LABORATORIUM 1

Srodowisko XR 1 audyt urzadzen
Unity * OpenXR ¢ XR Interaction Toolkit * Git * Quest * VITURE ¢ Android

Problem inzynierski

Jak zbudowa¢ powtarzalne srodowisko XR, w ktorym ta sama scena zachowuje poprawna skalg i orientacje
niezaleznie od sposobu uruchomienia, a mozliwosci sprzetu sg ustalane na podstawie obserwacji i API, nie nazwy
handlowej?

Parametry laboratorium

Parametr Warto$é

Tryb pracy pary; stanowiska sprzetowe rotacyjne

Rezultat uruchomiona scena bazowa, pomiar bazowy i karta audytu urzadzen
Oddanie commit + evidence/lab01.md; bez tradycyjnego sprawozdania
Wersja instrukcji 1.1 «21 lipca 2026 1.

System oceniania

Ocena wynika z osiagnigcia kolejnych checkpointéw . Kazdy checkpoint weryfikuje prowadzacy w ciagu
maksymalnie 60 sekund. Zakres prac do osiaggnigcia oceny 3.0 z laboratorium 1, jest wymagany do podejscia do
laboratorium 2.

Ocena Glowne wymagania

3.0 Scena dziata, geometria 1m, pomiar FPS, diagnoza - zaliczenie Lab
3.5 Transformacje lokalne/globalne, analiza skalowania CAD

4.0 Pelny audyt: Quest, VITURE, Android (DoF, wejscie, API)

4.5 Poréwnanie runtime'éw, interpretacja ograniczen, rekomendacje
5.0 Optymalizacja, eksploracja granic, scenariusz praktyczny, wnioski

Walidacja: Numer indeksu i wariant diagnostyczny
Aby unikna¢ kopiowania wynikow miedzy parami, kazdy student wpisuje swdj numer indeksu do skryptu
diagnostycznego. Wariant btedu w Czesci D wynika ze wzoru:

wariantDiagnostyczny = (numer_indeksu_1 + numer_indeksu_2) mod 4

Wynik: wariant A, B, C lub D (kazda para ma inny btad do naprawienia)

Evidence/lab01.md musi zawiera¢ numery indekséw obu studentéw. Prowadzacy sprawdza, czy przydzielony
wariant zgadza si¢ z wyliczonym ze wzoru.

Wymagania wstepne

Przed zajeciami

Unity Hub oraz wersja Unity wskazana w pliku ProjectSettings/ProjectVersion.txt

Git w wierszu polecen lub zatwierdzony klient graficzny

Minimum 15 GB wolnego miejsca na dysku

Konto w systemie udostgpniajacym repozytorium kursu

Podstawy C#: komponent MonoBehaviour, metoda Update(), pole publiczne/serializowane
Podstawy geometrii 3D: wektor, obrot, uktad lokalny i globalny

Pakiety wymagane w projekcie

Pakiet Identyfikator Rola
XR Plug-in Management com.unity.xr.management inicjalizacja i wybor dostawcy XR




OpenXR Plugin com.unity.xr.openxr potaczenie aplikacji z aktywnym runtime
OpenXR

XR Interaction Toolkit com.unity.xr.interaction.toolkit | XR Origin, interakcje i symulator

Input System com.unity.inputsystem akcje wejscia dla symulatora i urzadzen

Numery wersji pobiera si¢ z Packages/manifest.json i Packages/packages-lock.json. Instrukcja celowo nie
narzuca numeru ,,latest": zrodtem prawdy jest zamrozone repozytorium kursu.

Bezpieczenstwo 1 higiena pracy

e Przed zalozeniem gogli sprawdz wolng przestrzen i aktywna granice bezpieczenstwa; nie wykonuj
gwaltownych krokow poza wyznaczony obszar.

e Przewody zasilajace i sygnatowe prowadz poza strefa ruchu. Jedna osoba korzysta ze sprzetu, druga
obserwuje otoczenie.

e Przerwij ekspozycj¢ po wystapieniu nudno$ci, zawrotdw gtowy, bolu oczu, dezorientacji lub utraty
rownowagi. Objawow nie traktuje si¢ jako elementu zadania.

e (Czys¢ powierzchnie majace kontakt ze skora zgodnie z procedura laboratorium; nie stosuj ptynow
bezposrednio na soczewki ani elektronike.

e Nie uruchamiaj passthrough ani nagrywania obrazu bez poinformowania 0os6b znajdujacych si¢ w polu
widzenia urzadzenia.

e Nie loguj si¢ prywatnym kontem na urzadzeniu laboratoryjnym i nie kopiuj danych biometrycznych do
repozytorium.

Podstawy teoretyczne

4.1. Warstwy uruchomieniowe XR

OpenXR jest otwartym standardem API, ktéry oddziela aplikacje od konkretnego producenta urzadzenia.
Aplikacja komunikuje si¢ z jednym aktywnym runtime OpenXR; rozszerzenia sg opcjonalne i mogg by¢ dostgpne
tylko na czeg$ci urzadzen lub platform [1], [2]. W Unity pakiet XR Plug-in Management zarzadza cyklem zycia
dostawcy XR, a XR Interaction Toolkit dostarcza komponenty interakcji wysokiego poziomu.

Warstwa Rola

Zrodlo pozy i wejécia Gogle, kontrolery, klawiatura i mysz

Runtime OpenXR Posrednik miedzy aplikacjg i urzadzeniem

OpenXR Plugin Interfejs w Unity do runtime OpenXR

XR Interaction Toolkit Komponenty wysokopoziomowe (XR Origin, interakcje)
Warstwa aplikacji Scena, logika gry, Ul

Zasada diagnostyczna: Brak ruchu kamery nie oznacza automatycznie btedu XR Origin. Nalezy kolejno
sprawdzi¢: zrodto wejscia — aktywny runtime loader OpenXR — aktywne akcje Input System — powigzania
komponentéw w scenie.

4.2. 3DoF i 6DoF

Model Sktadowe pozy Co mozna zaobserwowac
3DoF Obrot: roll, pitch, yaw Zmiana kierunku patrzenia bez translacji glowy
6DoF Obrot + polozenie x, y, z Obroét oraz przesunigcie glowy/kontrolera w przestrzeni

Klasyfikacja dotyczy konkretnego kanatu danych dostgpnego aplikacji. To samo urzadzenie moze wyswietla¢
obraz, ale nie udostepnia¢ aplikacji pozy glowy albo udostgpnia¢ jg wylacznie przez okreSlony tryb,
oprogramowanie lub SDK.

4.3. Uktady wspotrzednych i skala

Unity stosuje 0§ X w prawo, Y w gore i Z do przodu; jednostka Swiata powinna odpowiada¢ 1 m. Pozycja lokalna
obiektu jest wyrazona wzgledem rodzica, a pozycja globalna wzgledem poczatku $wiata sceny. Transformacja
hierarchiczna ma postac:

p_world = T_parent - p_local

W praktyce T obejmuje translacjg, obrot i skale. Niejednostkowa skala rodzica moze zmieniaé rozmiar i kierunek
przesunig¢cia potomka, dlatego w hierarchiach XR skala XR Origin powinna zwykle pozosta¢ rowna (1, 1, 1).

4.4. Pomiar czasu klatki



Czestotliwos¢ klatek jest odwrotnos$cia Sredniego czasu klatki: f= 1/t. Dla 72 Hz budzet wynosi okoto 13,89 ms,
dla 90 Hz - 11,11 ms, a dla 120 Hz - 8,33 ms. Wynik z trybu Play w Edytorze obejmuje narzut narzedzi i nie jest
réwnowazny pomiarowi samodzielnej kompilacji na urzadzeniu. W raporcie nalezy zatem podaé $rodowisko
pomiaru.

Procedury: Checkpointy i wymagania

Plan pracy
Etap Dowdd ukonczenia
Pretest i model przeptywu danych Odpowiedzi + szkic warstw
Repozytorium, wersje, uruchomienie symulatora Scena dziata bez btgdow krytycznych
Skala, osie, transformacije i metryka czasu klatki Obiekt 1m + wynik pomiaru FPS
Rotacyjny audyt Quest, VITURE i Android Uzupetniona karta audytu
Diagnoza celowego biedu Przyczyna, poprawka, commit
Oddanie i exit ticket Evidence/lab01.md + odpowiedz

Checkpoint 3.0

Wymagania do zaliczenia:

v Scena uruchamia si¢ w Play Mode bez bledéw krytycznych

v/ XR Origin z symulatorem - mozna sterowaé¢ gtowg w 6DoF (obrdt i translacja)

v Cube_1m ma rzeczywisty wymiar 1 m x 1 m x 1 m (weryfikacja w Bounds lub Collider)

v Osie XYZ sg czytelne i majg dlugos¢ 1 m

v Zarejestowany czas klatki: trzy odczyty (10s, 20s, 30s) i obliczona mediana

v Pomiar zawiera kontekst: srodowisko (Edytor/build), platforma, rozdzielczo$¢ Game View, GPU, runtime
v Diagnoza: objaw mierzalnie, dwie hipotezy, test rozstrzygajacy, poprawka, wynik po

v Evidence/lab01.md zawiera: numery indeksow, wersje, rozmiar geometrii, mediang FPS, wariant
diagnostyczny

Czes¢ A. Uruchomienie projektu

A.1. Pretest (10 minut, indywidualnie)

Pretest ma charakter diagnostyczny i nie jest punktowany. Po oddaniu testu poréwnaj uzasadnienie odpowiedzi
z konfiguracja wlasnej sceny.

1. Uporzadkuj warstwy od sprzetu do obiektu sceny: XRI, runtime OpenXR, urzadzenie, OpenXR Plugin,
XR Origin.

2.  Wyjasnij jednym zdaniem réznice miedzy 3DoF i 6DoF.

3. Obiekt ma skale (1, 1, 1), a jego rodzic (0.01, 0.01, 0.01). Jaki bedzie przyblizony rozmiar §wiata
obiektu o boku 1 jednostki?

4. Podaj dwie przyczyny, dla ktorych FPS zmierzony w Edytorze nie powinien by¢ bezposrednio
poréwnywany z FPS kompilacji na goglach.

A.2. Pobranie i identyfikacja wersji (10 minut)

1. Przejdz do katalogu roboczego. Nie umieszczaj projektu w katalogu synchronizowanym w chmurze ani
na dysku sieciowym.

2. Sklonuj repozytorium kursu: git clone <ADRES_REPOZYTORIUM> xr-workcell cd xr-workcell
git fetch --all --tags git switch labO1-start

3. Utworz galaz pary. Stosuj mate litery, bez spacji i polskich znakéw: git switch -c team-<nr>/lab01-
<nazwiskol>-<nazwisko2>

4. Odczytaj wersje Unity z ProjectSettings/ProjectVersion.txt. Zainstaluj t¢ wersj¢ w Unity Hub; nie
akceptuj automatycznej migracji do innej wersji.

5. Otworz projekt z Unity Hub. Pierwszy import moze trwa¢ kilka minut. Po zakonczeniu nie powinny
wystepowac czerwone komunikaty kompilatora w Console.



Wariant awaryjny bez repozytorium: Utworz projekt 3D URP w wersji wskazanej przez prowadzacego.
W Package Manager zainstaluj XR Plug-in Management, OpenXR Plugin, XR Interaction Toolkit i Input System.
Z pakietu XRI zaimportuj probki Starter Assets oraz XR Device Simulator/XR Interaction Simulator. Zapisz scene
jako Assets/Scenes/Lab01_Baseline.unity.

A.3. Kontrola konfiguracji XR (5 minut)
Window — Package Manager: sprawdz obecno$¢ czterech wymaganych pakietow.
Edit — Project Settings — XR Plug-in Management: sprawdz, czy dla biezacej platformy wybrano OpenXR.

Edit — Project Settings — OpenXR: otworz Project Validation. Zapisz ostrzezenia; popraw tylko te, ktore
wskazuje instrukcja lub prowadzacy.

Edit — Project Settings — Player — Active Input Handling: uzyj konfiguracji zapisanej w projekcie. Po
zmianie Input System uruchom ponownie Edytor, jesli pojawi si¢ monit.

A.4. XR Origin i symulator (10 minut)

1. Otworz sceng bazowa. Usun dodatkowa Main Camera tylko wtedy, gdy prefab XR Origin zawiera juz
kamere oznaczong tagiem MainCamera.

2. Dodaj przygotowany prefab XRI. Dla XRI 3.x uzyj prefabu XR Interaction Setup ze Starter Assets albo
rownowaznej konfiguracji w repozytorium.

3. Dodaj prefab symulatora. Uzyj XR Device Simulator lub XR Interaction Simulator zgodnie z wersja
XRI. Nie tworz wlasnych mapowan klawiatury, jezeli probka dostarcza gotowe akcje.

4. Uruchom Play Mode. Porusz wirtualng glowa i sprawdz translacj¢ oraz obrot. Jesli symulator
przechwytuje kursor, uzyj skrotu wyswietlonego w jego panelu pomocy.

PUNKT KONTROLNY A: W Hierarchy istnieje doktadnie jedna aktywna kamera gtowna. XR Origin i symulator

sa aktywne. W Play Mode mozna niezaleznie zmieni¢ orientacj¢ oraz potozenie gtowy, a Console nie zawiera
btedow kompilacji.

Cze¢s¢ B. Scena wzorcowa 1 pomiar bazowy

B.1. Wzorzec metryczny (10 minut)
1. Utworz pusty obiekt WorkcellOrigin. Ustaw Position = (0, 0, 0), Rotation = (0, 0, 0), Scale = (1, 1, 1).
2. Dodaj podtoze. Utworz Plane lub siatk¢ 4 m x 4 m. Poziom podtoza ustaw na Y = 0.
3. Dodaj Cube_1m. Ustaw Scale = (1, 1, 1) i Position = (0, 0.5, 2). Dolna §ciana sze$cianu powinna
styka¢ si¢ z podtozem.
4. Dodaj reprezentacj¢ osi. X - czerwony, Y - zielony, Z - niebieski; kazda 0§ ma dtugo$¢ 1 m. Oznacz
osie obiektami TextMeshPro albo etykietami w widoku Scene.
5. Sprawdz skale. Uzyj narzedzia pomiarowego Edytora lub poréwnaj wartosci Bounds/Collider. Zapisz
zrzut z widocznym Inspector.
B.2. Transformacja lokalna i globalna (15 minut)
Przed uruchomieniem przewidz wynik na papierze, a dopiero potem sprawdz go w Inspectorze:
Utworz obiekt Parent. Position = (2, 0, 1), Rotation Y = 90°, Scale = (1, 1, 1).
Utworz potomka Child. Local Position = (0, 0, 1).
Zapisz przewidywana pozycj¢ globalna Child. Uwzglednij obrot Parent!
Nastepnie odczytaj Transform.position w Play Mode lub przez skrypt diagnostyczny.
Zmien skale Parent na (0.01, 0.01, 0.01). Wyjasnij, dlaczego taka pomytka jest szczegdlnie
niebezpieczna po imporcie modeli CAD.
B.3. Rejestrator czasu klatki (15 minut)
Dodaj skrypt Assets/Scripts/BaselineFrameTime.cs do pustego obiektu Diagnostics:

agrwdE

using UnityEngine;
public class BaselineFrameTime : MonoBehaviour{
[Range(0.01f, 1f)]
public float smoothing = 0.1f;
private float smoothedDelta;
int pairlndexSum = 0; // WPISZ TUTAJ: suma numer6éw indekséw pary (np. 123456 + 654321 = 777777)
void Start()



smoothedDelta = Time.unscaledDeltaTime;

}

void Update()

{

smoothedDelta = Mathf.Lerp(smoothedDelta, Time.unscaledDeltaTime, smoothing);

}

void OnGUI()

{

float ms = smoothedDelta * 1000f;

float fps = smoothedDelta > Of ? 1f / smoothedDelta : Of;
GUI.Label(new Rect(12, 12, 320, 28),

$"{fps:F1} FPS | {ms:F2} ms | seed={pairlndexSum}");

}

agrwdE

Wpisz do zmiennej pairlndexSum sum¢ numeréw indekséw pary

Uruchom Play Mode przez 30 sekund. Nie zmieniaj rozmiaru Game View podczas préby.
Zapisz trzy odczyty FPS i ms po okoto 10, 20 i 30 sekund

Oblicz mediane kazdej miary

Zapisz kontekst pomiaru: Edytor/build, platforma, rozdzielczo§¢ Game View, aktywny
symulator/runtime i urzgdzenie GPU

PUNKT KONTROLNY B: Cube 1m ma rzeczywisty wymiar 1 m, osie sg jednoznaczne, wynik transformacji
Child zgadza si¢ z przewidywaniem po uwzglednieniu obrotu rodzica, a evidence/lab01.md zawiera mediang
FPS i czasu klatki wraz z kontekstem pomiaru.

Checkpoint 3.5

Wymagania dodatkowe (oprocz checkpointu 3.0):

1.
2.

3.
4.

5.

Transformacja lokalna vs globalna: Child umieszczony wzglgdem Parent

Przewidywana pozycja globalna wyliczona recznie i weryfikacja poprzez Transform.position
(uwzgledniajac obrot Parent)

Zmiana skali Parent na (0.01, 0.01, 0.01) - obserwacja efektu na Child

Analiza ryzyka: wyjasnienie, dlaczego skala rodzica jest szczegdlnie niebezpieczna po imporcie modeli
CAD

Whiosek: procedury zabezpieczajace przy imporcie geometrii

Weryfikacja (prowadzacy, max 60s):

v Checkpoint 3.0: wszystkie kryteria (4/4)

v Transformacja Child: obliczenie reczne zgadza si¢ z pomiarem
v Analiza skalowania CAD: wyjasnienie ryzyka

Zaliczenie: 2/3 dodatkowe kryteria (+ checkpoint 3.0)

Checkpoint 4.0

Dodatkowe wymagania (oprécz checkpointu 3.0):

v Rotacyjny audyt trzech urzadzen (Quest 3, VITURE, telefon Android)

v Dla kazdego urzadzenia: identyfikacja DoF pozy, dostepne zrodta wejécia, aktywny runtime/API

V' Jedno istotne ograniczenie dla kazdego urzadzenia

v Rozréznienie: ,,potwierdzone" (obserwacja/API) vs ,,niedostepne” (funkcja nie istnieje) vs
,niezweryfikowano" (brak dostepu do testu)

v Zrédto dowodu dla kazdego wpisu



Cze$¢ C. Rotacyjny audyt urzadzen (40 minut)

Kazda para odwiedza trzy stanowiska. Jezeli czas lub liczba zespoldéw nie pozwala na petna rotacje, prowadzacy
prezentuje urzadzenie na ekranie, a zespoty uzupetniaja karte na podstawie tej samej obserwacji. Nie przypisuj
funkcji na podstawie nazwy produktu - oznacz ,,niezweryfikowano", gdy brak bezposredniego dowodu.

C.1. Stanowisko Quest 3

C.2.

C.3.

1.

2.

Sprawdz translacje i obrot glowy: wykonaj mate przesunigcie w bok, w przdd oraz obrot. Zaobserwuj
sposob, w jaki kamera si¢ porusza.

Sprawdz dostepne zrodta wejscia: kontrolery, §ledzenie dtoni lub inne; zapisz tylko te faktycznie
widoczne dla aplikacji (zweryfikuj poprzez Input System czy API).

Sprawdz, czy scena dziata immersyjnie, czy wykorzystuje passthrough. Nie wnioskuj z samego obrazu,
czy aplikacja otrzymuje obraz kamer - sprawdz w kodzie lub ustawieniach.

Odczytaj nazweg aktywnego runtime/profilu i tryb uruchomienia: Link, build urzadzenia, czy symulator.
Zapisz jedno ograniczenie: np. dostgpnos¢ rozszerzenia, konieczno$¢ konfiguracji, opdznienie lub brak
funkcji w uzytym API.

Stanowisko VITURE

1.

2.

3.

4.

Ustal, czy urzadzenie jest widziane jako zewnetrzny ekran, czy aplikacja otrzymuje rowniez dane
pozy/orientacji.

Poréwnaj obraz head-locked (przesuwany z glowg) z trybem przestrzennym (statycznym w $wiecie),
jezeli jest dostepny w przygotowanym oprogramowaniu.

Sprawdz, jakie dodatkowe oprogramowanie, akcesorium lub SDK jest wymagane dla obserwowanej
funkciji.

Zapisz ograniczenie istotne dla aplikacji przemystowej: wejscie, pole ruchu, stabilno$¢, ergonomia lub
zalezno$¢ od hosta.

Stanowisko Android

1.

2.

3.

4.

Zidentyfikuj model telefonu i wersje systemu. Nie zapisuj numeru seryjnego ani identyfikatorow
uzytkownika.

Sprawdz dostepnos¢ ustug ARCore lub uruchomionego testu kompatybilnosci (aplikacja ARCore
dostarczona przez Google).

Zaobserwuj, czy aplikacja estymuje ruch 6DoF oraz czy wykrywa plaszczyzne; nie jest to jeszcze
laboratorium implementacji AR, jedynie sprawdzenie mozliwosci.

Zapisz dostgpnos¢ funkcji dodatkowych jako: potwierdzona / niedostgpna / niezweryfikowana.
Dotyczy to zwlaszcza glebi (depth sensing) i okluzji.

C.4. Karta audytu

Urzadzenie DoF pozy gltowy Wejscie API / Runtime Ograniczenie /
Status

Quest 3 3DoF/6DoF? Kontrolery/dtonie? OpenXR / Meta Rozszerzenie /
Latency / ...

VITURE 3DoF/6DoF? Mysz/Joystick? SDK X/ USB Zalezno$¢ od hosta
/...

Android 3DoF/6DoF? Touch / Gamepad? ARCore v.X Depth / Occlusion /

Symulator XRI Symulowane: 6DoF Klawiatura/mysz: XRI v.X Brak wejscia

WASD/Look haptycznego / ...

PUNKT KONTROLNY C: Dla kazdego urzadzenia wskazano zrédto dowodu: obserwacja, ekran ustawien, log
lub wynik API. Brak funkcji i brak mozliwosci jej zweryfikowania sg zapisane jako dwa rozne stany.

Czes¢ D. Zadanie diagnostyczne

Wyznaczenie wariantu:

wariant = (numer_indeksu_1 + numer_indeksu_2) mod 4

Wariant | Objaw Przyktadowe hipotezy do rozréznienia

A

Obiekt wzorcowy jest 100 razy za maty | Skala rodzica; import cm—m; skala prefabrykatu

B

Ruch do przodu daje ruch w bok lub Zamiana 0si; obrét rodzica; btedna konwersja
przeciwnie uktadow




c Obrét dziala, translacja nie Wejscie 3DoF; nieaktywna akcja; $ledzenie pozy
wylaczone

D Kamera porusza si¢ podwojnie Dwie aktywne kamery; zagniezdzone rigi; wlasny
skrypt i provider

Procedura diagnostyki (15 minut):

1. Opisz objaw mierzalnie. Np. ,,SzeScian ma 0.01 m wedtug Bounds", nie ,,wyglada dziwnie".

2. Sformutuj co najmniej dwie hipotezy. Kazda musi przewidywac inny wynik testu.

3. Wybierz test rozstrzygajacy. Sprawdz hierarchig, Inspector, log wejscia albo aktywny loader - zgodnie
z hipoteza.

4. Wprowadz najmniejszg poprawke. Nie zmieniaj kilku parametréw jednoczesnie.

5. Powtdrz pomiar. Zapisz wynik przed i po poprawce.

6. Wykonaj commit. W komunikacie nazwij przyczyne, nie objaw: git add Assets evidence/lab01.md
git commit -m "fix(lab01): correct <przyczyna-btedu>"

PUNKT KONTROLNY D: Diagnoza zawiera objaw, dwie hipotezy, test rozstrzygajacy, przyczyne i wynik przed
i po poprawce. Commit opisuje przyczyne, nie objaw.

Checkpoint 4.5

Wymagania dodatkowe (oprocz Checkpointow 3.0 + 4.0):

1. Tabela porownawcza: OpenXR vs Meta Quest SDK vs ARCore

2. Dlakazdego runtime: DoF, typ $ledzenia, dostepne akcje, rozszerzenia opcjonalne

3. Interpretacja praktyczna: ograniczenie — konsekwencja dla aplikacji (np. brak 6DoF — niemozliwe
statyczne obiekty otoczenia)

4. Rekomendacja: ktory runtime wybra¢ do konkretnego zastosowania (medyczne, przemystowe,
edukacyjne)

5.  Whnioski taczace technologi¢ z problemem inzynierskim

Weryfikacja (prowadzacy, max 60s):
v Checkpointy 3.0 + 4.0: wszystkie kryteria
v Tabela poréwnawcza runtime'éw

v Interpretacja ograniczen: teoria — praktyka
Zaliczenie: 2/3 dodatkowe kryteria (+ poprzednie). Ocena finalna: 4.5

Checkpoint 5.0

Wymagania dodatkowe (oprocz checkpointow 3.0, 4.0, 4.5)

1. Propozycja optymalizacji: np. zmiana trybu $ledzenia, wykorzystanie rozszerzen OpenXR, kalibracja
wzgledem konkretnego runtime

2. Eksploracja granic: test graniczny - co si¢ dzieje na granicy 6DoF (np. ponizej progu $ledzenia), gdzie
API zgtasza niedostepnos¢ vs fizyczne ograniczenia

3. Zaproponowany scenariusz, w ktorym audyt hardware'u bezposrednio wptynat na projekt (np.
poniewaz VITURE nie ma 6DoF, aplikacja uzyta innej strategii lokalizacji)

4. Wnhnioski zawierajace lekcje dla nastgpnych projektow XR

Weryfikacja (prowadzacy, max 60s):

v Checkpointy 3.0 + 4.0 + 4.5: wszystkie kryteria

v Propozycja optymalizacji, poparta pomiarami

v Eksploracja granic, scenariusz praktyczny, wnioski

Zaliczenie: 2/3 dodatkowe kryteria (+ poprzednie). Ocena finalna: 5.0

Oddanie

Nie przygotowuj osobnego sprawozdania. Uzupetnij plik evidence/lab01.md wedtug ponizszego wzoru i
wykonaj commit.

# Laboratorium 1
- <para / nazwiska>
## Identyfikacja pary



- Numer indeksu student 1:

- Numer indeksu student 2:

- Suma numeréw:

- Przypisany wariant diagnostyczny (ze wzoru): __ (A/B/C/D)
## Wersje

-Unity/OpenXR/XRIl: [/ |/
- Platforma i runtime:

## Scena i geometria

- Rozmiar Cube_1m:__ m

- Pozycja Child: przewidywana ___ / zmierzona ____
- Tracking origin, a world origin:
## Pomiar bazowy

| Srodowisko | Rozdzielczo$é | 3 x FPS | Mediana FPS | Mediana ms ||-—-|---|]-~-|-—---|| __ | |, ., |

## Audyt urzadzen

| Urzadzenie | DoF | Wejscie | API/Runtime | Ograniczenie | Dowod ||---|---|---|---|---|]---|| Quest 3| | |
|_||_|||V||TURE|_|_|_|_|_||Af10|lf0i0| || 1[Il Symulator|___|__|
## Diagnoza (wariant __ )

- Objaw / hipotezy: [/

- Test rozstrzygajacy:

- Przyczyna: ___

- Wynik przed /po: [/

## Whnioski

1.

2.

3

!fSEa bazowa](img/lab01-scene.png)

Weryfikacja prowadzgcego; maksymalnie 60 sekund na kazdy checkpoint

Kryterium Dowdd Status

Uruchomienie Play Mode, brak btedoéw krytycznych zal. / niezal.
Geometria Cube_1m = 1m, osie, poprawna hierarchia zal. / niezal.
Sledzenie Obrét i translacja w symulatorze zal. / niezal.
Pomiar Trzy odczyty, mediana, kontekst zal. / niezal.
Audyt Funkcje oddzielone od ,,niezweryfikowano" zal. / niezal.
Diagnoza Test rozstrzygajacy, poprawka, wktad obu 0sob zal. / niezal.

Zasada zaliczenia

Cwiczenie ma status ,,zaliczone" (checkpoint 3.0), gdy spetniono kryteria uruchomienia, geometrii i diagnozy
oraz co najmniej dwa z trzech pozostatych kryteriow. Zaliczenie stanowi bazg do przej$cia na Lab 2.

Pytania kontrolne

. Dlaczego aktywny runtime OpenXR i OpenXR Plugin w projekcie nie sa tym samym elementem systemu?
. Jak odrézni¢ brak translacji wynikajacy z urzadzenia 3DoF od nieaktywnej akcji wejscia?

. Jaki skutek ma skala 0.01 obiektu nadrz¢dnego dla potomka o lokalnym przesunigciu 1 m?

. Dlaczego XR Origin nie powinien by¢ bez potrzeby skalowany?

. Ktore informacje trzeba zapisa¢, aby wynik FPS byt poréwnywalny w kolejnych laboratoriach?

. Dlaczego passthrough widoczny uzytkownikowi nie dowodzi, ze aplikacja moze odczytaé obraz kamer?
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. Kiedy wtasciwg wartos$cig w karcie audytu jest ,,niezweryfikowano", a kiedy ,,niedostepne"?
Exit ticket - odpowiedz indywidualnie

Jedno zdanie: Ktérej funkcji badanego sprzetu nie wolno zatozy¢ bez sprawdzenia konkretnego API/runtime i
jaki dowdd bylby wystarczajacy do jej potwierdzenia?

Materialty rozszerzajace (po ukonczeniu checkpointu 3.0)



Ponizsze zadania mozna wykonywa¢ rownolegle z ulepszaniem checkpointow :

1. Rozszerz rejestrator o zapis co | s do pliku CSV i poréwnaj mediang z 95. percentylem czasu klatki.

2. Zbuduj t¢ sama scen¢ jako samodzielng aplikacj¢ PC i porownaj wynik z Edytorem przy identycznej

rozdzielczos$ci.

3. Napisz test Edit Mode sprawdzajacy, czy Cube 1m ma skalg (1, 1, 1), a XR Origin nie ma niejednostkowe;j

skali.

4. Dodaj ekran diagnostyczny prezentujacy nazwe aktywnego XR loadera i status podsystemow wejscia.

Diagnostyka typowych problemow

Objaw

Sprawdz w tej kolejnosci

Nie réb

Projekt otwiera si¢ z migracja

ProjectVersion.txt — Unity Hub —
galaz

Nie zapisuj projektu w nowszej
wersji

Czerwone btedy po imporcie

Pierwszy btad Console —
pakiety/lock — Input System

Nie kasuj losowo Library/ ani
manifestu

Czarny lub pusty Game View

Aktywna kamera — clipping —
pozycja XR Origin

Nie dodawaj kolejnej kamery bez
diagnozy

Symulator nie reaguje

Focus Game View — prefab
symulatora — Input Action Manager

Nie tworz od razu nowych
bindings

Ruch jest odwrécony

Hierarchia — obrot rodzica — uklad
osi — konwersja

Nie kompensuj btgdu ujemna
skalg

Niski FPS w Edytorze

Profiler GPU/CPU — Game View
— narzut Edytora

Nie przedstawiaj jednego odczytu
jako benchmarku

Checklista studenta przed oddaniem pracy

[ Pracuj¢ na wersji Unity zgodnej z ProjectVersion.txt.

[0 Nie zmienitem wersji pakietow poza zakresem instrukcji.

[0 W scenie istnieje jedna aktywna kamera gltéwna.

O XR Origin ma skale (1, 1, 1).

[ Obiekt wzorcowy ma wymiary 1 mx1mx1m.

O Symulator pozwala sprawdzi¢ obroét i translacje gtowy w 6DoF.

[ Zapisatem trzy odczyty FPS i ms oraz obliczylem mediang.

[0 Karta audytu rozrdznia ,,niedostgpne” i ,,niezweryfikowano".

[0 Diagnoza zawiera objaw, dwie hipotezy, test, przyczyne i wynik po poprawce.

O Plik evidence/lab01.md i zrzut znajdujg si¢ w repozytorium.

[0 Kazda osoba w parze wykonala co najmniej jeden merytoryczny commit.

O W skrypcie BaselineFrameTime wpisalem poprawnie sume¢ numeroéw indeksow pary.

Bibliografia

0 N N U AW~

. The Khronos Group, ,,OpenXR 1.1 Specification", wersja 1.1.61.

. Unity Technologies, ,,XR Plug-in Management".

. Unity Technologies, ,,XR Interaction Toolkit".

. Unity Technologies, ,,XR Device Simulator overview".
. Unity Technologies, ,,OpenXR Plugin".

. Meta, ,,Set up your headset for development".

. Unity Technologies, ,,Android environment setup".

. The Khronos Group, ,,OpenXR - High-performance access to AR and VR".




