LABORATORIUM 2
Interakcja 1 lokomocja w wirtualnej rzeczywistosci

XR Interaction Toolkit * chwytanie * ray interaction * Ul « teleportacja * haptyka

Problem inzynierski

Jak zaprojektowac obstuge stanowiska VR tak, aby uzytkownik mogt niezawodnie wskazywaé, chwytac i
odktada¢ elementy oraz przemieszczac si¢ bez przypadkowych aktywacji i nadmiernego dyskomfortu?

Parametry laboratorium

Parametr Warto$¢

Tryb pracy pary; symulator na kazdym stanowisku, Quest 3 rotacyjnie
Rezultat dzialajacy scenariusz operatorski VR i trzy proby pomiarowe
Oddanie commit + evidence/lab02.md; bez tradycyjnego sprawozdania
Punkt kontrolny 0-10 pkt; demonstracja do 90 s

Wersja 1.2 + 29 sierpnia 2026 1.

System oceniania: Checkpointy i oceny

Ocena wynika z osiagnigcia kolejnych checkpointow. Kazdy checkpoint weryfikuje prowadzacy w ciagu
maksymalnie 90 sekund (z demonstracja).

Ocena Glowne wymagania

3.0 Chwyt + promien + lokomocja + pomiar (10 pkt)

3.5 Panel UI + sprzezenie zwrotne (wizualne, dzwiek, haptyka)

4.0 Pelny scenariusz + trzy proby pomiarowe + diagnoza

4.5 Rotacja Quest 3 + analiza r6znic (pose, wejscie, haptyka)

5.0 Dostepnos¢, ergonomia, pordwnanie Movement Type, optymalizacja

Walidacja: Numer indeksu i wariant diagnostyczny

Aby unikngé¢ kopiowania wynikoéw mig¢dzy parami, kazdy student wpisuje swoj numer indeksu do skryptu.
Wariant bledu w Czesci F wynika ze wzoru:

wariantDiagnostyczny = (numer_indeksu_1 + numer_indeksu_2) mod 6
Wynik: wariant A, B, C, D, E lub F (kazda para ma inny btagd do naprawienia)

Evidence/lab02.md musi zawiera¢ numery indekséw obu studentéw. Prowadzacy sprawdza, czy przydzielony
wariant zgadza si¢ z wyliczonym ze wzoru.

Wymagania wstepne

Przed zajeciami

Zaliczone Laboratorium 1 albo dziatajaca scena bazowa z XR Origin i symulatorem
Repozytorium kursu w wersji wskazanej przez prowadzacego

Brak czerwonych btedow w Console

Umiejetno$¢ pracy z komponentami, zdarzeniami Unity i Rigidbody

Znajomos$¢ roznicy migdzy uktadem lokalnym i globalnym

Konfiguracja projektu

Element Wymaganie Sposo6b sprawdzenia

Unity i pakiety bez aktualizacji wzglgdem ProjectVersion.txt i packages-lock.json
laboratorium 1

XRI Starter Assets zaimportowane akcje i prefab Input Action Manager ma przypisane
konfiguracji akcje




Symulator XRI wariant zgodny z zamrozong Ruch glowy i kontrolerow w Play Mode
wersja XRI
Scena jedna aktywna kamera gltdwna Hierarchy po otworzeniu sceny
Lab02_Interaction.unity

ZRODLO PRAWDY: Nazwy prefaboéw i komponentéw réznig si¢ miedzy wersjami XRI. Stosuj wersje
zapisang w packages-lock.json oraz dokumentacj¢ odpowiadajaca tej wersji. Nie aktualizuj pakietow podczas
¢wiczenia.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

e Przed zalozeniem gogli usun przeszkody i sprawdz granicg bezpieczenstwa. Teleportacja w aplikacji
nie zastepuje kontroli przestrzeni fizyczne;j.

e Podczas rotacji jedna osoba uzywa gogli, a druga obserwuje otoczenie i przewdd. Nie wykonuj krokdéw
poza wyznaczony obszar.

e  Przerwij probg po wystapieniu nudnosci, zawrotow gltowy, dezorientacji, bolu oczu albo utraty
réwnowagi.

e Nie stosuj ciaglego ruchu ani ptynnego obrotu w czesci obowigzkowej. Ich pordwnanie jest dozwolone
wylacznie jako krotka demonstracja prowadzacego.

e Nie zwigkszaj amplitudy i czasu impulsu haptycznego bez potrzeby. Informacja zwrotna ma
sygnalizowa¢ zdarzenie, a nie dominowac¢ nad zadaniem.

e Nie zapisuj obrazu passthrough ani danych uzytkownika. Wyniki pomiarowe oznacz numerem pary,
nie nazwa osoby badane;.

Podstawy teoretyczne
4.1. Model interakcji XRI

Interactor reprezentuje zrodto dziatania uzytkownika, np. dton lub promien kontrolera. Interactable reprezentuje
obiekt, ktory moze by¢ wskazany, wybrany albo aktywowany. XR Interaction Manager posredniczy migdzy nimi
i rozstrzyga zgodno$¢ warstw oraz stanOw Hover, Select i Activate [1].

Stan Znaczenie operacyjne Przyktadowa informacja zwrotna

Hover Interaktor moze wej$¢ w Podswietlenie obrysu lub zmiana
interakcje z celem koloru

Select Interaktor utrzymuje wybor Chwyt, zatrzasniecie albo
obiektu wyrazny stan przycisku

Activate Wybrany obiekt otrzymuje Uruchomienie narzgdzia lub
dodatkowe polecenie funkcji

4.2. Chwyt bezposredni 1 wskazywanie promieniem

XR Direct Interactor odwzorowuje interakcje bliska: obszar kolizji interaktora musi zetkna¢ si¢ z obiektem. XR
Ray Interactor umozliwia wybor z odleglosci. Rozdzielenie masek interakcji ogranicza przypadkowe
wskazywanie podloza, elementdw technicznych i paneli Ul. XR Grab Interactable wyznacza sposob ruchu
chwytanego obiektu, a punkt Attach Transform kontroluje utozenie elementu w dtoni.

REGULA PROJEKTOWA: Do matych elementéw montazowych uzyj chwytu bezposredniego. Promien
przeznacz do panelu i odlegtych celéw. Ta sama akcja Select moze sterowa¢ oboma interaktorami, ale aktywna
modalno$¢ i maski musza zapobiega¢ konfliktom.

4.3. Lokomocja

W XRI dostawcy lokomocji sktadajg zadania zmiany XR Origin za posrednictwem mechanizmu lokomocji.
Teleportation Area dopuszcza wiele punktéw docelowych na powierzchni, natomiast Teleportation Anchor
okres$la przygotowang pozycje i opcjonalnie orientacje. W czgsci obowigzkowej stosuje si¢ teleportacje oraz obrot
skokowy o 30°, poniewaz dajg jednoznaczne stany do testowania i ograniczaja czas ekspozycji na ruch niezgodny
z sygnatem przedsionkowym.

4.4. Informacja zwrotna i pomiar

Stan interakcji powinien by¢ komunikowany co najmniej w dwoch kanatach, gdy btad ma znaczenie dla zadania.
Symulator pozwala sprawdzi¢ logike i sygnaty wizualne, ale nie potwierdza rzeczywistego impulsu haptycznego.
Skuteczno$¢ scenariusza oceniaj za pomoca czasu wykonania oraz liczby bledéw operacyjnych, np. upuszczen,
btednych aktywacji i nieudanych prob teleportacji.



Plan pracy

Etap Dowdd ukonczenia

Miniquiz i kontrola sceny Odpowiedzi + scena bez btgdow krytycznych
Interakcja bliska i odlegta Chwyt bezposredni + wybdr promieniem
Gniazdo i ograniczenia interakcji Poprawne osadzenie modutu, brak chwytania tta
Panel przestrzenny i sprzg¢zenie zwrotne Start, Reset, Potwierdz + sygnaly stanu
Teleportacja i obrot skokowy Obszar, kotwica i snap turn

Scenariusz operatorski Trzy proby, mediana i btedy

Rotacja Quest 3 lub test zastepczy Weryfikacja wejscia 1 haptyki

Demonstracja i exit ticket Evidence/lab02.md + odpowiedz indywidualna

Checkpoint 3.0

Wymagania do zaliczenia (Czg$¢ A—E):

v Scena uruchamia si¢ w Play Mode bez btedow krytycznych

v Jedna aktywna kamera gtéwna, jeden wiasciwy XR Interaction Manager

v Module A mozna chwycié bezposrednio i poprawnie utozy¢ w dloni (Attach Transform)
v Ray Interactor obstuguje panel bez wybierania srodowiska

v Socket_A akceptuje wytacznie wiasciwy modut i jednoznacznie potwierdza osadzenie

v Teleportacja dziata na dozwolonym obszarze, obrot skokowy = 30°

v Przeprowadzono trzy proby pomiarowe; zapisano mediane czasu i biedy

v Diagnoza: objaw, dwie hipotezy, test rozstrzygajacy, poprawka

v Evidence/lab02.md zawiera: numery indeksow, wersje, wyniki pomiaréw, wariant diagnostyczny

Czes¢ A. Uruchomienie 1 kontrola wejscia

A.1. Miniquiz (10 minut, indywidualnie)
Pig¢ pytan ocenianych automatycznie. Po oddaniu testu poréwnaj uzasadnienie odpowiedzi z konfiguracja
wlasnej sceny.

1. Wskaz element, ktory rozstrzyga zgodnos¢ interaktora i obiektu interaktywnego. (Odp: XR Interaction
Manager + maski)

2. Dobierz metode interakcji do matego modutu 20 cm od dioni. (Odp: chwyt bezposredni)

3. Wyjasnij roznice migdzy Teleportation Area i Teleportation Anchor. (Odp: swobodny punkt vs
przygotowana pozycja)

4. Wskaz, czego nie potwierdza poprawne dziatanie symulatora. (Odp: haptyka lub zachowanie
konkretnego runtime)

5. Rozpoznaj blad: promien zaznacza podloge zamiast przycisku. (Odp: sprawdzi¢ maski i kolejnosé
trafief)

A.2. Galgz i scena robocza (5 minut)

1. Przejdz na stan koncowy Lab 1 i pobierz aktualne znaczniki

2. Utworz galaz: git switch -c team-<nr>/lab02-<nazwiskol>-<nazwisko2>

3. Skopiuj sceng: cp Assets/Scenes/Lab01_Baseline.unity Assets/Scenes/Lab02_Interaction.unity
4. Play Mode: poruszen glowa i kontrolerami - powinno dziata¢

PUNKT KONTROLNY A: Scena uruchamia sig, jest jedna kamera glowna, jeden XR Interaction Manager.
Symulator pozwala sterowac glowa i dwoma kontrolerami.

Czes¢ B. Interakcja bliska, promien 1 gniazdo

B.1. Przygotowanie stanowiska (15 minut)
1. Utworz obiekt Workbench (1.4m x 0.7m x 0.9m blatu) z Collider



Dodaj Module_A (0.12 x 0.06 x 0.18 m) z Collider i Rigidbody - spoczywa na blacie
Dodaj Socket_A z Collider (trigger) i czytelny obrys miejsca docelowego

Utworz warstwy interakcji: DirectGrab, RayUl, Teleport, Environment

Przypisz obiekty do wlasciwych warstw

2

3

4

5.

B.2. Chwyt bezposredni (10 minut)

1. Dodaj XR Grab Interactable do Module_ A

2. Utworz potomny Attach_Module w miejscu naturalnego chwytu
3.

Dobierz Movement Type (Velocity Tracking vs Kinematic) - modut stabilny, poprawne kolizje
4. Dodaj wizualng zmiane stanu Hover i Select (kolor/materiat)

B.3. Promien i filtracja celow (10 minut)
1. Wlacz XR Ray Interactor dla dominujacej dloni
2. Ogranicz promien do panelu Ul i przygotowanych celéw (Raycast Mask)

3. Promien nie zaznacza blatu, $cian ani dekoracji
4. Ustal regute wspotistnienia Direct + Ray Interactor (brak konfliktu przy zblizeniu dtoni)

B.4. Gniazdo (10 minut)
1. Dodaj XR Socket Interactor do Socket A i ogranicz maske do Module A

2. Ustaw punkt zaczepienia (Attach Transform) - modut przyjmuje jednoznaczng pozycje
3. Dodaj sygnal poprawnego osadzenia (zmiana koloru obrys + zdarzenie Select Entered)

PUNKT KONTROLNY B: Module A mozna chwyci¢ tylko bezposrednio, poprawnie uktada si¢, zatrzaskuje
si¢ wylacznie w Socket A. Promien nie wybiera srodowiska.

Czes¢ C. Panel przestrzenny i informacja zwrotna

C.1. Panel operatorski (10 minut)

1. Utworz Canvas w trybie World Space, pionowo obok stanowiska
2. Dodaj przyciski: Start, Reset, Potwierdz alarm (czytelne etykiety)
3. Potacz Start z pomiarem, Reset z odtworzeniem stanu, PotwierdZ z zakonczeniem
4. Dodaj tekst Status: gotowy / montaz / alarm / ukonczono
C.2. Sprzezenie zwrotne (10 minut)
1. Wizualne sygnaty Hover i Select dla przyciskéw i modutu (zmiana koloru)
2. Dzwigkowe: krotki dzwigk dla poprawnego osadzenia, inny dla biedu
3. Haptyka: Simple Haptic Feedback dla Select i osadzenia (log w Edytorze, rzeczywisty impuls na Quest
3)

Czes¢ D. Teleportacja 1 obrot skokowy

D.1. Konfiguracja lokomocji (10 minut)

1. Dodaj lub aktywuj komponenty lokomacji z prefabu XRI

2. Utworz Teleportation Area na podtozu (promien wskazuje dozwolong powierzchnie)
3. Dodaj Teleportation Anchor przed stanowiskiem (Match Orientation = true)

4. Wlacz obrot skokowy = 30° (sprawdz mapowanie osi)

5. Wylacz ciagte przemieszczanie i Continuous Turn Provider

PUNKT KONTROLNY C: Teleportacja na obszar/kotwice, obrot 30°, proba wskazania blatu jest jednoznacznie
odrzucana.

Czes¢ E. Scenariusz operatorski 1 pomiar

E.1. Sekwencja zadania (30 minut)

Reset: uzytkownik na StartPose, modut na blacie, gniazdo puste, timer = 0
Teleportacja: do kotwicy przed stanowiskiem

Start: przycisk na panelu (promien) - timer rozpoczyna

Chwyt: Module_A bezposrednio

Osadzenie: w Socket_A - status zmienia si¢ na ,,alarm"

Potwierdzenie: przycisk Potwierdz alarm - timer zatrzymuje si¢

ocoupwdE



E.2. Rejestracja wynikow (10 minut)
Wykonaj jedng probe treningowa, a nastepnie trzy proby pomiarowe.

Préba Czas [3] Upuszczenia | Bledne aktywacje Nieudane teleportacje
1

2

3

Mediana /suma | ... -

E.3. Rejestrator préby (skrypt)

using UnityEngine;
public class Lab02Trial : MonoBehaviour{
int pairlndexSum = 0; // WPISZ: suma numerow indekséw
private float startedAt;
private int errors;
private bool running;
public void StartTrial() { startedAt = Time.unscaledTime; errors = 0; running = true; }
public void RegisterError() {if (running) errors++;}
public void CompleteTrial() {if (running) return;float seconds=Time.unscaledTime-startedAt; running=false;
Debug.Log($"LAB02_RESULT seconds={seconds:F2} errors={errors} seed={pairlndexSum}"); }}

. Wpisz sume¢ numerdéw indeksow pary
. Przyciski UI wywotuja StartTrial(), RegisterError(), CompleteTrial()
. Zanotuj trzy czasy i btedy; oblicz mediang

BAOW N =

. Zapisz interpretacje: ktory koszt dominuje (upuszczenia / bledne aktywacje / teleportacja)
PUNKT KONTROLNY D:

Trzy proby, mediana czasu, btedy policzone, wniosek oparty na obserwacji.

Czes¢ F. Zadanie diagnostyczne

Wyznaczenie wariantu:
wariant = (numer_indeksu_1 + numer_indeksu_2) mod 6

Wariant | Objaw Hipotezy do rozr6znienia

A Modut wypada z dtoni albo drga Rigidbody; Movement Type; kolizje; dwa interaktory

B Modut obraca si¢ nienaturalnie po Bledny Attach; skala rodzica; $§ledzenie obrotu
chwycie

C Promien wybiera blat zamiast panelu Raycast Mask; Interaction Layer; kolejnos¢ trafien

D Teleportacja dziata na niedozwolone;j Warstwa podtoza; maska promienia; Collider
powierzchni

E Przycisk $§wiecti si¢, lecz nie reaguje Brak UI Press; zty Event System; zduplikowane

zdarzenie

F Obrot skokowy 1 ptynny dziatajg Dwa providery; wspolna akcja; duplikat prefabu

rownoczesnie

1. Opisz objaw mierzalnie (np. ,,Modut pada co 2 sekundy")
2. Sformutuj dwie hipotezy z réznymi przewidywaniami

3. Wykonaj test rozstrzygajacy (log, Inspector, API)

4. Wprowadz jedng minimalng poprawke

5. Powtdrz pomiar, zapisz wynik przed i po

6. git commit -m "fix(lab02): <przyczyna>"

PUNKT KONTROLNY E:
Diagnoza zawiera objaw, dwie hipotezy, test, przyczyne, wynik. Commit opisuje przyczyne.



Checkpoint 3.5

Wymagania dodatkowe (oprdcz checkpointu 3.0):

v Panel Ul wszystkie trzy przyciski dziatajg doktadnie raz na poprawng aktywacje

v Tekst Status zmienia si¢: gotowy — montaz — alarm — ukonczono

v Wizualna informacja zwrotna: Hover i Select zmieniajg kolory przyciskéw i modutu
v Dzwigkowa informacja: rézne dzwigki dla osadzenia i bigdu

v Haptyka: zarejestrowana w logu (Event System ma dostep do haptic feedback)

v Brak wielokrotnych wywotan zdarzen (zbadano logem)
Weryfikacja (prowadzacy, max 90s):

v Checkpoint 3.0: wszystkie kryteria

v Panel UL przyciski dziatajg, tekst zmienia si¢

v Sprzezenie zwrotne: wizualne + dzwiek + haptyka (log)
Zaliczenie: 2/3 dodatkowe kryteria (+ Checkpoint 3.0)

Checkpoint 4.0

Wymagania dodatkowe (oprocz checkpointow 3.0 + 3.5):
v Pelny scenariusz operatorski bez bledéw logiki

v Trzy proby pomiarowe z mediang czasu i liczba btedow

V' Interpretacja wynikow: ktérzy koszt jest dominujacy i dlaczego

v Diagnoza Czeéci F: hipoteza potwierdzenia, test rozstrzygajacy

v/ Commit z poprawkg, wynik przed i po porownane

Weryfikacja (prowadzacy, max 90s demonstracja):

v Checkpointy 3.0 + 3.5: wszystkie kryteria

v Scenariusz: Reset — Start — Chwyt — Osadzenie — Potwierdz

v Trzy proby: mediana + btedy + interpretacja

v Diagnoza: test rozstrzygajacy i poprawka

Zaliczenie: 2/4 dodatkowe kryteria (+ poprzednie). Ocena finalna: 4.0

Checkpoint 4.5

Wymagania dodatkowe (oprocz checkpointow 3.0 + 4.0):

v Rotacja Quest 3 (lub demonstracja prowadzgcego): jedng skrocong probe

v Weryfikacja rzeczywistej haptyki (kontroler transmituje impuls)

v Poréwnanie symulator <> Quest: rozbieznosci w poza, przyciskach, haptyce, opdznieniu
v Propozycja optymalizacji: wybér Movement Type (Velocity vs Kinematic) z pomiarem
v Analiza ergonomii: punkt Attach, kat chwytu, odlegto$¢ od panelu

Weryfikacja (prowadzacy, max 90s):

v Checkpointy 3.0-4.0: wszystkie kryteria

v Quest 3: haptyka + obserwacja rozbieznosci

v Poréwnanie Movement Type: mediana czasu dla obu tryb6w

v Analiza ergonomii: wniosek dla nastepnego projektu
Zaliczenie: 2/4 dodatkowe kryteria (+ poprzednie). Ocena finalna: 4.5

Checkpoint 5.0

Wymagania dodatkowe (oprocz checkpointéw 3.0 + 4.0 + 4.5)



v Tryb dostepnosci: zamiana r¢ki dominujacej, regulacja kata snap turn, alternatywny kanal potwierdzenia
v Test: zmiana trybu nie psuje podstawowego scenariusza

v Poréwnanie dwdch Movement Type: wyniki pomiarowe (czas, stabilnos¢, kolizje)

v Zaproponowana zmiana Ul lub przeptywu opartg na wynikach pomiaréw

v/ Whnioski dla nastgpnych projektow interaktywnych w VR

Weryfikacja (prowadzacy, max 90s):

v Checkpointy 3.0-4.5: wszystkie kryteria

v Tryb dostepnosci: funkcjonalny, nie psuje zadania

v Poréwnanie Movement Type: dane + interpretacja

v Propozycja zmian + wnioski

Zaliczenie: 2/4 dodatkowe kryteria (+ poprzednie). Ocena finalna: 5.0

Oddanie

Nie przygotowuj osobnego sprawozdania. Uzupetnij plik evidence/lab02.md i wykonaj commit.

# Laboratorium 2 - <para / nazwiska>

## ldentyfikacja pary

- Numer indeksu student 1:

- Numer indeksu student 2:

- Suma numeréw:

- Przypisany wariant diagnostyczny: __ (A/B/C/D/E/F)
## Wersje i scena

-Unity/ XRI/OpenXR: [/ |

- Scena i tryb uruchomienia: _ /

## Interakcje

- Direct Grab: obiekt / maska / Attach: _ /  /
- Ray: cele / maska / reguta konfliktu:  /  /
- Socket: akceptowany obiekt / zdarzenie potwierdzenia: _ /

## Lokomocja

- Teleportation Area / Anchor: ... / ...

- Obrét skokowy: ...°

- Aktywne providery: ...

## Wyniki

| Proba | Czas [s] | Upuszczenia | Btedne aktywacje | Nieudane teleportacje |
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- Mediana czasu: ... s

- Dominujacy koszt i dowdd: ...

## Quest 3 (jesli dostepny)

- Zweryfikowane: ...

- Roznica wzgledem symulatora: ...

## Diagnoza (wariant __ )

- Objaw / hipotezy: .../ ...

- Test / wynik: ... / ...

- Poprawka / wynik po poprawce: .../ ...

## Whnioski

1. ...

2. ...

3. ...

I[Scena laboratorium 2](img/lab02-scene.png)

Kazda osoba w parze musi mie¢ co najmniej jeden merytoryczny commit.

Szybka weryfikacja (prowadzacy, max 90 s na checkpoint)

| Kryterium | Dowdd podczas demonstracji | Punkty




Chwyt i gniazdo Bezposredni chwyt, poprawny Attach, selektywny Socket 0-2
Promien i Ul Panel dziala, $rodowisko nie przypadkowo wybierane 0-2
Lokomocja Dozwolony obszar, kotwica, obrot 30°, brak konfliktu provideréw 0-2
Pomiar i interpretacja | Trzy proby, mediana, btedy i wniosek oparty na wyniku 0-2
Diagnoza i Git Hipotezy, test, minimalna poprawka, wktad obu 0séb 0-2

ZASADA ZALICZENIA: Punkt kontrolny jest zaliczony od 6/10 pkt, pod warunkiem uzyskania co najmniej 1
pkt w kazdym kryterium. Brak testu na Quest 3 nie obniza wyniku, jezeli para poprawnie oznaczy ograniczenie
w evidence.

Pytania kontrolne

. Wyjasnij r6znic¢ migdzy Interactor, Interactable i XR Interaction Manager.

. Dlaczego Collider i Interaction Layer Mask petnig inne role?

. Kiedy punkt Attach Transform jest wazniejszy niz srodek bryty?

. Dlaczego promien i chwyt bezposredni moga wej$¢ w konflikt?

. Czym rozni si¢ Teleportation Area od Teleportation Anchor?

. Dlaczego symulator nie wystarcza do potwierdzenia haptyki?

. Ktora miara lepiej opisuje typowy czas z trzech prob przy jednej wartosci odstajace;j?

0 N OO L AW N~

. Dlaczego jednoczesny Snap Turn i Continuous Turn utrudniajg diagnozg?

Exit ticket (odpowiedz indywidualnie)

Jedno zdanie: Ktore ograniczenie interakcji w Twojej scenie zapobiega najpowazniejszemu bledowi operatora
i jaki test dowodzi, ze ograniczenie rzeczywiscie dziata?

Materiaty rozszerzajace (po ukonczeniu checkpointu 3.0)

1. Poréwnaj dwa tryby Movement Type: wykonaj trzy proby dla kazdego, zestawienie mediang czasu,
upuszczen, stabilno$ci kolizji. Uzasadnij wybor dla stanowiska przemystowego.

2. Dodaj dwureczne przenoszenie wickszego elementu albo ograniczenie ruchu modutu do jedne;j osi.
Udowodnij testem, ze transformacja nie narusza ograniczenia.

3. Zaprojektuj tryb dostepnosci: mozliwo$é zamiany re¢ki, regulacja kata snap turn, alternatywny kanat
potwierdzenia. Sprawdz, czy zmiana nie psuje podstawowego scenariusza.

Diagnostyka typowych problemow

Objaw Sprawdz w tej kolejnosci Nie réb

Brak Hover/Select | Collider — Interactor — maski — Input Actions Nie dodawaj drugiego Managera
— Manager

Obiekt przeskakuje | Attach — skala rodzicow — track pos/rot — Nie kompensuj offsetem

po chwycie Movement Type

Obiekt przenika Collider — Rigidbody — Collision Detection — | Nie wylaczaj wszystkich kolizji

przez blat Movement Type

Promien trafia zty Raycast Mask — Interaction Layer — kolejno$¢ Nie ustawiaj

cel — Ul raycaster Everywhere/Everything

UI $wieci, lecz nie | Event System — Input Module — Graphic Nie duplikuj Event System

reaguje Raycaster — UI Press

Teleportacja nie Provider — akcja — ray — maska — Collider — | Nie dodawaj drugiego XR Origin

dziata Area/Anchor

Obroét wykonuje Liczba provideréw — callbackow — mapowanie | Nie zmieniaj kata bez diagnozy

dwa skoki osi

Brak haptyki na Obsluga urzadzenia — source — zdarzenie — Nie traktuj logu jako dowodu

Quest amplituda — runtime fizycznego

Lista koncowa studenta - przed oddaniem



[ Pracuj¢ na zamrozonych wersjach Unity i pakietow.

O W scenie istnieje jedna aktywna kamera glowna i jeden wtasciwy XR Interaction Manager.
[0 Module A ma Collider, Rigidbody, poprawny Attach i ograniczong maskeg interakcji.
O Direct Interactor chwyta modut, Ray obstuguje panel bez wybierania srodowiska.

O Socket A akceptuje wylacznie wiasciwy modut i jednoznacznie potwierdza osadzenie.
O Panel pokazuje stan zadania; Start, Reset, PotwierdZ dziataja doktadnie raz.

O Teleportacja dziata wytacznie w dozwolonym obszarze; obrét skokowy = 30°.

O Zapisatem trzy proby, mediang czasu, btedy i wniosek oparty na obserwacji.

[0 Diagnoza zawiera objaw, dwie hipotezy, test, minimalng poprawke i wynik.

[ Evidence/lab02.md i zrzut znajdujg si¢ w repozytorium.

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

O W skrypcie Lab02Trial wpisatem poprawnie sum¢ numeréw indeksow pary.

Bibliografia

1. Unity Technologies, ,,XR Interaction Toolkit 3.1.3: podrgcznik".
2. Unity Technologies, ,,XR Grab Interactable".

3. Unity Technologies, ,,Create a scene with locomotion".

4. Unity Technologies, ,,Teleportation Provider".

5. Unity Technologies, ,,Simple Haptic Feedback".

6. Unity Technologies, ,,XR Interaction Simulator overview".

Uwaga o wersjach: W razie rozbieznoséci interfejsu pierwszenstwo ma wersja pakietu zapisana w
Packages/packages-lock.json oraz odpowiadajaca jej dokumentacja. Model pracy XRI jest stabilny, ale nazwy
prefabow moga r6znié¢ si¢ migdzy wydaniami.



