutar virtualne stvarnosti VR Studio nudi korisnicima realne
YLIXDOL]DFLMH SURFHVD V PRIJXUQRVWLPD GL]DMQLUDQMD
UDGQMH 6WYDUDQMH VDPLK Y Hidning BuikesaDN\RANDIQ R PSRRIPXRIDX [
MHGQRVWDYDQ L HILNDVDQ UDG 1DMYHUL SUREOHP SUL L]
komponenti uhijerarhijskom staln aWR MH QHL]EM HAKIGirhbje SittuBliveL O Q R
okoline. Isto takoSRVWRMH RJUDQLpHQMD SUL UDVWEREXMDOQGM@X L
SURL]YRG PRUD VWULNWQR VDVWDYOMDWL QD SRpPpHWQRM S
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4.4  Simulacija rada

U ovom primjerukreirane su simulacieada UHGXNWRUD L URERWVNH UXNH
RSWLPL]DFLMX L WHVWLUDQMH VXVWDYD SULMH SURL]YR
LQIRUPDFLMD R SHUIRUPDQVDPD L PRIXUQRVWLPD ]D SRERC(
kreirana su (bimLab ComposertN R U L & W H QiMuiaforo O D W D

Za simulaciju rada reduktora, prvo je potrebno odrediti komponente modela koje se koriste za
simulaciju radaUnutar izbornikaSolid za navedeni primjer odabra sudva vratila, pera i
]XSpDQLNDvi Vi Kojididdsa ¥ MBIW L O D. Naedenke &akhploQedpeetvorenesu u

Solids(kruta tijela).

Slika 105 Kreiranje krutih tijela

SRWUHEQR MH RGDEUDWL VYD pHW MaKe tietdlip ftéal LHBLINWIL WDBIW |

mogu odabrati pritiskom unutar virtualnog prostora ili unptgsisakrutih tijela.

Slika 106. Fiksiranje komponente
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Zatim s unutar izbornikd.inks(veze)odabru RGJRYDUDMXUH YH]JH |D NRPSRQH
VH YH]H L]JPHYyX OHADMHYD |Revalubp\®IikaD1DV.)STnBtE diukkdid Qe F L M H
kruto tijelo 1 odabrano je vratilo 1, pogonsko vratilo, a kao kruto tieghRaDM =DWLP MH SR
odrediti rotacijsku os QD Q®pIMH SULWLVQH KEDOWRUMNiRttaidkbexia QL FD
Isti postupak ponavliasa SRVWDYOMDQMH YH]D LIPHYyX RVWDOLK OHal

Slika 107. Postavljanje vezeRevolute

Za pogonsko vratilo unutar veRevolutegotrebno jeR ] Q D p L WHnaBI&Srirdid{iSkka 138.),
NRMD RPRJXUXM Hzatiro ¥¢ @abixe ¢dhzdkbl@\DRULVQLNX QDMYLAH RG
RYRP VOXpDMX R GbrfelidjaQerkonstantbilizrQdiRad/s

Slika 108 Opcija Enable motor

Fakultet strojarstva i brodogradnje 59



Filip Patafta =DY UuaQ L

1IDNRQ WRJD SHUR VH ILNVLUD QD S RikkdRrivbXeX@abieibU YUDW |
L YUDWLOR WH MH ]JDWLP SRWUHEQR R]QDpLWLSSBI&YUE&LQX
Object NRML MH R]QID$ bbi@oi@ Be dpOjRIEKEdge LoopsSRPRiUX NRMH MH R]Q|
SRYUdoti@D8 RYRP VOXpDMX SRWUHEQR MH SULWLVQXWL QD
FUYHQD SRYU&ALQD ,VWL SRVWXSDN.VH SRQDYOMD ]D SHUR

[]

Slika 109. Postavljanje funkcije Fixed

Zatime SRPRUX | FiQedpokedift SHUR L ]XSPDQLN 2GDELUX VH ]XSpl
NUXWD WLMHOD WH VH QD LGHQWLPDQ QDpLQ R]QDpDYD SF
]XSpDQLFL VH PRJX VDNULWL WH RGDEUDWL XQXWDU SRSL
1DNRQ SRYH]LYDQMDSRRBD X | PREPEHQEM P H]DQL VX ]XSpDQLN
YUDWLOR QD LGHQWLIYDQ QDpLQ NDR QD VOLFL

=D SRYH]JLYDQMH ]XSpD QL Sé&r NRutht fankcie@o ¢ HotrébGoN F L M D
R]QDpPpLWL SRIJRQVNL ]XSPpDQLN L RV URWDFLMH SRJRQVNRJ
]XSPDQLN.L YUDWLOR

Slika 110 Postavljanje funkcije Gear
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=D NUDM SRWUHEQR MH ]D RENONESpBUIDILsoD kxliQjx)\WaRd biR S FL M D
se postiglaealnaY L]XDOL]DFLMD YUWQMH ]XSpDQLND UHGXNWRUD

Slika1ll 8 NOMXpLY D Rrddte GoslistdnM H

Spremanje simulacije u obliku animadijelazak u virtualnu stvarnogetalnosu REMDIAaQ MHQ

u poglavlju metodologije

Slika 112 Simulacija rada reduktora unutar virtualne stvarnosti

Na primjeru autonomne robotske ruke za zavarivanje prikezal® RIXUQRVW NUHLL
DXWRQRPQLK VXVWDYD XQXWDU DODWD |]D VLPR&DFLMH 6LF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 61



Filip Patafta =DY UuaQ L

Slika 113 Robotska ruka zavarivanje unutar virtualnog prostora

IDNRQ XpLWDYDQMD PRGHOD SR WNRUELERMMAEYNBiRRY IO WL URE
Za komponente kejpostajukruta tijelg odabru sesve komponente robotske rukkutijasia
konstrukcip koja se zavarue =DWLP MH SRWUH MR the RabdRfixedfiksitaki L M H

postolje robotske ruke.

[]

Slika 114 Fiksiranje postolja robotske ruke

1IDNRQ WRJD SRR&dGIXadr¥i@NEds UMW DFLMVNH YH]H LIPHYyX GLMH
SRYH]DWL VYH JJORERYH SRPRUX QDYHGHQH IXQNFLMH WFE
opcije Impose Joint Limits 7DNRYHU SRWUHEQR Bvatle XCuIBih$Hh WL RSF
komponenti robotske ruk&ako komponente ne bi ulazile jedna u drugaD EU a kofstE DEL U
seopcijaEnable All Collisionsunutar izbornikeéSimulation.3 R P R G XX @ @ Ms¢ $vEjdivid

kolizie 1D VYD NUXWD WLM kubjastu &MSRUKEIN,Q MM EXjsttd Kolizije
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svakako trebal ELWL XAONOMXRHBODRERWVND UXND QH EL GROD]LOD

konstrukcijom.

Slika 115 Kreiranje veze Revoluteza robotsku ruku

Zatim se unutar alatdirtual Realitykreira putanja koju robotska ruka prati. Putanja se kreira
SRPRUOX | XCpadte IPdthunutar izbornikaCreate te se odabire izrada funkcije u
YLUWXDOQRP SURVWRUX L WLS SXWDQMH SRPRlKedRMH VH

Path.

Slika 116 Izbornik Paths
Putanja se kreira principopostavljanemW RpDND XQXWDU YLUWXDOQRJ SURYV
LIUDYHQD MH SXWDQMD NRMD NUHUOH L ]DY USS®OpHDNV@H Y.UNKIXDDM
W R padstevljenge na mjesta kako bi pokrila cijeli put koji robotska ruka m&#& L kakd i
]IDYDULOD NXWLMDVWX NRQVWUXNFLMX 2GDELURP WRpPpDND
SRPRUX NRMHJ VH WRpNH PRJX GRGDWQR SR]JLFLRQLUDWL
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Slika 117. Kreiranje putanje

IDNRQ aWR MH SXWDQ M&Imildtithodalre® €& fukkQijPsDERPEDYW DIRMH
robotska ruka prati kreiranu putanju. Za kruto tijelo 1 odabiran je dio alata na kojemu se nalazi
SLAWROM ]D ]DYDULY D Q2bbadie®dundpiti$inmNnid plaMdr(Sika M &) O R

pokraj polja za unosZatim je potrebn@ostaviti WRpINDXX SLAWROM X Kda giaty DU L Y D (
SXWDQMX QD QD pL QelezDObjedtedalietddptij@afadukPicki pritisne se na

YUK SLAWROMD ] Dajz&oDdberdypida@mirbitadvidtudinog prostor&otrebnge

XN O M X p LTvajectBr$ Matiwhte odabrati opcijlRamp]D SUDUHQMH SXWDQMH

Slika 118 Postavljanje vezePath
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Za spremanje simulacije kaanimacije i ulazak u virtualnu stvarnost pogledati poglavlje

metodologije.

Slika 119 Prikaz procesa zavarivanja u virtualnoj stvarnosti
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5. =$./-8y%.

Spoj virtualne stvarnosti i interaktivnosti predstavlja jedno ragperspektivnijin SRGU XpMD
UD]YRMD WHKQRORJLMH V SRWHQFLMDORP |]D WUDRQRVIRUPD
JUDYVHYLQX PHGLFL QdkanaS B S Rl GiMeljuszRaveWako su SUREAORVWL
WHKQRORJLMH YLUWXDOQH VWY DU Q Hansé coaasye HospuageR VW X S C
L VRILVWLFLUDQLMH awR QXGL L PDQMLP WYUWNDPD GD
aspektimaUD]YRMD S URL]YRd&tiyndéDiRovatlhBstV8 RYRP UDGX QDMYHI
SDAQMH SRVYHIUHQ LM P HRE WO D dd@&alphoivadadrisnikavirtualne
RNROLQH NDR NOMXpPpQRM NRP SfQHaQ8VNRNVRMQL pMidh KSRW N MK I
SULPMHQRP LQWHUDNWLYQRVWL NRULVQLN GXERNR XUDQM
PDQLSXOLUDWL PRGHOLPD L RNUXaHQMHP L L]JYUAGDYDWL U
REMHNWD WH NRULVQLN PR&H SRQD Yans Bewimald Bi@l@aiaH L Xp
QHIJDWLYQLP SRVOMHGLFDPD AW RoekstRVRELWR YDaQR X RE

OHWRGRORJLMD L]JUDGH 95 LVNXVWYD XND]XMH QD YDAaQRV
PRIXUQRVW ]D QHLVSUDY DXQN DD R QQ\DH9 RifaRjh HDE RVAaH a/HQ M
HILNDVQRVWL SUL NUH D Ptivdr priladoiieX iadtarifRe pokakiijeXi& seQ/R D
PRAH NRULVWLWL ]D NUHDWLYQX VORERGX SUL NUHLUDQMX
prostorije i promjen HOHPHQDWD SUHPD YODVWLWLP a8HOMDPD NRU
SURVWRU SULMH QHJR &aWdsti i R VARIA H | JUDy BRI QR KW Y PD W L
HOLPLQLUDWL SRJUHANH X SRGU Xipdijera Diaphirgexuwizialhik L W HN W
HIHNDWD LVWLYWY\DHU DXOMQRNWNVHWLPQRJ L GLQDPLpPQRJI Y
R P R JX U Xokdlur@njale korisnika wsvijet virtualne stvarnost, te je prikazano da se
VSDMDQMHP Yjednbicjélimtd dgWkeirati vrlo stvarni prikazi virtualne stvarnosti.
SULPMHU UDVWDY OMD Q M DvirdaNe/dtvarbostid/ WIHKHQ P RN R B QFRRE/WWOL] R
UPpHQLNREXFL UDGQLND 2PRJXUXMXUL NRULVQLFLPD GD NUR
SURL]YRG NRULVQLN GRELYD GHWDOMDQ XYLG X UD]OLDpL
SRWUHEH ]D ILILPNLP UDVWDYOMDQMHP pLP HHsiMidac§d® DQ M X M
PRJX ELWL NRULAWHQL X LQGXVWULMDPD |]D REXWNXN&DGQ
percepciju i bolje razumijevanje mehanizam@ D p L Q.[Sinlu¢gdpoput rada reduktora i
]DYDULYDQMD DXWRQRPQH UR ERMIrEidbitvans NpdavidRiMetlelaO X aH ]
JGMH NRULVQLN PR&H GRELWL SRYUDWQH LQIRUPDFLMH R

podatke o prijenosu snage i momenta.
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,(OQWHUDNWLYQRVW XQXWDU YLUWXDOQH VWYDUQRVWL SUX
na QDpLRAERIXUXMH NRULVQLFLPD \Déad) MiuRnas@avhdst e SURF
NRPSOHPHQWDUQD WHKQRORJLMD ]D NUHLUDQMH &$%$' PRG
]JDPLMHQLWL NODVLPpDQ SULVWXB RBBMNIOYLDW Qikkdéro®D UDH X
tehnologija VR imatiM R & Wléyi XMinovativnim procesimaeda tH WUDQVIRUPLUDWL
industrije X N O M Xtioparste U L
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