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1. Uvod

ProSirena stvarnost dio je racunalne grafike ¢iji je cilj virtualnim podatcima proSiriti pri-
kaz stvarnog svijeta. Zbog toga pripada podrucju Mixed Reality i osim racunalne grafike
koriste se metode racunalnog vida i obrada slike kako bi se iz stvarnog svijeta dobile bitne
informacije. ProSirena stvarnost ima veliki potencijal za primjenu u podrucjima razvoja
racunalnih igara, edukaciji, medicini ili industriji. Osim po podrucju primjene, razlicite
aplikacije koriste razlicite uredaje kako bi postigle funkcionalnost. Postoje aplikacije koje
kao izlazne uredaje za prikaz koriste Head Mounted Display (HMD), dok mobilne apli-
kacije jednostavno koriste ekran mobilnog uredaja.

Cilj ovog rada je istraZiti nacine na koje se u aplikacijama proSirene stvarnosti mogu ani-
mirati fluidi. Prikazane su metode izrade AR aplikacija na mobilnim uredajima. Poka-
zana su dva nacina na koji se moZe dobiti animacija fluida u sklopu proSirene stvarnosti.
Prvi nacin koristi programski sustav Blender i pripadnu podrs$ku za simulaciju fluida i
animaciju i tim na¢inom ne moZe se dobiti prikaz u stvarnom vremenu. Drugi nacin
moZe se koristiti za prikaz fluida u nekom spremniku i na taj nacin dobiva se prikaz u
stvarnom vremenu. Medutim to nije fizikalno to¢an model i iskoristiv je u slu¢ajevima

kada je takva aproksimacija fluida dovoljno dobra.



2. lzrada modela objekata i animacije fluida

2.1. Blender

Blender je alat otvorenog koda koji se koristi za 3D modeliranje, animaciju, simulacije,
izradu vizualnih u¢inakaisli¢nih stvari. Takoder je omoguceno kreiranje dodatnih funk-

cionalnosti kroz Blender Python API.

2.2. Podrska za simulaciju fluida u Blenderu

Prvo je potrebno stvoriti i definirati objekte koji ¢e biti tipa Domain i Flow. To je mi-
nimalno potrebno odrediti da bi se pokrenula simulacija u Blenderu. Domain je objekt
koji definira granice prostora simulacije, a Flow je objekt koji emitira ili apsorbira fluid.
U praznu scenu dodaje se kocka i dodaje se Fluid property s tipom postavljenim na Do-
main. Postavljen je jo§ i Domain Type parametar na Liquid i pove¢an Resolution Divisions

parametar.

v Fluid
Type Domain
v Settings

Domain Type  Liquid
. Resolution D... 97
Time Scale 1.000
o Use Adaptive Ti...
CFL Number 2.000

Timesteps M... 4

Minimum 1

Delete in Obsta...

v Border Collisions

Slika 2.1. Postavljanje Domain objekta

U scenu se dodaje sfera i postavlja se unutar domene. U Fluid property se postavlja tip



na Flow, Flow Type na Liquid i Flow Behaviour na Outflow kako bi taj objekt bio emiter.

v Fluid
Type

v Settings

Flow Type Liquid

Flow Behavior  Outflow
« Use Flow

Sampling Su... 0
v Flow Source

Flow Source @ Mesh

Is Planar

Surface Emi... 0.00000

Slika 2.2. Postavljanje Flow objekta

Prije animacije moguce je modelirati neke objekte s kojima ¢e fluid medudjelovati.
Ti objekti dodaju se takoder unutar domene, a tip im se postavlja na Effector. Bitno je i

malo povecati parametar debljine objekta u slucaju da fluid prolazi kroz objekte tijekom

simulacije.

W, Cylinder.001

Force Field
Collision
Cloth
Dynamic Paint
Soft Body

Fluid

Rigid Body

AL X DVEHW

Rigid Body Constraint

Type Effector

Settings

Effector Type  Collision

Sampling Su... 0
Surface Thic... 1.05250
« Use Effector

Is Planar

Slika 2.3. Postavljanje Effector objekta

2.3. Animacija

Animacija modela moZe se napraviti uz Blenderovu podrs§ku za animacije. Koriste se
kljucni okviri tj. oznake vremena koje sadrZe podatke o nekom svojstvu objekta. Ovdje
je napravljena jednostavna animacija gdje je mijenjana pozicija i rotacija boce. Takoder

podatak o nekom objektu moZe biti i neSto osim osnovnih podataka, na primjer pos-



tavljeno je da Flow objekt prestane emitirati fluid u nekom klju¢nom okviru kako bi se
realnije prikazao tok fluida iz boce.
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Slika 2.5. Postavljanje klju¢nog okvira na Flow objekt

2.4. lzvoz animacije

Zaizradu simulacije koriSten je Blenderov fizikalni pogon i sada je potrebno na neki na-
¢in izvesti animaciju u Unity. To je najlakSe napraviti tako da se za svaki okvir animacije
spreme podatci o mreZi poligona u fbx datoteku. Moguce je proces automatizirati koris-
te¢i Python modul bpy. Dakle, prvo se za svaki okvir animacije kopiraju objekti u sceni

i dodaju u kolekciju objekata.

for i in range(first_frame,last_frame+1):

my_scene.frame_set (i)

fluid = all_objects[’0bjectl’]
c_fluid = fluid.copy()
c_fluid.data=fluid.data.copy ()

bpy.context.collection.objects.link(c_fluid)

bottle = all_objects[’0bject2’]

c_bottle = bottle.copy()




c_bottle.data=bottle.data.copy ()

bpy.context.collection.objects.link(c_bottle)

bowl = all_objects[’0bject3’]
c_bowl = bowl.copy()
c_bowl.data=bowl.data.copy ()

bpy.context.collection.objects.link(c_bowl)

Kod 2..1: Kopiranje objekata

Zatim se oznace samo novostvoreni objekti kako bi samo njih mogli izvesti. To se isto

radi u svakoj iteraciji gornje petlje.

bpy.ops.object.select_all(action=’>DESELECT )

for obj in [c_fluid, c_bottle, c_bowl]:
obj.select_set(True)
bpy.context.view_layer.objects.active = obj
bpy.ops.object.transform_apply(location=True,

True, scale=True)

rotation=

Kod 2..2: Selektiranje objekata

I na kraju za svaki okvir poziva se funkcija exportscene.fbx().




3. Aplikacija proSirene stvarnosti

3.1. Programski alat Unity i AR Foundation

U grafickom pogonu Unity postoji biblioteka AR Foundation i ona omogucava programi-
ranje aplikacija koje koriste proSirenu stvarnost na nacin koji podrzavaju vise platformi.
Te razliCite platforme su na primjer mobilni operacijski sustavi Android i iOS, ali i drugi
uredaji poput MagicLeap i HoloLens. Za koriStenje AR aplikacije na nekoj platformi po-
trebno je koristiti Plugin koji to omogucava. Za potrebe ovog rada koristi se ARCore XR

Plugin za operacijski sustav Android.

3.2. Interakcija s objektima u sceni

Na pocetku rada sa scenama uz AR Foundation mora se stvoriti objekt XR Origin koji
odreduje ishodiSte novog koordinatnog sustava (razli¢itog od globalnog sustava scene)
i zove se Tracking sustav. Taj koordinatni sustav u trenutku pokretanja aplikacije pot-
puno je poravnat s globalnim koordinatnim sustavom scene. Nakon pokretanje, pozicija
Tracking sustava moZe se automatski mijenjati u ovisnosti o detektiranim objektima iz
stvarnog svijeta Sto je nekada korisno. Objekt XR Origin mora imati objekt dijete Ca-
mera koji definira glavnu kameru u sceni. Takoder, u sceni se nalazi objekt AR Session
koji upravlja i prati stanje trenutacne AR sjednice. Jedna od bitnijih funckionalnosti koje
pruza AR Foundation je koriStenje Managera. To su MonoBehaviour komponente koje
implementiraju i omogucavaju nadogradnju nekih AR funkcionalnosti. Na primjer pos-
toji AR Plane Manager koji u osnovnoj funkcionalnosti detektira ravne povrSine u pros-
toru i vizualizira ih. Nadogradnja funkcionalnosti obi¢no se postiZe pretpla¢ivanjem na
dogadaje koje oni signaliziraju. Na XR Origin moguce je dodati neke komponente tipa

Manager kao §to je vidljivo na slici 3.1.



©® Inspector

@ v XR Origin

v Tag Untagged Layer Default

4 Transform
Position

Rotation

Scale

v XR Origin

Origin Base GameObject @ XR Origin
Camera Floor Offset GameObje None (Game Object)
Camera mi Camera (Camera)

Tracking Origin Mode Floor

v AR Raycast Manager (Script)
& v AR Plane Manager (Script)

Plane Prefab ¥ AR Default Plane

Detection Mode Horizontal

Slika 3.1. Konfiguracija XR Origin objekta

3.2.1. Postavljanje objekata

Postavljanje objekata u AR okruZenju moguce je posti¢i na dva nacina. Prvi nacin je
koriStenjem markera. Markeri su slike koje kamera moZe prepoznatiina taj nacin te slike
sluZe kao referentne tocke za postavljanje virtualnih objekata. Ovakav nacin rada zove se
Marker-based AR. Ova funkcionalnost jednostavno se moZze posti¢i na nacin da se na XR
Origin objekt doda AR Tracked Image Manager (slika 3.2.) i definiraju se slike koje se Zele
koristiti kao markeri (slika 3.3.). Zatim se pretplati na dogadaj trackedImagesChanged i
napravi se logika instanciranja. Ovaj nacin dobar je ako postoji ve¢a koli¢ina objekata za

stvaranje na raznim mjestima.

o0} AR Tracked Image Manager (Script)

—

Serialized Library Referencelmagelibrary (XR Refel ®

Max Number Of Mo... 2
Tracked Image Prefab & None (Game Object) ®

Slika 3.2. AR Tracked Image Manager komponenta



S}

Reference Image Library (XR Reference Imag @ I @

Open

NETNE img|

Specify Size
Keep Texture at Runtimr

Add Image

Slika 3.3. Primjer markera

Drugi pristup je nesto fleksibilniji jer ne zahtjeva od korisnika da ima uz sebe pret-
hodno definirani marker i to je Markerless AR. Problem postavljanja objekata rjeSava se
na druge nacine, na primjer postavljanjem objekata na prepoznate ravnine u prostoru
(podove, zidove, ...).

Kako bi se omogucilo postavljanje objekata na detektirane povrSine potrebno je na XR
Origin objekt postaviti AR Plane Manager komponenetu i odrediti Prefab koji ¢e se ko-
ristiti kako bi se vizualizirale detektirane povrSine. Na tom Prefabu postavi se Tag na
»Plane“ §to se koristi u skripti ObjectPlacement.cs (kod 3..1). Ovdje je prikazana me-
toda Update u kojoj se prolazi kroz listu svih Touch struktura i racunaju se parametri
koji opisuju zraku tj. ray objekt. Klasa Ray ima atribute izvor i vektor smjera. U ovom
slu¢aju sve zrake imati ¢e izvor u o€iStu, a smjer prema odredenom pixelu u projekcijskoj
ravnini. Nakon §to su izraCunati parametri zrake provjerava se sjece li zraka neki objekt

kojiima Tag = ,,Plane”. U slucaju da presjeciSte postoji instancira se objekt na toj poziciji.

void Update ()

{
foreach (var touch in Touch.activeTouches)
{
Vector2 touchPosition = touch.screenPosition;
Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(touchPosition);

RaycastHit hit;
if (Physics.Raycast(ray, out hit))
{

10




if (hit.collider.CompareTag("Plane") && objPlaced ==

false)
{
Vector3 hitPoint = hit.point;
float objectHeight = renderer.bounds.size.y;
hitPoint.y += objectHeight / 2f;
Instantiate (obj, hitPoint, obj.transform.
rotation) ;
objPlaced = true;
b

Kod 3..1: Postavljanje objekata

3.2.2. Pomicanje objekata

Kako bi se pomaknuo objekt na novu poziciju prolazi se kroz listu Touch strukture i
uzima se prvi dodir koji je korisnik napravio na ekranu. Potom se racuna zraka koja ima
izvor u ociStu a smjer prema koordinatama dodira. Bududi da je ideja da se objekt po-
mice u x-z ravnini tj. y koordinata ¢e uvijek biti jednaka, racuna se za koji parametar t ¢e
neka zraka imati y koordinatu jednaku y koordinati objekta. Na taj nacin moZe se onda
izraCunati kolike se nove koordinate x i z. Na kraju je potrebno linearno interpolirati
stari poloZaj objekta i novi kako bi se dobio gladi prijelaz izmedu njih. Razlog je zato Sto
se direktno modificira komponenta transform, i ne koristi se fizikalni sustav ugraden u

Unity te je moguce da objekt prenaglo mijenja poziciju.

void Update ()
{

foreach (var touch in Touch.activeTouches)

{

if (touch.finger.index == 0)

11
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Vector2 touchPosition = touch.screenPosition;
Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(touchPosition
>
Vector3 startPosition = ray.origin;
Vector3 direction = ray.direction;
float t = (transform.position.y - startPosition.y) /
direction.y;
Vector3 position = new Vector3(startPosition.x + t x*
direction.x, transform.position.y, startPosition.
z + t * direction.z);
transform.position = Vector3.Lerp(transform.position

, position, Time.deltaTime * movementSpeed);

Kod 3..2: Pomicanje objekata

3.3. Uklanjanje skrivenih objekata

Uklanjanje skrivenih objekata najlakse je postici koriste¢i komponentu AROcclusionMa-
nager koja se postavlja kao komponentu na glavnu kameru. UspjeSnost te metode ovisi o
karakteristikama uredaja na kojemu se pokrece AR aplikacija. Uvjet da bi skripta uopce
radila je da kamera na uredaju posjeduje kameru koje mozZe registrirati dubinu okolisa.
Zbog toga AR Foundation omogucava da se konfigurira ta komponenta u ovisnosti o pos-
tojanju takve kamere, Zeljenoj kvaliteti i brzini skrivanja.

Postoji i drugi pristup koji bi se mogao koristiti kod skrivanja objekata, ali uz ogranicenje
da omogucava skrivanje samo iza prethodno detektiranih ravnina. To se postiZe tako da
se na Prefab koji sluZi za vizualizaciju ravnina postavi materijal s sjen¢arom koji ¢e prije
iscrtavanja ostale geometrije u sceni napuniti Z-spremnik sa svojim z vrijedonstima. U
sjencaru se definiraju naredbe Zwrite On, ColorMask 0, Ztest LEqual da bi se ta funkci-
onalnost omogucila. Mora se dodati i oznaka Queue = Geometry-1 da se to prikaZe prije

druge geometrije u sceni. Prednost ovog pristupa je brzina i to §to ne mora postojati po-
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sebna podrr§ka za dubinu, a mana je $to u praksi sustav za prepoznavanje ravnina ne

radi savrSeno.

3.4. Osvjetljenje i sjene

U radu s proSirenom stvarnosti cilj je osvjetliti virtualne objekte na nacin koji je u skladu
sa svijetlosti iz stvarnog svijeta. Nacin na koji se to ostvaruje u ovom sustavu je koriste-
njem frameReceived dogadaja koji se nalazi u klasi ARCameraManager. Taj Event poziva
pretplacene funkcije svaki okvir. Pretplatom na taj dogadaj moguce je pristupiti struk-
turi ARCameraFrameEventArgs u kojoj se izmedu ostalog nalaze podatci koje kamera
prikuplja a govore o svjetlosti iz stvarnog svijeta. Dakle, u glavni izvor svjetlosti defini-
ran u sceni u Unity-u postave se oni parametri svjetlosti koje daje ARCameraManager

(kod 3..3).

void FrameChanged (ARCameraFrameEventArgs args)

{
ARLightEstimationData lightData = args.lightEstimation;
if (lightData.mainLightColor.HasValue)
{
light .color = lightData.mainlLightColor.Value;
b
if (lightData.averageMainLightBrightness.HasValue)
{
light .intensity = lightData.averageMainlLightBrightness.
Value * 2f;
X
if (lightData.mainlLightDirection != null)
{
light.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(
lightData.mainlLightDirection.Value);
}
b

Kod 3..3: Postavljanje parametara osvjetljenja

13




Zatim se samo koriste materijali koji imaju ve¢ ugraden rad sa svijetlom ili je moguce te
izraCune napraviti samostalno. Ovo je dovoljno da za promjenu intenziteta i boje obje-
kata, ali i sjene se mogu vidjeti na virtualnim objektima. Moguce je napraviti da objekti
stvaraju sjene na detektiranim povrSinama. Problem koji stoga treba rijeSiti je taj da de-
tektirane povrSine trebaju biti transparentne, a u URP proto¢nom sustavu na transpa-
rentnim objektima se ne prikazuju sjene. Zato je potrebno ru¢no u sjencaru za prikaz
detektiranih povrSina iskoristiti moguc¢nosti rada s mapom sjene. Prvo se u sjencaru vr-
hova poziva funkcija GetShadowCoord koja vra¢a koordinate u mapi sjene na koje se
mapira taj vrh, z vrijednost koja predstavlja udaljenost vrha od izvora i homogenu koor-

dinatu. Zatim se sjencar fragmenata napravi prema kodu 3..4

ilhalf4 frag (v2f i) : SV_Target
| {
float shadowAmount = MainLightRealtimeShadow(i.shadowCoords)
4 return half4(0, 0, O, 1-shadowAmount) ;
5| ¥

Kod 3..4: Sjencar fragmenata za primanje sjena

U njemu se poziva funkcija MainLightRealtimeShadow koja interno usporeduje z vrijed-
nost od vektora kojeg je vratila funkcija GetShadowCoords s vrijednosti dubine u mapi
sjene. MainLightRealtimeShadow vrac¢a "koli¢inu" sjene. Vraca se crna boja, ali u slu¢aju
sjene alfa vrijednost je 1, a u slucaju bez sjene alfa je 0 i sjena se ne vidi, tj. povrSina je

transparentna.

3.5. Pokretanje animacije

Kako bi se animacija pokrenula prilikom postavljanja objekta potrebno je prije Update
metode spremiti sve mreZe poligona u listu kako se ne bi moralo u svakom okviru pre-

trazivati datoteke u sustavu. To se radi u metodi Start.

i|void Start ()
o1 {

for (int i = startFrame; i <= endFrame; i++)

14



string fileName = $"NewMeshes/anim{il}";

GameObject fbxObject = Resources.Load<GameObject >(
fileName) ;

List<Mesh> meshes = new List<Mesh>();

foreach (MeshFilter currMesh in fbxObject.

GetComponentsInChildren<MeshFilter>())

meshes .Add (currMesh.sharedMesh) ;

meshesPerFrame . Add (meshes) ;

Kod 3..5: Metoda Start u skripti za pokretanje animacije

Zatim se u Update metodi provjerava je li pro$lo vrijeme trajanja jednog okvira i u tom

slu¢aju se MeshFilter komponentama objekta promijeni trenutna mreZa poligona.

void Update ()

{

timer = timer + Time.deltaTime;

if (timer > 1f / fps)

{

bottle.mesh = meshesPerFrame[currentFrame] [2];
bowl .mesh = meshesPerFrame[currentFrame] [0];
fluid .mesh = meshesPerFrame[currentFrame][1];
currentFrame = (currentFrame + 1) % (endFrame -

startFrame + 1);

timer = 0f;

Kod 3..6: Metoda update u skripti za animaciju

15




4. Interaktivni prikaz fluida

Vrlo Cesto u odredenim podrucjima gdje su potrebne animacije i simulacije fluida po-
trebno je u stvarnom vremenu prikazati fluide. Najkvalitetnije simulacije su one fizi-
kalno to¢ne no implementacija takvog sustava Cesto je prekompleksna i vremenski pre-
zahtjevna u primjeni. Zbog toga je potrebno na neki drugi nacin pokusati §to vjernije
opisati ponasanje fluida. Neke racunalne igre primjerice koriste sustave Cestica kako bi
prikazali fluide koji se prolijevaju, a u slu¢aju da je potrebno prikazati fluide koji su u boci
ili nekom spremniku moguce je bez ikakve dodatne geometrije (uz spremnik) prikazati

fluid u spremniku. Takva metoda pokazana je u nastavku.

4.1. Sjencar fragmenata

Glavna ideja je da se napravi objekt koji predstavlja bocu i unutar tog objekta objekt koji
predstavlja fluid i ima isti oblik kao i boca. Na fluid se postavi materijal sa sjen¢arom koji
u ovisnosti o y koordinati fragmenta fluida postavlja alfa vrijednost na 1 ili na 0. Dakle,
od pozicije fragmenta u globalnom koordinatnom sustavu prvo se oduzmu koordinate
srediSta objekta kako bi uvijek promatrali iste y vrijednosti tj. kako se razina fluida ne
bi mijenjala s promjenom y vrijednosti objekta. Taj sjencar najjednostavnije je napraviti
pomocu Shader Graph alatau Unity-uiprikazan je naslici 4.1. Rezultati primjene takvog

materijala su na slici 4.2.
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Slika 4.1. Dio sjencara fragmenata za odsijecanje objekta

Slika 4.2. Prikaz rotacije objekta oko svoje osi

Sada je potrebno na omoguciti da se razina fluida mijenja u ovisnosti o vrijednostima
koje ¢e sjencar dobivati iz skripte koja ra¢una akceleraciju objekta. Prvo se dovede sre-
diSte lokalnog koordinatnog sustava objekta u srediSte globalnog sustava te potom rotira
objekt fluida oko x osi a zatim i oko z osi. Broj stupnjeva rotacije ovisit ¢e o ulaznim
parametrima. Zatim se vrate koordinate u globalni koordinatni sustav zbrajanjem Porta
Position ¢vora Object. I sada te izraCunate koordinate mogu se proslijediti umjesto ¢vora

Position na slici 4.1.
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)

Slika 4.3. Dio sjencara fragmenata za rotaciju objekta

4.2. Nadogradnja skripte za pomicanje modela

U skripti za pomicanje objekta potrebno je ostaviti prijasnju logiku pomicanja i dodati

izraCun akceleracije i slanje tih vrijednosti do sjencara.

Vector3 velocity = (transform.position - previousPosition) /

Time.deltaTime;

;s|Vector3 reallAcceleration = (velocity - previousVelocity) / Time.
deltaTime;
smoothedAcceleration = Vector3.Lerp(smoothedAcceleration,

realAcceleration, Time.deltaTime * smoothSpeed);

acceleration = new Vector3(smoothedAccel.x, 0f, smoothedAccel.y)

3

previousVelocity = velocity;

previousPosition transform.position;

Zatim se u trenutku kad je korisnik zavr§io pomicanje mora zapamtiti vrijednost akcele-

racije i od tog trenutka ra¢unati promjena povrsine fluida po prigusenoj sinusoidi kako
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bi se poboljsao privid inercije.

float frequency = 6f;

float damping = 1f;

float t = Time.time - stopTime;

slacceleration.x = stopValue.x * Mathf.Cos(t * frequency) * Mathf.

Exp(-t * damping);
acceleration.z = stopValue.z * Mathf.Cos(t * frequency) * Mathf.

Exp(-t * damping);

Parametri koje sjencar treba mogu se predati dohvacanjem reference na Renderer kom-

ponentu objekta i dohva¢anjem svojstva material. Predaja se radi naredbama:

mat.SetFloat (" _MovementX", acceleration.x);

mat.SetFloat (" _MovementZ", acceleration.z);
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5. Rezultati

Ovdje su prikazane snimke zaslona tijekom animacija:

Slika 5.1. Objekti na pocetku animacije

Devalopment Bu
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Slika 5.2. Objekti tijekom animacije
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Slika 5.3. Fontana
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Slika 5.4. Interaktivni prikaz
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6. Zakljucak

ProSirena stvarnost tehnologija je koja je se i dalje razvija i koja ima potencijal biti pri-
mjenjena u mnogim podrucjima. Postoje jo§ mnoge mogucnosti za poboljSanje te tehno-
logije, od kojih su neke u domeni racunalne grafike, a druge u domeni ra¢unalnog vida.
U domeni racunalne grafike glavni cilj je naj¢eS¢e ostvariti kvalitetan fotorealisti¢an pri-
kaz na uredajima koji nemaju veliku koli¢inu rac¢unalne snage.

Cilj ovog rada bio je ostvariti mobilnu aplikaciju proSirene stvarnosti koja prikazije ani-
mirane fluide. To je postignuto izradom modela i animacija u Blenderu, i zatim njihovo
koriStenje u Unity-u uz biblioteku AR Foundation. Diskutirane su najbitnije stvari ve-
zane uz izradu AR aplikacija, kao Sto su interakcija s postavljenim objektima, skrivanje
objekata i osvjetljenje. Takoder, s ciljem ostvarivanja vece razine interakcije s korisni-
kom implementirana je metoda za prikaz fluida u stvarnom vremenu pomocu sjencara
fragmenata.

Mogucih proSirenja aplikacije i rada ima mnogo. Moguce je izraditi viSe modela u Blen-
deru i ostvariti realisti¢niji prikaz i animaciju. PoboljSanje bi bilo i kada bi se imple-
mentirala fizikalna simulacija fluida. Onda bi se omogucio prikaz u stvarnom vremenu
i potencijalno bolji rezultati. Sto se ti¢e sjen¢ara fragmenata trenutno ne postoje nikakvi
povrsinski efekti na fluidu u boci i to bi bilo neSto Sto se moZe poboljSati u tom dijelu.
Kori$tenjem biblioteke OpenXR proces izrade aplikacije bio bi ne$to zahtjevniji, ali pos-

tojala bi ve¢a mogucénost kontrole nad cijelom izradom prikaza.
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Sazetak

Animacija fluida u proSirenoj stvarnosti

Tin Salopek

U sklopu rada na aplikacijama proSirene stvarnosti moZe se javiti potreba za prika-
zom animiranih fluida. U ovom radu pokazan je nacin kako posti¢i animacije fluida u
proS$irenoj stvarnosti za mobilne uredaje. Modeli koji se koriste i sama animacija naprav-
ljena je u programskom alatu Blender. IstraZene su i implementirane osnovne funkci-
onalnosti koje aplikacija proSirene stvarnost moZe imati. To uklju€uje postavljanje obje-
kata i interakciju s njima, skrivanje skrivenih objekata, osvjetljenje objekata i bacanje
sjena. Pokazan je i nacin na koji se moze prikazati fluid u stvarnom vremenu bez fizi-

kalno to¢nih simulacija.

Kljuéne rijeci: proSirena stvarnost; animacija fluida; Unity ; Blender
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Abstract

Fluid animation in augmented reality

Tin Salopek

While working on augmented reality applications there may be a need to display an-
imated fluids. In this paper it is shown how to implement animations of fluids in aug-
mented reality for mobile devices. Models and animation were first made using Blender.
Basic funcionaities of augmented reality applications were explored and implemented.
That includes instantiating and interacting with objects, occlusion, lightning and cast-

ing shadows. A method is presented for displaying fluids real-time but without physical

accuracy.

Keywords: augmented reality; fluid animation; Unity; Blender
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Privitak A:

Link na izvorni kod.
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