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PA3BOJ KOPUCHUYKE AIVIMKAIINJE 3A TEHEPUCAIBE HAJIOT'A 3A YTOBAP CA
IHOAPIIKOM ITPOLIUPEHE PEAJTHOCTH

DEVELOPMENT OF THE USER APPLICATION FOR CREATING SHIPPING
ACCOUNT WITH SUPPORT OF THE AUGMENTED REALITY

Bnagumup Jypomesuh, @axyimem mexuuukux nayxka, Hoeu Cao

Ooaact — MEXATPOHUKA

Kpartak cagp:kaj — Pao je noceelien pazeojy kopucnuuxe
annukayuje 3a 2eHepucarbe Hauo2a 3a ymosap ca noop-
wKkom npowupere pearnocmu. Basu ce onmumusayujom
npoyeca cnazard MpAaxcnopmue ambanaxyce (mpauc-
NOPMHUX KYMuja) na mpaHcnopmHo nomohno cpedcmeo
(pasny nanemy), kopuwihersem NpemxooHO pa36uUjeHo2
aneopumma [2] umniemenmupanoe y aniukayujy npouiu-
pene peannocmu [1]. Taxo ce yoicu npoyec ymymap
cKnaduwmma noeesyje ca WUpuUM npoyecuma YHymap
NPOU3BOOHOS CUCTNEMA HA AYMOMAmu308an Hauul. Y pa-
0y ¢y damu 0emasbHU ROCMYRYU UHCMALAyuje U KOpui-
hera annuxayuje. Ilponpamno cy oame nomeuikolhe,
He0oCmayu u 02panuyerba Koja Cy ce jagamand y OKeupy
npakmuuHe umniemMenmayuje paod.

Kibyune pujeun: Kopucunuuka anmuxayuja, npowiupena
peannocm, namemue Haouape, ciazare ambanadice,
pasna nanema

Abstract — The paper is dedicated to the development of
a user application for generating loading orders with
augmented reality support. It deals with the optimization
of the process of stacking transport packaging (transport
boxes) on a transport aid (flat pallet), using a previously
developed algorithm [2] implemented in an augmented
reality application [1]. Thus, the narrower process within
the warehouse is connected to the wider processes within
the production system in an automated way. The paper
presents detailed procedures for installing and using the
application. Accompanying difficulties, shortcomings and
limitations that occurred within the practical
implementation of the work are given.

Keywords: User application, augmented reality, smart
glasses, stacking packaging, flat palette

1. YBOJ

[oremkohe m mpobneMm KoOju ce jaBibajy HPHUIMKOM
obaBiparba NPAKTHYHAX 33/aTaka Yy IPOU3BOJHAM
npolecuMa pH PyKOBamy MpeIMeTHMa pajia, 3aBpIIHOM
MAaKOBamky TOTOBHX IPOM3BOAa M (OpPMHpamy 30HPHHUX
NaKoBama JOBOAE JO HWHTCH3UBHpamba  HAyYHUX
UCTPOXUBakha U HMHIKCHEPCKUX  NpUCTylla  Ka
MIPOHAJIAXKEHY KOHKPETHUX pjemiermha. Jeman oa mpodiema

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucTakao u3 MacTep paaa 4Mju MEHTOP
je 6uo np Ciaodonan Ayauh, Banp. npod.

KOjHU Ce€ jaBJba jeCTe M IMOCTYIaK MPABIIIHOT (opMUparha
30MpHOT TaKOBama ClaramkeM TPAHCHOPTHE amObamaxe
(TpaHCTIOPTHHX KyTHWja) Ha TPAHCHOPTHO NOMONHO
CpencTBO (paBHY HaJieTy), OJHOCHO IMPOOJEM IMaKoBama
nanere (enen. Pallet Loading Problem). ¥V tom cBojctBy
je Hacrao jemaH oOBakaB pajg KOjU pagHHIAMA Y
NPOM3BOJIHUM  MpolecuMa  omoryhaBa — onakimame
MIOMEHYTOT MOCTYNKa y3 HOMONh MpOMIMpeHe pealHOCTH
(enen.  Augmented Reality). Ilpommpena peagHOCT
omoryhyje yOanuBame BHPTYEIHHX o0jeKkara y CTBapHH
TPOOMMEH3UOHH TPOCTOp dUoBjeka. IlomeHyTe o0jexTe
KOPHCHHK OINaka Kao na cy crtBapHH. Kopwuihemem
CaBpEeMEHHUX TEXHOJIOTHja »enu ce moehaTH ommTa
e(hUKacCHOCT TPOM3BOIHOT CHCTEMa, KOja YKIJbydyje H
nporece y CKJIaIHIITY.

2. MIPUMJEHA NPOUIUPEHE PEAJTHOCTHU Y3
IHOMOTR® NAMETHHUX HAOYAPA

[lpuMjeHa TEXHOJIOTHje TPOUIUPEHE PEATHOCTH ]
ocTBapeHa y3 moMoh maMeTHHX Haodapa. KopucHuukn
nHTepdejc Haowapa je BeoMa ciM4yaH HWHTepdejcy Ha
maMeTHUM  Tele)OHMMa, Tako Jia je ajanraiuja
KOPHCHHKA IOjeTHOCTaBIbCHA.

2.1. Ilamerne Haouape ,,\Vuzix Blade*

VY rtabenu 1 u3noOXeHe Cy BaKHHjE TEXHHUYKE crenugu-
Kaluje 3a 0Baj paj CXOMHO MOJAIMMa OJ MPOM3BOhaua,
KoMmaunwuje ,,Vuzix ““ [3] u crpanuuy [4].

Tabena 1. Texnuuxe cneyugpuxayuje namemnux Haovapa

IIpo3upna counBa
OnTKa u Expan y 60ju Ha JECHOM COUYHBY
€JIeKTPOHUKA HpOI_[CCOp - Quad Core ARM CPU
Kamepa — 8 MP ca ayrodokycom
. 1 GB cucremcke RAM u 8 GB
Mewmopuja MHTEpHE MEMOpHje 3a MOJaTKe
Yupasibauke [Ipeko npiike ocjeTIbUBE HA JOAUD
akuuje Ca npyrux ypehaja
[Mymusa LiPo 6atepuja on 470 mAh
barepuja Moryhn nonarak ekcrepHe baTepuje
. Besxxnuno 2.4 GHz WiFi u Bluetooth
Komexmmje | \jicro UsB
Codreep WHcrananyja corncTBeHUX aluIMKalyja
Maca %049
Bumo mope | 19-28 crenenu
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Crnuka 1 nmaje usriien nameTHUX Haowapa ,,Vuzix Blade®
KOpUIINEHUX Y OKBUPY OBOT paja.

Nexuwrte
3a »USB"
»MicroSD* Konekuumja
KapTuuy (nmjesa
Apwka)

Kamepa
BMCOKE
pesonyumje ca
ayTomarckum|
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Moepw
ApKe
ocjet/buBa
Ha aoavp
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6arepuje
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Crnuka 1. Uzeneo namemnux naouapa ,,Vuzix Blade “ [3]

2.2. UacTananuja anidkanuje Ha ,,Vuzix Blade*
INoctymak mpumpeMe WHCTAJTalMje AaIUIMKAlWje Ha
MaMeTHEe Hao4yape Ce MOXKE M3BPIIMTH aKO Ce UCIOIITY]Y
HapeHU KOpalu:
1) omoryhutu USB mpenoc nomaraka - USB debugging
Settings -> Device -> USB Mode -> MTP;
2) aKTUBHpPATH PSKHUM paja 3a Pa3Boj arinKaiuja —
Developer mode.
VIyTCTBO aTo Ha cajTy npoussohaua [5]%;
3) axruBuparu USB debugging -
Settings->System->Dev Options -> USB Debugging->On;
4) wunctamupatu ADB (enen. Android Debug Bridge) na
padyHap;
5) moBe3aTH MaMeTHE Hao4yape ca pavyyHApOM MPEKO
Micro USB kabia,;
6) wuHcramupary (npebanuTH) AIUIMKAIMjy Ha MaMeTHE
Haovape nmyteM ADB-a.

AmnMkalpja 3a TaJeTHpambe HMa eKcTeH3yjy *.apk.
Haxkon m1To ce nciyHu npumnpemMa nHeTajanyje, IoTpedHo
je jom y OKBHpPY MIECTOT KOpaka YHHJETH 3aBpIIHY
KOMaHJy YHyTap KOMaH/IHe JINHHUje padyHapa:

adb install <ime_aplikacije>.apk
roje <ime_aplikacije> o3nauaBa Ha3uB m3BpIIHOT (ajia,
Tj. Ha3WB aIUIMKAaIIMje Koja ce mpeballyje ca pauyyHapa Ha
ramMeTHe Haoyape. YHOC 3aBpIIHE KOMaHJIE M TOTBpAa
WHCTAJalMje Cy PUKA3aHU Ha CITULH 2.

Cnuka 2. Komanoa 3a uncmanayujy aniuxayuje

INokperame amnukanuje NPOIIMPEHE pPEalHOCTH Ha
IaMeTHUM Hao4apama je NpuKkaszaHo Ha ciaunu 3. Ha
JIMjEeBOj CTpaHM CIHUKE je MpHKasaHa MoryhHoct Op3or
MOKpeTama alulMKalyje U3 noyeTHor Menuja. Ha necHoj
CTpaHHU CIIMKE je IpuKa3aHa MOryhHOCT MpoHajaKema 1
MOKpEeTama allIMKalyje Ha OCHOBY IyTambe:

Settings->Apps->Slaganje na paletu

! Kako 6u ce 3ancTa IPHCTYNMIO OBOj CTPAHHIIH, HEOMXOIHO je GHTH
yJIOTOBaH Ha cajT npom3Bohaua VUZiX.

3. KOPUCHUNYKA AIVIMKALIUJA 3A
I'EHEPUCAIBE HAJIOT' A 3A YTOBAP

CaBpeMeHa CKJIAIUIITAa HUCY CaMo JIarepu MpOU3BOAa U
LEeHTpHU 3a pacrnopehuBame npujema u cliarba Npou3BoJa
ca umarepa. Cknamumra mnocrajy mnpeayseha ynyrtap
npeny3eha [6]. 30or Tora je mOTpeOHO MOBE3aTH CEKTOP
MCHAIIMCHTa Ca MAaralldHOM y OKBHPY CKIajuIuTa. Y
CaBpeMEHOM CBHjeTy BehMHa CKIaiuIITa ce U Jajbe
oclama Ha TaIHPOJIOMIKY IPHiIa3 Y HOCTYNKY 00aBJbama
omepanuja [7]. Pe3yaraT KOpUCHHYKE alUTMKAIUje jecTe
reHepHcaH Haior 3a yrosap y *.pdf ¢popmary morogHom
3a 4yyBame M LITaMmame y nanupHoj ¢gopmu. Ciuka 3
IpuKasyje yHHjeTe oaroBapajyhe momaTke, dYuMme je
aIIMKallyja CIIpeMHa 3a TeHepUCamke Hajlora 3a yToBap.
I'erepucann QR xox he ce ckeHHMpatd myTeM MaMETHHX
Haoyapa Kako OHM ce Mpey3enu MOoJalH ca Halora y
AIUIMKALNjy IPOIIHPEHE PEaTHOCTH.

- e 5 . \ TEKUCI UNOS
FAKULTET TEHNICKIH NAUKA
KATEDRA ZA MEHATRONIKU ROBOTIKU | AUTOMATIZACIJU = B fetnl b+ cgina
ol ' T H PROIZVOD 10
2 PROIZVOD 11
3 PRoIZVOD 12
FROIZV0DS
PROIZVOD 14

UNETE PROIZVODE -
PRE GENERISANJA NOVE OTPREMNICE e -

GENERISI QR KOD

Cruka 3. H32ned kopuchuuke aniukayuje

4. UMIVIEMEHTAIIMJA ATIVIMKALIUJE HA
IHAMETHHUM HAOYAPAMA

Kana je TpancmoptHa ambaniaka y BUIY TPaHCIIOPTHUX
KyTHja MPUIIPEMIbEHA 3a Cllarame Ha MayeTy, MoTpeOHo je
M3pIIUTH cKeHnpame QR koma ca Hanora 3a yToBap Kako
OM ammMKanuja TPOIIMPEHE pealHOCTH JjJo0uia cBe
HeonxojHe uWHopManuje o ambanaxu Koja je Ha
pacronaramy 3a cllarame.

4.1. llpuMjeHa anjiuKanMje NpouIMpeHe PeaJHOCTH

ATuliKangja TMPONIMPEHE PEATHOCTH je pas3BHjeHA Y
okBupy pama [1], a anroputram 3a ciarambe KyTdja y
OKBUDPY e Yy paay [2]. 3a ychojeliny uUMIUIeMEHTAIHjy
NIOMEHYTE aluUlMKaldje y peajHuM YCJIOBHMa paja,
MOTPEOHO je a pagHuK Npolje Kpo3 HEKOINKO Kopaka.

Hajnpuje tpeba na ykibydn Hao4Yape W CTaBH HMX, TaKO Ja
rieza kpo3 couna. Caapikaj alMkanuje ce Iprukasyje Ha
eKpaHy, KOjH C€ Haja3u Ha JECHOM couuBy. Paj
aTIMKallFje ce 3alovnibe HhEeHUM MOKPETalkeM, Ha jeJaH
0]l IBa HAYMHA MpaKa3aHa Ha CIHLH 4.

Slaganje na
paletu

Cnuxka 4. [lokpemarve aniuxayuje Ha HAO4apama



KopucHuuku wuHTEepdejc amukaluje NpuKa3aH je Ha
ciuiu 5. Penocnujen omnepainuja Koje pagHUK Tpeba na
npeay3Me 03HaYEHH Cy CJIOBHMM O3HAaKaMma 0J a JIo T.

Hakon mTo ckenupa QR kon ca Hamora 3a yToBap,
pamHMK KIMKOM Tpeba Ja TOTBpAM TeHEepHCambe
anroput™Ma. HoBuM kimkoM omoryhaBa npuka3 mnpse
BUpPTYEJHE KyTuje. Y ciy4ajy YCHjEeLIHOT IpUKasa IpBe
KyTHje, 3aKJbydyje ce Jia je KaMepa Haodapa Ipero3Hana
Mapkep najuere.

VY cympoTHOM Tpeba Kopurosaty yrao usmel)y Haodapa n
TIaJIeTe JI0K Ce 3aKCTa He IMPUKaKe BUPTYEIHa KyTHja.
Heomxomuu momamm 3a  TeHEpUCAamE  AITOPHTMA
ckenupanu ca QR koza gartu cy y Tabenu 2.

5. PE3YJITATH

W3rien reHepucaHor Hajora 3a yToBap je IpHKa3zaH Ha
cmuny 6. Tpeba HanmoMmeHyTu Ja Halol HMje HAcTao
ypehuBameM y HEKOM O Iporpama 3a oOpaly TeKCTa U
cimka Beh kao pesynrar KOpHUCHHYKE —aIUTMKAIHje
KpeupaHe y OKBHPY OBOT paja.

€ wioria

6)

Crnmka 5. Pedocnujed onepayuja ynymap aniukayuje

Tabena 2. [Ipumjep kopuwhenux nooamaxa 3a mecmuy 8ep3ujy clazaroa

KATEDRA ZA MEHATRONIKU, ROBOTIKU | AUTOMATIZACIJU

NALOG ZA UTOVAR

Mesto izdavanja: Novi Sad
Datum izdavanja: 15.09.2021 Redni

Naziv
pmllvodam

Valute: RSD broj
Datum prometa: 15.09.2021 |1 ‘PROIZVOD 10 5
2 |PROIZVOD 11 | 4
Magacin: .ager 3 |PROIZVOD 12 | 7
Adresa: Tra Dositeia Obradovica 6 | 4 PROIZVOD 3 2
Prethodni dokumenti s PROIZVOD 14 | 9
Robu izdao Robu primio
Obracunao MP. Odgovorno lice

Crmka 6. H3eneo eenepucanoe nanoza 3a ymosap

Ha cmuum 7 mnpukasad je pe3ynTaT —amuidKaiuje
MIPOIIMPEHE PEATHOCTHA KOjOM CY CIIOKEHE CBe KyTHje ca
HaJIoTa 3a yTOBap Ha paBHy naiery. [Ipukasane KyTuje cy
BUPTYEJHE, a PaJHUK Ha OCHOBY HHXOBOT pacIopeza
Tpeba a GU3NUKHK CII0XKHU CTBapHY amMOalaxy Ha Malery.

Jumensuje [mm] .
HInpuna JAyxuna Bucuna Koausuna boja
480 410 200 5 BROWN
490 420 200 4 MAGENTA
410 430 200 7 TAN
600 330 200 2 YELLOW
430 450 200 9 MAROON
JenHoj BUpTYenHO) KyTHjU OJroBapa jenHa CTBapHa
FAKULTET TEHNICKIH NAUKA

amOanaxa UACHTUYHUX I[I/IMCH3I/Ija ca Mponu3BoaumMa.

Crnuxka 7. Cnooscere cee gupmyente Kymuje

Kama cy cBe BupTyelnHe KyTuje CIIOXKEHE, ca €KpaHa
Haouapa HecTaje JyrMe KOjUM c€ BpIIU J0JaBambe HOBE
Kyruje. Ha Taj HauMH pajgHUK cxBara Jia je IOCTYIaK
claramba y HOTITYHOCTH 3aBpILCH.



[Ipunukom paja ca maMeTHHM Haouapama J0 u3paxkaja cy
JIOLIIA HEIOCTALU KOpUIINEHOT MoJiella Hao4yapa, KOju Cy
JIOBEJIH JI0 TIOTEIIKONA Y IPAaKTUYHOM Pay.

HaumMe, HecMeTaHO H3BpIIaBame arulMKaluje OWiIo je
AkTHBHO Kopumheme Haodapa ca  IOKPEHYTOM
arIMKaIlUjoM TPOLIMPEHe peanHocTu je Moryhe cmera
OKO JieceTak MUHyTa. HakoH Tora 6u ce IpIike Haodapa
3arpujaie. To je OMo jacaH CUTHAJ Ja Ce Haodape Mopajy
YracUTH U CAueKaTH Ja Ce OXJIaJe.

JlonatHu HemocTaTak jecTe morpeba 3a MOOMIHUM
Tene)OHOM KOjU WMa YJOTy TIIOKa3uBaya Ha eKpaHy
Haoyapa, aHaJOTHO MHINY KOJ pauyHapa. YTPKOC
MMOMEHYTHM HEJIOCTalliMa, YCIjelIHO je TOoKa3aHa
(GYHKIHOHATHOCT TECTHpaHe arvidKaldje MOpOIIUpeHe
pPCANTHOCTH W ANTOPUTMa KOjU Ce OJBHja Yy MO3aIHHH,
KopumhemeM MaMETHAX Haouapa.

[Nopex npeTx0JHO HaBeAEHOT, Tpeba HAIIOMEHYTH U TO 1a
je paBHa manera xKopumheHa npu Tectupamy Beh paxuje
eKCIuIoaTHCcaHa | jaa je momaino omrehena. Takohe, mpu
MPAKTHYHO] HMMIUIEMEHTAIMjH, IIajeTa je JjeTMMUYIHO
Omia 3aKJIOmEeHA IPYTHM HHBeHTapoM. OBakBe OKOIHOC-
TH JOJATHO MOTBPYjy poOYCHOCT aruTUKAaIlHje IpOoLIrupe-
HE PEaNHOCTH ¥ alTOPUTMA YHYTap He.

6. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY pe3ynraTta maTuX y OfjeJbKy 4 ce BUIM Ja je
HCIIy’heH Wb pana. Ha ocHOBY yHOca KOpHCHHKA Y
OKBHPY KOPHCHHWYKE alUIMKalWje je KpeupaH Hajior 3a
yroBap ca QR xomom. Ckenmpamem QR xoma momohy
Kamepe MTaMETHHX Haovapa, notephena  je
(YHKIIMOHATHOCT aIUIMKAal{je MPOIIUPEHE PETHOCTH U
ITOPUTMA YHYTAp e Ha MaMETHUM Hao4Yapama.
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