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АННОТАЦИЯ
Разработка AR - приложения для визуализации редуктора. Данное приложение предназначено для визуализации редуктора привода лебедки и его работы, используя меточную технологию. Работает как на смартфонах на базе Android, так и устройствах с ОС Windows, используя веб-камеру.
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1 [bookmark: _Toc74205412][bookmark: _Toc74205199]Введение
[bookmark: _Toc74205413]1.1 Цель проекта. 
Целью проекта данной работы являлось создание AR – приложения по визуализации редуктора в Unity с использованием дополнения Vuforia на языке C# в среде Visual Studio 2010 и выше.
[bookmark: _Toc74205414]1.2 Актуальность проекта.
Данный проект актуален тем, что AR – приложение, созданное в ходе выполнения курсовой работы, может применяться при демонстрации работы редуктора. Человек запомнит больше информации, если он с помощью своего мобильного устройства сможет увидеть работу механизма. 
[bookmark: _Toc74205415]1.3 Решаемые задачи.
Разработка интерфейса программного продукта, осуществляющего визуализацию работы редуктора, помогает работникам или учащимся иметь представление о работе механизма. 
2. Предметная область
2.1 Unity
Unity — межплатформенная среда разработки, которая позволяет создавать приложения, работающие на более чем 25 различных платформах, включающих персональные компьютеры, игровые консоли, мобильные устройства, интернет-приложения и другие. Здесь используется компонентно-ориентированный подход, в рамках которого разработчик создает объекты и к ним добавляет различные компоненты. Версия в проекте: 2020.3.14f1.
2.2 Vuforia
Vuforia — это платформа для создания AR-приложений для телефонов и планшетов на операционных системах iOS и Android. Vuforia Engine – это программный комплекс, который включает в себя платформу дополненной реальности и инструментарий разработчика программного обеспечения дополненной реальности. Она интегрирована с движком Unity 3D, что значительно облегчает разработку AR-приложений.
2.3 Figma 
Figma — кроссплатформенный онлайн-сервис для дизайна интерфейсов и веб-разработчиков. Разработка интерфейсов происходит в онлайн-приложении. У Figma две ключевые особенности: доступ к макету прямо из окна браузера и возможность совместной работы над документами.

[bookmark: _TOC_250003]3.Основная часть. 
3.1 Подготовка и перенос модели.
Для визуализации я выбрал сборочную модель редуктора привода лебедки 00-000.06.13.13.00 (Рис. 1).
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Рисунок 1. Модель редуктора
Далее был построен чертеж общего вида и чертеж переднего корпуса (Рис. 2).
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Рисунок 2. Чертеж общего вида редуктора

После создания чертежа я сохранил сборку в формате obj, чтобы в дальнейшем импортировать ее в свой проект в Unity.
[bookmark: _Hlk94128925]3.2 Макетирование в Figma.
С помощью инструментов создания интерфейса в Figma были созданы макеты экранов приложения (Рис. 3-4).
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Рисунок 3. Макет начального экрана приложения
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Рисунок 4. Макет главного экрана приложения

3.3 Работа с метками в Vuforia.
В Vuforia сначала создал новую базу данных таргетов – меток для приложения (Рис. 5).
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Рисунок 5. База данных

После этого загрузил в базу данных таргет, указав ширину чертежа (Рис. 6).
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Рисунок 6. Загрузка таргета
 При загрузке изображения, Vuforia оценивает его, указывая на нем отличительные черты (Рис. 7). Это необходимо для того, чтобы мы понимали как хорошо будет распознаваться метка. Чертежи стабильно получают оценку 4/5. Для Vuforia в метках важна несимметричность и отсутствие паттернов. Я предполагаю, что именно из этого чертежи не оцениваются на высший балл, но оценки 4 достаточно для работы.
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Рисунок 7. Оценка Vuforia
4.4 Подключение Vuforia к Unity.
Vuforia подключатся к Unity путем установки пакета. После установки в иерархии появляется новый раздел – Vuforia Engine (Рис. 8).
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Рисунок 8. Окно добавления

Добавил в проект два объекта: AR Camera (стандартную нужно удалить) и Image Target. В Inspector объекта AR Camera нужно перейти в конфигурацию. Здесь необходимо добавить ключ нашей базы данных (Рис. 9).
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Рисунок 9. Подключение бд
После подключения базы данных и выбора нужного чертежа в Image Target на сцене появляется наше изображение (Рис. 10).
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Рисунок 10. Добавление таргета в сцену
4.5 Импортирование интерфейса из Figma.
 Создадим начальную сцену.  Для упрощения импорта интерфейса был использован плагин FigmaImporter для Unity. После установки плагина следует дать доступ на свой аккаунт в Figma, скопировать ссылку на свое окно и выбрать родительский объект для окна (Canvas) (Рис. 11).  
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Рисунок 11. Импорт интерфейса
Остается только разместить объекты на сцене, добавить шрифт (он не импортируется) и поменять изображения для кнопок. Последним этапом для начальной сцены будет создание Scroll-а. Этот объект нужен для выбора объектов. Сначала был создан в Canvas объект Scroll и добавлен в него пустой объект с тремя изображениями (Рис. 12). Далее на пустой объект нужно прикрепить компонент Grid Layout Group и выбрать на нем горизонтальный типа скролла, а также отступ (Рис.13).
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Рисунок 12. Иерархия объекта Scroll
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Рисунок 13. Компонент Grid Layout Group
Начальная сцена готова (Рис.14). По такому же принципу была импортирована сцена предупреждения пользователя (Рис. 15) и главная сцена с AR-камерой (Рис. 16).  Сцена с предупреждением и иконка с надписью «Наведись на чертеж модели чтобы начать» нужны по стандартам Google и Apple. Без них приложение вряд ли пройдет проверку их магазинов.
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Рисунок 14. Начальный экран
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Рисунок 15. Экран предупреждения
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Рисунок 16. Главный экран
4.6 Создание главной сцены.
Для того, чтобы связать метку и объект нужно сделать его дочерним по отношению к метке (Image Target) (Рис. 17).  
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Рисунок 17. Связка объект-метка
Оценка 4 в Vuforia предполагает, что при плохом освещении таргет будет труднее отслеживаться.  Чтобы камера не теряла впоследствии таргет в инспекторе Image Target в поле Consider target as visible if its status is нужно выбрать «Tracked or Extended Tracked». Эта опция расширяет трекинг и часто используется, когда объектов мало (Рис. 18). 
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Рисунок 18. Трекинг
В этом же окне было поставлено несколько обработчиков событий. Если метка не найдена, то изображение с подсказкой будет перед пользователем, иначе она пропадает (Рис. 19). Также, когда метка найдена будут отображаться кнопки взаимодействия, а подсказка будет пропадать (Рис. 20).
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Рисунок 19. Экран до регистрации метки
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Рисунок 20. Экран после регистрации метки
4.7 Создание анимации.
Для визуализации работы редуктора было добавлено несколько анимаций. 
Чтобы это выполнить, нужно создать аниматор (который будет отвечать за настройку) и с включенной кнопкой записи перемещать объекты. Первой была анимация снятия верхней крышки. Также, чтобы при переходе к следующему этапу пользователю не мешалась крышка и другие объекты, добавим в конец анимации событие (event) (Рис. 21). 
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Рисунок 21. Анимация снятия крышки
Следующей анимацией была сделана передача крутящего момента с ведущего вала. Последней анимацией является закрытие крышки и остановка передачи. После создания в окне Animator были налажены связи между анимациями. Также были созданы несколько переменных типа bool для включения и выключения анимаций через скрипт (Рис. 22).
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Рисунок 22. Окно Animator
4.8 Программная часть.
Перед добавлением event-а был создан скрипт с ссылкой на GameObject – объект, который мы хотим скрыть и переменной типа bool, которая будет меняться в конце анимации. Функция Update – вызывается каждый фрейм работы приложения. И когда анимация завершится, то у объекта сработает метод «SetActive», который не нагружает приложения удалением, а просто скрывает его, чтобы мы могли повторно обратиться.
Листинг 1 – Событие для анимации.
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При добавлении события мы выберем метод, который будет срабатывать. Это метод «RemoveDetails» (Рис.23).
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Рисунок 23. Добавление события
Также для создания интерактива с объектом был написан код вращения объекта при клике (или тапе). Здесь мы получаем действительную позицию объекта по ссылке в переменную «target». Далее через метод GetMouseButton (на телефоне он конвертируется в касание) мы проверяем было ли касание нашего объекта. После этого поворачиваем его на величину позиции курсора, умноженную на устанавливаемую силу поворота.
Листинг 2 – Поворот объекта.
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5.Работа программы.	
При включении приложения пользователь видит стартовый экран, где функционирует кнопка выхода из приложения, контактов и перехода к просмотру редуктора.
Далее появляется следующий экран, где пользователя предупреждают быть внимательным. После нажатия на кнопку он переходит на главный экран.
Главный экран представляет собой подсказку, что нужно навестись на метку. После наведения на метку появляются кнопки взаимодействия (перехода состояний) и кнопка выхода их приложения (Рис. 24).
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Рисунок 24. Экран визуализации
6.Заключение
В ходе работы было разработано AR-приложение в среде разработки Unity с использованием пакета Vuforia Engine. Приложение визуализирует работу редуктора и предлагает простой интерактив с объектом. В дальнейшем предполагается доработка приложения: добавление нескольких механизмов и расширение функционала.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Код файла “ StartGear”
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class StartGear : MonoBehaviour
{
    // Start is called before the first frame update

    public GameObject reductor;
    public Animator openLid;
    public GameObject lid;

    public GameObject val;
    public Animator rotateVal;
    public GameObject gears;
    public Animator rotateGears;

    [SerializeField] 
  
    public void Awake()
    {
        openLid = reductor.GetComponent<Animator>();
        rotateVal = val.GetComponent<Animator>();
        rotateGears = gears.GetComponent<Animator>();

    }
    public void Gear()
    {
      {
        if (Nextstep.step ==1)
        {
                Nextstep.step = 3;
        }else
                Nextstep.step--;
        switch (Nextstep.step)
        {
            case 1:
                openLid.SetBool("isOpenLid", false);
                openLid.SetBool("isGearMech", false);
                rotateVal.SetBool("isValRotate", false);
                rotateGears.SetBool("isLittleGear", false);
                lid.SetActive(true);
                break;
            case 2:
                openLid.SetBool("isOpenLid", true);
                    openLid.SetBool("isGearMech", false);
                    rotateVal.SetBool("isValRotate", false);
                    rotateGears.SetBool("isLittleGear", false);
                    break;
               case 3:
                 openLid.SetBool("isGearMech", true);
                    openLid.SetBool("isOpenLid", true);
                    rotateVal.SetBool("isValRotate", true);
                rotateGears.SetBool("isLittleGear", true);
                break;
        }   
      
    }
    }
}
 




[bookmark: _bookmark23]ПРИЛОЖЕНИЕ 2. Код файла “ DeleteDetails”

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

public class DeleteDetails : MonoBehaviour
{
    // Start is called before the first frame update

    public GameObject lid;
    bool lidOpeN = false;
    public void RemoveDetails()
    {
        lidOpeN = true;
    }
    void Update()
    {
        if ((lidOpeN)&&(Nextstep.step>2))
        {
            lid.SetActive(false);
        }

    }
}      
 















ПРИЛОЖЕНИЕ 3. Код файла “ Rotation”

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

public class Rotation : MonoBehaviour
{
    // Start is called before the first frame update

    public Transform Target;
    public float speedRotateX = 5;
    public float speedRotateY = 5;

    void Update()
    {
        if (!Input.GetMouseButton(0))
            return;

        float rotX = Input.GetAxis("Mouse X") * speedRotateX * Mathf.Deg2Rad;
        float rotY = Input.GetAxis("Mouse Y") * speedRotateY * Mathf.Deg2Rad;

        if (Mathf.Abs(rotX) > Mathf.Abs(rotY))
            Target.Rotate(Target.up, -rotX);
        else
        {
            var prev = Target.rotation;
            Target.RotateAround(Camera.main.transform.right, rotY);
            if (Vector3.Dot(Target.up, Camera.main.transform.up) < 0.5f)
                Target.rotation = prev;
        }
    }
}
 












ПРИЛОЖЕНИЕ 4. Код файла “ Exit”

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

public class Exit : MonoBehaviour
{
    // Start is called before the first frame update
    

    // Update is called once per frame
  public  void ExitfromApp()
    {
        Application.Quit();
    }
}
 












ПРИЛОЖЕНИЕ 5. Код файла “ Menu”

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.SceneManagement;
public class Menu : MonoBehaviour
{
    // Start is called before the first frame update

    public int scene;
   public void Play()
    {
        SceneManager.LoadScene(scene);
    }
}
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target.Rotate(Canera. nain. transfora. right, rotv);
1F (Vector3.Dot(target..up, Camera.sain. transforn.up) < 0.57)
target. rotation — prev;
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