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1. Uvod

1.1. Formiranje iskustva posjetitelja u bastinskom okruzZju

Pojam ekonomije iskustva prvoga puta upotrebljen je u ¢lanku Pinea i Gilmorea 1998.
godine kao koncept ekonomije koji se nadovezuje na agrarnu privredu, zatim industriju, a
potom i ekonomiju usluga te se oCituje kao posljednja faza razvoja. Prema ovome konceptu bilo
koje poduzece ili organizacija ima ulogu osmisljavanja pamtljivih dozivljaja svojim
posjetiteljima ili korisnicima usluga. Pridavanje sve veéeg znaCenja ovome konceptu u
posljednje vrijeme ima direktne implikacije na bastinske institucije, unutar kojih se aktivnom
participacijom posjetitelja stvara specificno iskustvo koje ima brojne pozitivne vrijednosti -
pamtljivo je, moZe imati edukativne, razvojne, zabavne, ali 1 brojne druge funkcije. U 21.
stoljeu u bastinskom okruzju Cesto je naglasak na stvaranju iskustva. Naime, muzeji su
prebacili fokus od institucija sabiranja i ¢uvanja prema institucijama kojima je u sredistu
naglasak na iskustvo posjetitelja (Falk, Dierking, 2016). Pruzanje jedinstvenog, autenti¢nog
iskustva kriterij je po kojem se razlikuju iznimno uspjeSne od prosjecnih organizacija (Pine i

Gilmore, 1998.), a spomenuto je primjenjivo i na bastinske institucije.

Pruzanje iskustva oduvijek je bilo u fokusu zabavne industrije. Za razumijevanje pruzanja
iskustva vazno je shvacati pojmove ,,eduintainment® i ,,infotainment* — eduintainment (eng.
eduintainment: education + entertainment) prije svega oznaava istovremeno pruzanje
edukacije 1 razonode korisnika, dok srodan pojam infotainment (eng. information -+
entertainment) oznac¢ava pruZanje informativnih materijala namjenjenih istovremenoj zabavi 1
informiranju. Pritom spomenuti informativni materijali asistiraju korisnicima u stjecanju
ciljanih informacija ili vjestina u jedinstvenom obliku pomocu kojeg se informacije nastoje
pribliZiti veoma $irokoj skupini raznih profila korisnika 1 zabaviti ih. Cilj infotainmenta je
uciniti proces ucenja i usvajanja informacija jednostavnijim i lak§im. Osim toga, moze sluziti i

kao sredstvo privlacenja Sire publike.

Danasnji koncept ekonomije iskustva i pruzanja iskustva prosirio se daleko izvan zabavne
industrije, kako u obrazovne institucije, tako 1 u bastinske institucije, a pojava novih tehnologija
potaknula je razvoj stvaranja novih nacina baStinskih iskustava, kao na primjer pomocu
virtualne, proSirene 1 mjeSovite stvarnosti kojima se ovaj rad primarno bavi. Osim njih vazno
je spomenuti 1 on-line servise 1 digitalnu komunikaciju, razvoj mobilnih aplikacija u muzejskom

okviru i dr. Muzejski cilj u suvremenom drustvu ne ukljucuje samo dostavljanje informacije



posjetiteljima, ve¢ pruzanje pamtljivog iskustva pomocu kojega ¢e posjetitelji te informacije
lakSe usvojiti, takoder trajno pohraniti nova steCena znanja. Posjetitelji najCeS¢e ne zele
standardiziranu ponudu (Oh et al., 2007.). Promjena prema formiranju pamtljivih dogadaja
omogucuje posjetiteljima iskustvo koje ostaje zabiljezeno u trajnom pamcenju, 1 ukoliko je
dovoljno upecatljivo, posjetitelji ¢e ga nastojati ponovno dozivjeti. Virtualna i prosSirena
stvarnost pokazale su se kao u¢inkovit nacin za pruzanje poboljSanih, pamtljivih i jedinstvenih
iskustva posjetiteljima (Jung et al., 2016). ,,O0d muzeja se danas trazi da formaliziraju svoje
strategije u odnosu na stvaranje dozivljaja, osmisljavaju svoje dozivljajne mjeSavine, mjere

postizanje dozivljaja i sl.* (Vuji¢, 2019).

1.1.1. Znacaj aktivne participacije posjetitelja

Nadovezuju¢i se na teoriju Pinea i Gilmorea (1998) moze se utvrditi kako se navedenim
tehnologijama posjetiteljima nudi participatorno iskustvo u svrhu poboljSavanja cjelokupnog
bastinskog iskustva. Participacija posjetitelja jedna je od vaznih dimenzija pruzanja iskustva.
Razlikujemo aktivnu i pasivnu participaciju - pasivna participacija odnosi se na promatranje
izlozaka ili sluSanje, dok se aktivna odnosi na sudjelovanje posjetitelja u samom procesu
stvaranja iskustva. U ovom radu naglasak je prvenstveno na postizanju aktivne participacije
posjetitelja - prilikom implementacije AR i VR tehnologija u muzejskom kontekstu govorimo
o aktivnom sudjelovanju posjetitelja u kreaciji vlastitog iskustva. MoZze se govoriti o aktivnoj
participaciji posjetitelja u onom trenutku kada pojedinac postaje kljucni faktor u razvoju 1
kreiranju iskustva. U domeni muzeja, aktivno sudjelovanje moze biti fizicko, emocionalno,
mentalno, planirano (osmisljeno od strane muzejskog osoblja) ili spontano i neformalno
(Antén, Camarero 1 Garrido (2017)). Za razliku od promatranja posjetitelja kao pasivnog
promatraca, posjetitelj moze biti sudionik, istraZziva¢ multisenzornih iskustava, netko tko
nastoji komunicirati i u¢iti (Campos et al., 2015, citirano iz Anton, Camarero i1 Garrido
(2017)). Oslanjajuci se na tu ideju, odredeni muzeji poticu uporabu tehnologija kako bi
osigurali aktivnost posjetitelja prilikom usvajanja novih informacija i znanja. (Simon, 2010,

citirano iz Anton, Camarero 1 Garrido (2017)).



1.2. Muzejsko iskustvo i tehnologije virtualne, potpomognute i mjeSovite

stvarnosti
1.2.1. Utjecaj razvoja tehnologija na muzejsko djelovanje

Javlja se potreba muzejskih institucija za omogucavanjem dozivljaja koji ¢e opravdati
dolazak posjetitelja u bastinsku instituciju. Odnosno, veca je vjerojatnost da ¢e posjetitelji
dolaziti i naknadno se vracati u onaj muzej koji pruza inovativno, jedinstveno, i kvalitetno
iskustvo. Falk 1 Dierking (2016) naglasavaju, izmedu ostaloga, vaznost iskustva u muzejima
navode¢i tranziciju muzeja iz institucije koja je primarno fokusirana na ¢uvanje i zaStitu
predmeta bastine prema instituciji u kojoj je naglasak na iskustvu posjetitelja. Naime, izuzev
naglaska na iskustvo u suvremenim muzejskim ustanovama navodi se i pocetak dominacije
usmjerenja na nove edukativne nac¢ine namijenjene posjetiteljima koji u proslosti nisu postojali.
Jung et al. (2016), nadovezuju¢i se na Falka 1 Dierkinga (2016), potvrduju rezultate
istrazivanja, i smatraju da okruzenje i iskustvo imaju iznimno velik utjecaj na dozivljaj
posjetitelja, njihove stavove, ponaSanja, i Zelju da ponovno posjete muzej ili da ga uopcée

posjete.

Smatra se da muzeji trebaju nastojati stvarati strategije koje odgovaraju na razlicite
drustvene, ekonomske i politicke uvjete u kojima djeluju, Sto Cesto moze predstavljati velik
izazov. Isto tako, moze se rec¢i da su razliciti konteksti u kojima muzeji operiraju podlozni
rapidnim promjenama - pogotovo po pitanju tehnoloSkih aspekata i ubrzanog razvoja na
tehnoloskim podru¢jima. Jednostavno je ustanoviti kako ¢e razvoj tehnologije neosporno
djelovati na na¢in muzejskog djelovanja, medutim, izazovno je ustanoviti 1 predvidjeti smjer 1
brzinu razvoja. Stoga se javlja potreba za pravovremenom reakcijom bastinskih institucija na
te kontekstualne promjene i djelovanje sukladno njima. Primjer izvanredne situacije koja je
predstavila znacajan izazov kako hrvatskim, tako 1 svjetskim muzejima, jest pandemija virusa
COVID-19 koja je izbila 2020. godine. Budu¢i da su muzeji u fizickom obliku morali ostati
zatvoreni, njihovo djelovanje je ograni¢eno te je bilo usmjereno prema angaZmanu putem
razlicitih tehnologija i on-line komunikacijskih kanala. Djelovanje muzeja putem web platformi
1 drustvenih mreza vaznije je nego ikad. U navedenoj situaciji takoder se iskustvo virtualne
stvarnosti moze pokazati posebice ucinkovito: muzeji koji nude trodimenzionalne virtualne ture
ili pristup trodimenzionalnim digitalnim modelima grade mogu privuéi posjetitelje da

razgledaju postav iz udobnosti vlastitog doma, nadilaze¢i prostorne barijere.



Ve¢ samim definiranjem tehnologija virtualne, potpomognute i mjesovite stvarnosti mozemo
uociti odredene prednosti i mogucnosti njihove implementacije u bastinski kontekst. Stoga ¢e
za kraj ovog uvodnog poglavlja ukratko, pojednostavljeno biti definirane sve tri navedene
tehnologije, dok ¢e kompleksnije definicije 1 pojedini elementi detaljnije biti obrazlozeni u
glavnom dijelu ovoga rada. Virtualna stvarnost odnosi se na prikaz umjetnog okruzja koje
korisnik dozivljava pomocu osjetilnih podrazaja. Kreira ga racunalo, a korisnikovim
djelovanjem djelomi¢no se odreduje ono Sto se dogada u njegovoj okolini. Klju¢ni elementi
virtualne stvarnosti ukljucuju postojanje virtualnog svijeta, dozivljaj, uranjanje, interaktivnost
1 korisnike. Potpomognuta stvarnost je tehnologija koja projicira raCunalno generiranu sliku na
korisnikov pogled prema stvarnom svijetu, pruzaju¢i tako slozeni, potpomognuti prikaz
stvarnosti. Namijenjena je stvaranju izravnih, djelotvornih veza izmedu fiziCkog svijeta i
elektroniCki pruzenih informacija. MjeSovita stvarnost pojam je koji se odnosi na stapanje
stvarnog i virtualnog svijeta kako bi se proizvela nova okruzja u kojima fizicki i digitalni objekti
koegzistiraju i komuniciraju u stvarnom vremenu. Drugim rije¢ima, mjeSovita stvarnost moze
sluziti kao poveznica stvarnoga svijeta i digitalnih elementa. U mjeSovitoj stvarnosti korisnik

komunicira sa stvarnim, fizickim i virtualnim predmetima u nastalom okruzju.

1.2.2. Poveznice razumijevanja posjetitelja i primijenjenih tehnologija

Muzejsko iskustvo odnosi se na totalitet iskustva od trenutka kada posjetitelju padne
misao na pamet o posjeti muzeja, do samog posjeta, zatim do procesa prisjecanja na to iskustvo
ili misli o ponovnom posjetu koja se moze odvijati tjednima, ali ¢ak i godinama nakon posjeta
muzeja (Falk, Dierking, 2016). Implementacijom virtualne, potpomognute i1 mjeSovite
stvarnosti bitno je poznavati i shvacati osobni kontekst posjetitelja. Osobni kontekst posjetitelja
odnosi se na jedinstveni kontekst koji utjelovljuje iskustvo i1 znanje steCeno u muzeju (ibid.,
2016). Omogucuje razumijevanje posjetitelja - odnosi se na motivaciju, interes posjetitelja za
posjet muzeja, stavove 1 naposljetku preferirani na¢in uc¢enja. Navedene karakteristike pomazu
nam za razumijevanje koja su to¢no iskustva posjetitelju potrebna za samoostvarenje i najvecu
ucinkovitost prenoSenja znanja. Pomocu osobnog konteksta posjetitelja takoder mozemo
razumjeti tko posjecuje, odnosno ne posjecuje na$§ muzej, i kako ¢e posjetitelji reagirati na

iskustvo virtualne, odnosno prosirene stvarnosti u muzeju.
1.2.3. Uranjanje i apsorpcija

Tehnologije virtualne, potpomognute i mjeSovite stvarnosti imaju klju¢nu ulogu u

suvremenim izazovima ekonomije iskustva, ukoliko se nadovezujemo na teoriju autora Pinea i



Gilmorea (1998), budu¢i da neposredno oblikuju multisenzorno iskustvo posjetitelja. U
spomenutoj ekonomiji iskustva naglasak na uranjanje i apsorpciju znanja je velik, a virtualna i
prosirena stvarnost su alati koji su namijenjeni upravo pruzanju edukativno-zabavnog sadrzaja
aktivnim angazmanom posjetitelja i njihovih osjetila pomoc¢u spomenutih elemenata uranjanja
1 apsorpcije. Uranjanje je jedan od temeljnih pojmova koji se veze uz virtualnu, potpomognutu
1 mjeSovitu stvarnost, a detaljnije o tom pojmu objasnjeno je u poglavlju ovoga rada pod

nazivom ,,Virtualna stvarnost kao mjesto iluzije (PI)“.

Nadalje, slijede¢i model ekonomije iskustva Pinea i Gilmorea (1998) moze se utvrditi da
uranjanje posjetitelja direktno utjece na ukupno iskustvo posjeta muzeja i ohrabruje posjetitelje
na daljnji posjet drugih muzeja. Edukacija i razonoda su faktori koji su usko vezani za
angazman posjetitelja s predmetima bastine. Jung et al. (2016) takoder dolaze do vaznog
zakljucka kako pozitivna iskustva s tehnologijama virtualne i1 proSirene stvarnosti u muzeju
imaju velik utjecaj na motivaciju posjetitelja za daljnje posjeéivanje drugih bastinskih

institucija.

1.3. Potencijali i nedostaci VR, AR i MR tehnologija

Podrucje kulturne bastine potencijalno moze imati velikih koristi od upotrebe tehnologija
virtualne, potpomognute 1 mjeSovite stvarnosti jer one posjetiteljima pruzaju dozivljaj predmeta
bastine na potpuno nov 1 alternativan na¢in. Medutim, neki smatraju da uporaba moderne
tehnologije stavlja umjetnost i same predmete baStine u pozadinu (Cameron 1 Kenderdine,
2007). Postoji 1 odredena razina skepticizma medu osobama koje nisu zadovoljne mijeSanjem
modernih tehnologija u muzejsko okruzje te zastupaju prvenstveno tradicionalan pristup
upravljanja muzejem ili nisu uvjerene o prednostima suvremenih tehnologija. Odredeni
problemi koje navedene tehnologije nose sa sobom egzistiraju, kao Sto su visoki troskovi
razvoja, odrzavanje 1 azuriranje sustava, potreba za prostorom, promjena identiteta
interpretiranog predmeta bastine uporabom tehnologije, itd., o kojima ¢e detaljnije biti rije¢ u
glavnome dijelu ovoga rada. Problemi mogu nastati i neadekvatnom ili nepromi§ljenom
implementacijom spomenutih tehnologija u muzej, ili pak nerazumijevanjem nacina rada same

tehnologije.

Prednosti upotrebe tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti su brojne, a izmedu ostaloga
ukljucuju edukativne nacine upoznavanja posjetitelja s razli¢itim aspektima materijalne 1

nematerijalne bastine, zatim poboljSanje iskustva posjetitelja prilikom muzejskog posjeta, bolju



vizualizaciju materijalne 1 nematerijalne bastine te interpretaciju na drugacije, virtualne nacine,
kako bi posjetitelji u¢inkovitije stjecali nove spoznaje i znanja, shvatili apstraktno ili fizicki
nedostupno te savladali prostorno-vremenske barijere. Bekele et al. (2018) navode da brojna
istrazivanja ve¢ potvrduju poboljsani dozivljaj kulturne bastine uporabom novih medija i
tehnologija. Takoder navode da tehnologije virtualne i1 proSirene stvarnosti nude pristup
kulturnoj bastini usmjeren prvenstveno na posjetitelja. Istrazivanja provedena od strane autora
Bec et al. (2019) pokazala su da upotreba tehnologija virtualne i potpomognute stvarnosti u
bastinskom turizmu ne samo da omogucuju ocuvanje i zastitu kulturne bastine, ve¢ ujedno 1

poboljsava turisticko iskustvo i poti¢e zainteresiranost posjetitelja za temu.

Spomenute tehnologije takoder se povezuju u odredenoj mjeri s pojmom ,,igrifikacija“
(eng. gamification), odnosno ,,stvaranja interaktivnijih sadrzaja koji se prvenstveno temelje na
igri“ (Karadzole, 2020). Koristeé¢i tehnologije kojima se ovaj rad bavi, muzeji poput Brooklyn
Museuma i Smithsonian American Art Museuma preuzimaju elemente iz popularnih videoigara
1 zabavne sfere te im prenamjenjuju svrhu iz prvenstveno zabavne u obrazovno-zabavnu,
dodaju¢i im odredena edukativna svojstva. Ispreplitanjem zabavnih i edukativnih fenomena
potice se angazman posjetitelja i privlaci se njihova pozornost, a spajanje potpomognute i
virtualne stvarnosti s ,.igrifikacijom* moze posluziti privlatenju vecéeg broja posjetitelja u
muzejski prostor. Nadalje, Hommady, Ma 1 Temple (2016) tvrde da se dinamika igara temelji
na ostvarivanju ljudskih Zelja; to je primarni razlog koji stoji iza posljedica spomenutog

privlacenja muzejskih posjetitelja i poticanja angazmana.
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2. Glavni dio

2.1. Virtualna i potpomognuta stvarnost u bastinskom kontekstu

Sve ucestalijom primjenom virtualne (VR) i potpomognute stvarnosti (AR) u drustvu,
organizacije kulturne bastine poc¢ela su usmjeravati fokus na moguénosti koje pruzaju navedene
nove i inovativne tehnologija. Medutim, male se organizacije i dalje ¢esto suzdrzavaju od vec¢ih
ulaganja u VR i AR bez ¢vrstih dokaza uspjeSnosti 1 djelotvornosti koncepata te vecinskog
prihvac¢anja od strane posjetitelja zbog rizika od neuspjeha. Stoga je neophodno istraziti
vrijednost kako virtualne tako i potpomognute stvarnosti iz vise razli€itih perspektiva kako bi
se osigurala dugorocna odrzivost ovih tehnoloskih inovacija, posebice u manjim

organizacijama kulturne bastine.

Virtualna stvarnost koristi se u muzejskim prostorima, ili izvan njh, pomocu interneta i
drugih, udaljenih na¢ina primjene, za iskustva korisnika u stvarnom vremenu, (Oyelude, 2018),
dok se potpomognuta stvarnost implementira isklju¢ivo na licu mjesta. Tehnoloskim razvojem
omogucena je uporaba virtualne stvarnosti koja korisnicima nudi istrazivanje udaljenih,
virtualnih, ra¢unalno generiranih prostora, omogucen je pristup tzv. “virtualnoj dimenziji‘,
nudedi prostore i iskustva koja idu izvan arhitektonskih prostora i muzejske zbirke, (Pantile et

al. 2016), van fizickih granica.

Prilikom odabira prikladne tehnologije virtualne ili potpomognute stvarnosti uzima se u
obzir nekoliko ¢imbenika: multimedijska se izloZba mora uskladiti s dizajnom 1 strukturom
muzeja, s arhitektonskog stajaliSta, a sadrZaju i1 poruci pripovijedanja koja se prenosi
posjetiteljima mora se prilagoditi tehnologija izabrana od kvalificiranih profesionalaca
(muzeologa, grafickih dizajnera, video producenata itd.) (ibid. 2016). Sljedeca poglavlja ovoga
rada bave se definiranjem virtualne i1 potpomognute stvarnosti, njihovom usporedbom,
odredivanjem vrijednosti iz viSe razli€itih perspektiva, primjerima uporabe u muzejima radi
odgovaranja na pitanje koja bi od ovih tehnologija bila najprikladnija za odredeno bastinsko

okruzje.
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2.2. Virtualna stvarnost
2.2.1. Virtualna stvarnost i raCunalno generirani osjetilni podrazaji

Steuer (1992) navodi kako se u vecini popularnih definicija virtualne stvarnosti radi o
tehnoloskom sustavu koji obi¢no ukljucuje racunalo, izvodi animacije u stvarnom vremenu
prateéi polozaj korisnika rabeci stereoskopski zaslon postavljen na glavu. Medutim, autor
nastoji stvoriti definiciju ne ukljucujuci odredeni hardver. Tvrdi da je klju¢ za definiranje
virtualne stvarnosti u smislu ljudskog iskustva, a ne tehnologije ili hardvera, tzv. koncept
prisutnosti. Prisutnost se definira kao osjecaj bivanja u okoliSu. Mnogi perceptivni faktori
pomazu u stvaranju ovog osjecaja, ukljucujuéi podrazaje nekih ili svih senzornih kanala. Autor
koristi 1 pojam teleprisutnosti, kojeg je osmislio Minsky (1980), za definiranje virtualne
stvarnosti: teleprisutnost se definira kao iskustvo prisutnosti u okruzju pomocu
komunikacijskog medija, odnosno, dok se prisutnost odnosi na prirodnu percepciju okolisa,
teleprisutnost se odnosi na posredovanu percepciju okoline - spomenuta okolina moze biti
vremenski ili prostorno udaljena od stvarnog okruzja. Kona¢no, Steuer (1992) uz pomo¢ pojma
teleprisutnosti donosi definiciju virtualne stvarnosti ne spominjuc¢i odredeni hardverski sustav:
Virtualna stvarnost definira se kao stvarno ili simulirano okruzje u kojem promatra¢ dozivljava

teleprisutnost.

Svijest o neposrednoj okolini ovisi o informacijama koje primamo putem ziv€anog sustava,
pomocu osjetila kao $to su vid, sluh, dodir, okus 1 miris. Medutim, to ne znaci da se osjetilni
podrazaji u naS§em mozgu jednostavno reproduciraju, jer bitnu ulogu ovdje igra i1 percepcija.
Percepcija je aktivni proces koji kombinira trenutnu obradu osjetilnih podraZaja s obradom koja
ukljucuje prethodno iskustvo, dosadasnju spoznaju, ocekivanja i vjerovanja, zasnovana na vec¢
postoje¢em modelu svijeta koji smo stvorili (Slater 1 Sanchez-Vives, 2016). Stvara se dojam da
nakon nekoliko sekundi od ulaska u odredenu prostoriju mislimo da prostoriju "poznajemo". U
principu, ako se trenutno baziramo isklju€ivo na vizualne podraZzaje na primjeru ulaska u
nepoznatu prostoriju, prema Noton i Stark (1971) (citirano iz Slater i Sanchez-Vives, 2016),
moze se re¢i da nakon par sekundi "skeniranja" pogledom znamo ¢itavu prostoriju. Navedeno
znanstveno istrazivanje iz 1971. pokazalo je da se osoba fokusira na nekoliko klju¢nih to¢aka
u sobi, zatim ustanovi kako fokusne to¢ke imaju tendenciju da slijede obrasce koji se
ponavljaju. Nove fokusne tocke u prostoriji odreduju se prema modelu koji smo stvorili o tome
Sto prostorija jest. Nadalje, iako smo vidjeli samo relativno mali dio cjelokupne prostorije, nasa

percepcija stvara cjelokupni model sobe u kojoj se nalazimo.
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Noton i1 Stark smatraju da nasi pokreti oka teze daljnjem stvaranju modela prostorije oko
nas. Odvijaju se sami po sebi automatski kao posljedica nadogradnje koncepta nastalog naSom
percepcijom (Stark et al, 2001, citirano iz Slater i Sanchez-Vives, 2016). Stark (1995) tvrdi da
je to razlog zasto virtualna stvarnost funkcionira, ¢ak i u slucaju iznimno pojednostavljenih ili
nepotpunih prikaza okoline. VR nudi dovoljno smjernica naSoj percepciji da postavi hipotezu
,,OVO je prostorija®, a zatim na temelju postojeéeg modela, nastalog nasim prijasnjim iskustvom
1 znanjem, nadopunjuje model ove konkretne prostorije koriste¢i percepcijski mehanizam za

nadopunu preostalim, nedostaju¢im elementima i dimenzijama.

Jedan od ciljeva virtualne stvarnosti jest zamjena stvarnih osjetilnih podrazaja raCunalno
generiranim, izvedenim iz matemati¢ke baze podataka koja opisuje 3D scenu prostora u kojoj
se nalazimo te animacijama objekata unutar scene koje su predstavljene kao promjene nad
skupovima matematickih objekata - ukljucujuci promjene uzrokovane intervencijom sudionika.
Ukoliko su osjetilni podrazaji uistinu ucinkovito zamijenjeni, mozak sudionika nema druge
alternative nego koristiti trenutni percepcijski model osjetilnih podataka kojeg pruza virtualna
stvarnost. Stoga, svijest sudionika transformirana je u svijest virtualnog scenarija, a ne stvarnog,
usprkos ¢injenici da je sudionik svjestan da se ne radi o stvarnom dogadaju, ve¢ o virtualnoj

simulaciji.

U muzejskom okruzju ovakav pristup nudi veliku prednost, budu¢i da nastaje mogucénost
zamjene stvarnih osjetilnih podrazaja posjetitelja onim racunalno generiranim i predefiniranim,
a to omogucuje vecu slobodu prilikom smisljanja i oblikovanja nacina interpretacije predmeta

bastine.

Uronjeni u iskustvo virtualne stvarnosti, korisnici izravno sudjeluju, ¢ine¢i radnje 1
angazirajuci sva osjetila - umjesto da pasivno promatraju, slusaju ili ¢itaju, oni postaju aktivni
sudionici. Navedeno je od izrazite vaznosti, budu¢i da se na taj nacin potice ucenje 1 trajno
usvajanje informacija. ,,Cone of learning* Edgara Dalea (1969) odnosi se na model koriSten u
razli¢itim teorijama koje se odnose na metode u¢enja i1 percepcije. Spomenuti model koristi se
kao okvir razumijevanja kako uc€enici najucinkovitije apsorbiraju i zadrZzavaju primljeno znanje.
Daleova teorija proizasla je iz pretpostavke da ucenici zadrzavaju viSe informacija kada ¢ine
odredene radnje, umjesto sluSanja, Citanja ili promatranja. Danasnjih dana, brojni radovi
nazivaju ovaj pristup ucenja izvrSavanjem aktivnosti iskustvenim ili aktivnim u¢enjem. Kao §to
je prikazano na slici 1 (ispod), najucinkovitija strategija ucenja izravno je bavljenje

aktivnostima koje su najblize stvarnim situacijama. Ovaj na¢in u¢enja prema Daleu (1969)
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dovodi do toga da korisnici zadrzavaju ¢ak 90% primljenih informacija, dok ¢itanjem ili
sluSanjem primaju samo 10-20% informacija. Dakle, prema Daleovoj teoriji ucenje putem
virtualne stvarnosti pruza visoku efikasnost, buduéi da korisnici aktivno sudjeluju i vr$e radnje

u simulaciji stvarnog iskustva.

WE TEND TO OUR LEVEL OF
REMEMBER INVOLVEMENT
10% of what we read / \ ST
READING Verbal Receiving
20% of what we hear / HEARING WORDS \ i
30% of what we see /LOOKING AT PICTURES'\ 8
/ WATCHING AMOVIE '\ v
50% of what we / LOOKING AT AN EXHIBIT \ VisualReceiving  E
ks s / WATCHING A DEMONSTRATION \
L /SEEING IT DONE ON LOCATION\
70%ofwhat  / PARTICIPATING IN DISCUSSION \ Reconing and
we both say Participatin:
and do / GIVING A TALK ) Pmoipig
C
e / DOING A DRAMATIC PRESENTATION \ T
of what i |
we boln say SIMULATING THE REAL EXPERIENCE _\ Dong v
/ DOING THE REAL THING A
Slika 1

»Cone of learning“, Dale (1969)
Izvor: Hartog, Mulder, Hoetjes (2014), fig. 1 ,,Cone of learning by Edgar Dale (1969)“

Koristenjem virtualne stvarnosti u idealnoj situaciji moze se reéi da se radi o u¢inkovitoj
zamjeni svih osjetilnih podrazaja, dok se u prakticnom djelovanju mora donijeti odluka o tome
koji osjetilni sustavi ¢e se ukljuciti u virtualnu stvarnost - najcesce je to osjetilo vida, zatim
sluha, potom dodira. U muzejskom kontekstu tipian sustav virtualne stvarnosti bazira se
gotovo iskljucivo na osjetilu vida, a ponekad moze ukljucivati i auditivne elemente. Istrazivanja
Stokes 1 Biggs (2014) pokazala su dominantnost osjetila vida nad svim ostalim osjetilima,
odnosno, vizualni elementi su najpamtljiviji 1 najizraZeniji, zatim slijede auditivni podrazaji, a
potom dodir. Medutim, iako je vid dominantan perceptivni modalitet, u¢enje se poboljSava
svakim dodavanjem novih modaliteta, odnosno, multimodalni stil u¢enja najucinkovitije djeluje

s viSe inputa ili modaliteta. Flemingov (2010) VARK model u€enja sastoji se od Cetiri senzorna
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modaliteta kojim se objasnjavanju stilovi ucenja: vizualni modaliteti (Visual) - osobe koje
najbolje uce gledanjem (slike, grafovi, dijagrami...), auditorni modaliteti (Aural) - osobe koje
najbolje uce sluSanjem (verbalne instrukcije, diskusija, pjesme...), Read/Write (moze se
promatrati kao vizualna kategorija, ali prema VARK modelu je zasebna kategorija) - osobe koje
najbolje uce kroz Citanje i pisanje (biljeSke predavanja, knjige, ¢lanci, pisanje) te naposljetku
kinesteticki modaliteti (Kinesthetic) - osobe koje najbolje uce radeci, (odgovaraju na taktilne

podrazaje, pokret, postupke i primjere iz stvarnog zivota).

Stoga, prema navedenim istrazivanjima moze se re¢i da iako je vid najrelevantnije osjetilo
u bastinskom okruzju te se prilikom implementacije uredaja virtualne stvarnosti u bastinsko
okruzje takoder prvenstveno oslanjamo na vid, a zatim na sluh, za bolji uspjeh ucenja u
sveobuhvatnom okruzenju idealno je koristiti istovremeno vizualne, slusne i1 kinesteticke
modalitete. Sve u svemu, krucijalno je stvaranje uranjajuceg iskustva u kojem posjetitelj reagira

na vizualne podrazaje kao dominantne, ali potencijalno auditivne i druge kao pratece.

2.2.2. Virtualna stvarnost kao mjesto iluzije (PI)

Uranjanje korisnika klju€an je ¢imbenik sustava virtualne stvarnosti te je usko povezan
s pojmom prisutnosti. Ukoliko sudionik u virtualnoj stvarnosti percipira okolinu prirodnim
pokretima svoga tijela, tada se stvara interferencija za percepcijski sustav korisnikovog mozga,
tako da sudionik smatra da je ono opazeno njegova stvarna okolina. Posljedi¢no tome sudionik
je prisutan u virtualnom okruZenju i uranja u njega. Stvara se subjektivna iluzija koja se prema
Slater 1 Sanchez-Vives (2016) naziva "prisutnost" - odnosno iluzija prisutnosti u virtualnom
okruzenju, usprkos ¢injenici o svjesnosti spoznaje sudionika da zapravo nije tamo. Spomenuti
specificni osjecaj prisutnosti unutar virtualnog okruzenja naziva se "mjesto iluzije" (eng. place
illusion (PI)). Osmislio ga je Minsky (1980) (citirano iz Slater i Sanchez-Vives, 2016) kako bi
opisao slican osjecaj koji se moZe pojaviti prilikom utjelovljenja robotskog uredaja upravljanog

na daljinu.

Mjesto iluzije (PI) moZe se odnositi na staticko okruzje u kojem se odvija mali broj
radnji, na primjer, promatranje prikazanog statiénog scenarija u kojem nema promjena.
Medutim, ukoliko govorimo o dinami¢nom okruZenju, dakle, o dogadajima u virtualnoj okolini
koji odgovaraju na radnje i djelovanja korisnika, koji su koordinirani i ovisni o korisnikovim
postupcima i odnose se na samog korisnika, pod uvjetom da je okruzje vjerodostojno, odnosno
da ispunjava ocekivanja korisnika o ponasanju i interakciji predmeta u prikazanom virtualnom
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okruzju u odnosu na stvarnost, stvara se dublja iluzija i uranjanje koje mozemo nazivati
vjerodostojnim. Nadalje, stvara se iluzija unutar interaktivnog, dinami¢nog okruzenja unato¢

spoznaji korisnika da se u stvarnom svijetu pritom nista ne dogada.

Osjec¢aj prisutnosti, odnosno bivanja u mjestu iluzije (PI), nastaje kao rezultat
neprekidnog azuriranja korisnikove percepcije u stvarnom vremenu prouzro¢enog pokretima
kao Sto je primjerice okretanje glave. Nastaje prividni osje¢aj da se nalazite u racunalno
generiranom okruzenju (Sanchez-Vives i1 Slater, 2005). Dinamicke promjene koje prate
prikazane dogadaje uzrokovane od strane sudionika stvaraju iluziju da se dogadaji zaista
dogadaju, nastaje "uvjerljivost" (Slater, 2009). Sa sustavom virtualne stvarnosti dobrih
tehnickih specifikacija kao Sto je Siroki ekran iznimno visoke razlucivosti (rezolucije) sa
Sirokim vidnim poljem, s niskom latentno$¢u pracenja glave (brzim odazivom), aspekt
prisutnosti u mjestu iluzije (PI) u osnovi je konstantan za sve korisnike tijekom citavog
vremena.

Kljucni aspekt virtualne stvarnosti jest isporucivanje iskustva posjetiteljima temeljno
razli¢itog od svih drugih oblika medija - upravo po prividnom osje¢aju stvarnosti i

vjerodostojnosti mjesta iluzije (PI) moZze se uociti razli¢itost u odnosu na druge medije.

2.2.3. Reakcije i djelovanja posjetitelja koji koriste virtualnu stvarnost

Reakcije korisnika uronjenith u virtualnu stvarnost djelomi¢no se podudaraju
reakcijama u stvarnom prostoru, medutim, postoje bitne razlike. Tijekom prikazivanja scene
pozara u kinu, ponekad se mogu javiti osjecaji straha i nelagode, medutim, scena poZara nece
utjecati na akcije promatraca u smislu udaljavanja od ekrana. Prema Spanlang et al. (2007), oko
10% gledatelja u kinu koji su koristili uredaje za virtualnu stvarnost tijekom scene u kojoj je
bio prikazan pozar poceli su uzmicati i kretati se u smjeru suprotnom od poZara iako vatra nije
izgledala potpuno realisti¢no. Puls im se znatno ubrzao, osjetili su strah i nelagodu. Medutim,
90% ljudi nije pocelo bjezati ili vikati - to se nadovezuje na Cinjenicu o svjesnosti spoznaje da

je zapravo vecina i u tom trenutku bila svjesna da nije uistinu tamo na mjestu pozara.

U drugom istrazivanju kojega su proveli Slater at al. (2013) prikazana je scena
tu¢njave dvojice muskaraca u kafi¢u. Za vrijeme gledanja navedene scene u kinu posjetitelji
nisu intervenirali te su pasivno nastavili promatrati scenu do njenog zavrSetka, dok su

prikazivanjem iste scene pomocu virtualne stvarnosti promatraci aktivno reagirali u svrhu
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prekidanja sukoba, a posebice se reagirali posjetitelji ukoliko je doslo do podudaranja odredenih
okolnosti: reakcija se dogada kada zrtva dijeli isti drustveni identitet s promatratem. Navedena
¢injenica je sama po sebi zanimljiva, buduci da se ne radi o stvarnim osobama s kojima bi
promatra¢ mogli zbilja dijeliti drustveni identitet, ve¢ se radi o virtualnim figurama (Slater at
al. (2013) (citirano iz Slater 1 Sanchez-Vives (2016)). Stoga mozemo do¢i do zakljucka da je
virtualna stvarnost iznimno snazan alat za postizanje vjerodostojnog iskustva, koje se uz pomno
planiranje i dobru ideju moze iskoristiti za stvaranje uranjajuc¢eg iskustva i u muzejskom

prostoru.

2.2.4. Virtualna stvarnost i kulturna bastina

Podrucje primjene virtualne stvarnosti u bastinskom kontekstu iznimno je veliko. Mogu se
identificirati sljedeci razlozi zasto je virtualna stvarnost odlicno edukativno i interpretacijsko

sredstvo u muzejima:

1. Mijenja apstraktno u konkretno

2. Potice aktivnost, a ne pasivnost

3. Omogucéuje metode koje su pozeljne, ali neizvedive u stvarnosti
4. Omogucuje istrazivanje nedostupnog i teSko dokucivog

5. Nadilazi vremenske i prostorne barijere'

Hwang 1 Hu (2013) predlazu koriStenje virtualne stvarnosti u edukativne svrhe radi
objasnjavanja apstraktnih pojmova 1 rjeSavanja geometrijskih problema koje je iznimno
zahtjevno objasniti na jednostavan, tradicionalan nacin koriStenjem papira i olovke ili sli¢nim
metodama. Roussou (2009) govori o u¢enju kompleksnih 1 apstraktnih geometrijskih koncepata
pomocu virtualne stvarnosti stvaranjem "virtualne igraonice", u kojoj se potie aktivno
istrazivanje djece i1 objasnjavanje sloZenih rjeSenja na najjednostavniji na¢in. ObjasSnjavanje
pojmova iz apstraktnih u konkretne pomocu virtualne stvarnosti moze biti veoma koristan
pristup u muzejskoj edukaciji. Nadalje, stvaranje "virtualne igraonice" istovremeno pretvara
ucenike iz pasivnih promatrac¢a u aktivne sudionike. Istrazivanja sugeriraju da ovakva

uranjaju¢a, multisenzorna iskustva poboljSavaju sposobnosti ucenika da konceptualiziraju 1

! Tablica s prikazom prenosti i mana nalazi se na stranici br. 28
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brze razumiju slozene, apstraktne znanstvene ideje, 1 ucine ih konkretnima zahvaljujuci

tehnologiji virtualne stvarnosti.

Daljnja primjena virtualne stvarnosti na podru¢ju kulturne bastine omogucavanje je
posjetiteljima virtualnog posjeta fizi¢ki nedostupnih lokacija i njihovo interaktivno istrazivanje,
a moze se vrsiti preko muzejske institucije koja posjeduju opremu za virtualnu stvarnost.
Takoder, virtualizacija mjesta 1 predmeta bastine kojima prijeti unistenje zbog okolisnih faktora
ili pak ekonomsko-politickih ima i funkciju njene zastite za buduce generacije, buduci da
posjetitelji i dalje mogu virtualno, interaktivno razgledati spomenuta mjesta i predmete, a da
nisu fizicki prisutni, Sto jamci sigurnost. Sljede¢a prednost uporabe virtualne stvarnosti je
mogucnost doCaravanja izgleda lokacija ili predmeta u proslosti, pod drugim uvjetima, bez
vremenskog utjecaja, okolisnih i ljudskih intervencija, u obliku virtualnih i trodimenzionalnih
rekonstrukcija s interaktivnim elementima unutar kojih se posjetitelji mogu kretati. Na primjer,
sasvim je drugacije iskustvo vidjeti Pulsku arenu u izvornim uvjetima i izvornom obliku kako
bi je vidjeli stanovnici tog doba, a navedeno moze se potvrditi i gledanjem animacije 3D modela
pulske Arene napravljene u 3D studiju u Arnhemu u Nizozemskoj autora Martina vam der
Meijdea, Stipana Ujdura i Ivana Popiéa®. Drugaciji pristup bio bi rekonstruiranje Pulske arene
pomocu virtualne stvarnosti u kojoj bi se posjetitelji mogli Setati virtualnom turom unutras$njim
prostorima kroz samu Arenu ili pak uZivo promatrati gladijatorsku borbu pomocu virtualno
izradenih autenti¢nih 3D modela. Primjena virtualne stvarnosti omogucuje priblizavanje onog
teSko dokucivog, od konkretiziranja apstraktnih 1 neshvatljivih modela, pretvarajuc¢i ith u
konkretne, predmete stvarnog svijeta, do priblizavanja predmeta nedostupnih zbog sigurnosnih,
konzervacijskih razloga, fizi¢ki nedostupnih i prostorno udaljenih. Virtualna stvarnost tako

moze posjetitelje odvesti na nepristupacna mjesta ili na odredene to¢ke u vremenu i povijesti.

Upotreba virtualne stvarnosti nije nuzno ograni¢ena na proslost, ona nam takoder
omogucuje stvaranje vizije buducnosti kulturne basStine, pod razliCitim uvjetima, poput

razli¢itih scenarija kao $to je npr. globalno zagrijavanje ili promjena iz nekih drugih razloga.

Klju¢no je razumijevanje ¢imbenika za olakSavanje kulturnog ucenja iz perspektive
krajnjih korisnika koji koriste virtualna okruzja za prikaz kulturne bastine. Primjena virtualne

stvarnosti u bastinskom kontekstu usko je povezana s ucenjem korisnika 1 trajnim

2 Video animacija dostupna je na platformi YouTube pod nazivom ,, Animacija 3D modela Arene u Puli,
Hrvatska“. Poveznica: https://www.youtube.com/watch?v=wbEtuuesYTs&feature=emb _title (Pristupljeno
2.4.2020.)
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pohranjivanjem informacija. Stoga je potrebno posvetiti paznju korisnickom ucenju tijekom
dizajniranja virtualnog okruzja kako bi korisnici u bastinskom kontekstu usvajali znanje na §to
ucinkovitiji nacin. Bonini (2008) predlaze da su sudjelovanje u iskustvu, stvaranje znacenja,
situacijsko djelovanje, ko-kreacija znacenja u stvaraju¢oj =zajednici te formiranje i
preoblikovanje narativa faktori koje treba uzeti u obzir prilikom dizajniranja virtualnog okruzja
za uCenje. Rahaman i1 Tan (2011) sugeriraju da bi razvoj okruzja virtualne bastine za ucenje
trebao ukljucivati interakciju i uéinkovitu prezentaciju koja se odvija u okruzju koje potice
korisnicki doprinos i dijeljenje interpretacija bastine od strane korisnika. Nastala zajednicka
korisnicka interpretacija nastojala bi promicati drustvene aktivnosti koje pobuduju svijest o
ocuvanju bastine. Juliana Aida et al. (2013) predlazu pet povezanih faktora koje treba uzeti u
obzir tijekom dizajniranja virtualnog okruzja za bastinsko ucenje: faktor vezan uz sadrzaj, uz
iskustvo, uz ugodaj, uz potporu te uz sucelje. Faktori kulturnog ucenja u okruzju virtualne

bastine prikazani su, prema spomenutim autorima, u tablici 1:

Istrazivanje Faktori

Bonini (2008) Sudjelovanje u iskustvu

Stvaranje znacenja

Situacijsko djelovanje

Kokreacija znacenja u stvarajucoj zajednici

Formiranje i preoblikovanje narativa

Rahaman i Tan (2011) Interakcija
U¢inkovita prezentacija
Okruzje koje potic¢e korisnic¢ki doprinos i dijeljenje

interpretacija bastine od strane korisnika

Juliana Aida et al. (2013) Faktori vezani uz:
- sadrzaj

- iskustvo

- ugodaj

- potporu

- sucelje

Tablica 1
Faktori kulturnog ucenja u okruzju virtualne bastine prema spomenutim istraZzivanjima

Izvor: Ibrahim, N. i Ali, N. M. (2018) — tablica 1
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Prilikom dizajniranja virtualnog bastinskog okruzja, osmisljenog radi olakSavanja
procesa kulturnog ucenja, javlja se potreba za istrazivanjem i pomnim razmatranjem vaznih
elemenata dizajna prije same implementacije. Ibrahim, N. i Ali, N. M. (2018) predlazu razradu
cetiriju faktora koji stvaraju pocetni okvir za dizajniranje virtualnog bastinskog okruzja koje
olakSava kulturno wucenje: dizajn informacija, prezentiranje informacija, navigacijski

mehanizam, i postavljanje virtualnog okolisa. Autori povezuju elemente s faktorima i dijele ih

u dvije kategorije: jedna opisuje prirodu informacija o kulturi, druga znac¢ajke okolisa virtualne

bastine. U tablici 2 prikazani su elementi grupirani uz svaki od navedenih faktora.

Elementi

Faktori

Informacije o kulturi

% Smisleni podaci (znacajni i
relevantni)

% Kontekstualni podaci
(povijest/pozadina)

« Provokativna izjava

(refleksija, promatranje,

vodstvo)

Dizajn informacija (kako

dizajnirati informacije?)

«  Strukturirane informacije
(kratak i jednostavan tekst,
naslov teme, naglasak,
grupiranje)

+ Svrstavanje informacija u
razine (od op¢ih prema
detaljnima)

+  Multimedijsko iskustvo (tekst,

slika, ilustracija, animacija)

Prezentacija informacija (kako se

informacije prenose korisnicima?)

Okruzje virtualne bastine

+ Korisnicka sloboda i kontrola
+ Pomo¢ pri navigaciji
(teleportacija, karta, prikaz
trenutne pozicije)

+ Navigacijske upute

Navigacijski mehanizam (kako
olakSati navigaciju u okruzju

virtualne bastine?)

« Kvalitetan graficki prikaz
+ Kontekstualni okoli$
(originalno okruzenje ili

prikaz trenutka iz proslosti)

Virtualni okoli§ (kako postaviti

okruzenje virtualne bastine?)

Tablica 2

Elementi koji utje¢u na kulturno ucenje i pruzaju informacije o kulturi i znacajke okolisa virtualne

bastine, grupirani prema utvrdenim faktorima

Izvor: Ibrahim, N. i Ali, N. M. (2018) — tablica 2
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Spomenuti autori takoder su izradili konceptualni dijagram za dizajniranje virtualnog
bastinskog okruzja radi poticanja kulturnog ucenja korisnika. Na dijagramu svaki od iznad
navedenih faktora stavljen je u oblik Sesterokuta koji oznac¢ava pojedinaénu komponentu. Svaka
komponenta sloZena je na drugu komponentu tako da one zajedno oblikuju toranj. Rasporedene
su na nacin da vizualno prikazuju strelice koje se pomicu prema gore. Ono §to Ibrahim, N. 1
Ali, N. M. (2018) nastoje istaknuti jest pocetni proizvod istrazivanja virtualne bastine, a to je
3D predmet bastine (3D Heritage Object) koji se nalazi dnu dijagrama. 3D predmet bastine
koristi se za kulturno ucenje ukoliko je zastupljen u okruzju virtualne bastine koje ukljucuje

elemente dizajna predloZene dijagramom:

Virtual Heritage Environment
Facilitating Cultural Learning

Basic Elements Extended Elements

Meaningful =
Contextual =
Provocative =

Information
Design

* Knowledge Hierarchy

Structured Information = = Audio Narration
Information Layering = Information = Language Preference
Multimedia Experience = Presentation = Information Trail
Simplified Information = = Interactive Content
Simple Plain (User) Language =

——————————— - S — — — = — — — = — — — - Virtual Walkthrough
User Freedom and Control =

Navigation Aids = hani
Navigation Instruction = Mechanism

Navigation

= Movement Option

Contextual Setting = Environment

. . = Simulation of Existence
Quality Graphics = Setting

3D Heritage Objects

Slika 2
Slika prikazuje konceptualni dijagram za dizajniranje virtualnog bastinskog okruzja radi poticanja
kulturnog ucenja korisnika

Izvor: Ibrahim, N. i Ali, N. M. (2018) —slika 9
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2.2.5. Utjecaj hardverskih specifikacija na korisni¢ko iskustvo

Uranjanje posjetitelja iznimno je bitan faktor iskustva virtualne stvarnosti koji se ne
smije zanemariti, a pokazatelj je povezanosti i pozornosti posjetitelja na prikazani virtualni
svijet. Nekoliko parametara imaju izravan utjecaj na uranjanje posjetitelja, a oni, izmedu
ostaloga, ukljucuju: razlu¢ivost ekrana (rezoluciju), razinu interaktivnosti, slozenost prikazanog
virtualnog svijeta, vidno polje i naposljetku frekvenciju osvjezavanja zaslona. Potrebno je
naglasiti kako ni jedan parametar sam po sebi nije presudan, ve¢ su medudjelovanja svih

parametara zajedno ono $to je esencijalno za postizanje uranjajuceg iskustva.

Za tzv. "desktop" sustave virtualne stvarnosti koriste se monitori izrazito visoke
razlucivosti, medutim, uranjanje je primjetno manje u usporedbi s tzv. HMD (Head-mounted
display) uredajima prvenstveno zbog nacina interakcije s virtualnim okruzjem koristenjem
konvencionalnih ,,joystika“, miSeva ili 3D interakcijskih uredaja kao $to su "SpaceBall" ili
"DataGlove". Usprkos ovom nedostatku, mnogi ipak o¢ekuju porast popularnosti ove vrste
sustava za virtualnu stvarnost zbog predvidanja da e jezik stvaranja virtualne stvarnosti
(VRML - Virtual Reality Modelling Reality Language) biti usvojen kao standard za kreiranje
3D modela i virtualnih svjetova putem interneta. Nadalje, mnogi razvojni projekti
komercijalnog VR softvera trenutno uklju¢uju VRML u svoj softver i istrazuju komercijalne

mogucénosti VR desktopa.

HMD uredaj virtualne stvarnosti koristi male monitore postavljene ispred oba oka koji
pruZzaju stereo sliku - slike s malim medusobnim razlikama predstavljene su ispred svakog oka.
Dva zaslona smjestena su vrlo blizu oka (50-70 mm), iako je slika na koju se korisnik fokusira
zapravo mnogo dalje zbog optickog sustava HMD uredaja (Slater, Sanchez-Vives (2016).
Najcesce koriSteni zasloni su oni s teku¢im kristalima (LCD), medutim, odredeni HMD sustavi
koriste i OLED ekrane. Najveca prednost HMD uredaja virtualne stvarnosti je u pruZanju
pogleda razmatranja od 360°, S§to znaci da korisnik dobiva vizualne informacije virtualne
stvarnosti okretanjem glave u bilo kojem smjeru. NajkoriSteniji HMD sustav na trzistu je
Oculus Rift, a takoder valja spomenuti i HTC Vive, Lenovo Mirage, Xiaomi Mi VR, Samsung
Gear VR, Huawei VR2, Pico Neo i Goblin, Genbasic Quad HD te Googleova, HP-ova, Razer-

ova 1 Acer-ova rjeSenja za pruzanje iskustva virtualne stvarnosti.
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Karakteristika "Desktop” uredaj za virtualnu HMD (Head-mounted display)
stvarnost uredaj za virtualnu stvarnost
Razlucivost (rezolucija) Visoka Niska ili srednje visoka
Prostorna orijentacija Visoka Srednje visoka
Vidno polje Uze Sire
Fluidnost i performanse Visoke Niske ili srednje visoke
Osjecaj uranjanja Vrlo mali Vrlo intenzivan
Interakcija s okolinom Malo interakcije Mnogo interakcije
Osjecaj mucnine Vrlo nizak Srednje visok ili visok
Cijena Uglavnom niza Uglavnom visa
Tablica 3

Usporedba temeljnih karakteristika dvaju sustava za virtualnu stvarnost. Potrebno je naglasiti kako nisu sve
karakteristike podjednako vaZne - neke su od presudne vaznosti za muzejsku upotrebu, dok druge nisu
relevantne. Kontekst u kojem se implementiraju navedeni sustavi je klju¢an prilikom odabira.

2.2.6. HMD i “desktop” sustavi virtualne stvarnosti u muzejima

Mnostvo primjera virtualnih prikaza kulturne bastine u proslosti bilo je prilagodeno
"desktop" sustavima. Medutim, razvojem tehnologije i smanjivanjem troskova s vremenom
postali su popularniji 1 takozvani HMD (Head-mounted display) uredaji. Trenutno su aktualna
istrazivanja i rasprave jesu li HMD uredaji ili tzv. "desktop VR" bolji za prikaz kulturne bastine.
Rezultati istraZivanja provedenih od strane Srivastava at al. (2019) pokazali su da posjetitelji
dulje participiraju koriste¢i desktop iskustvo nego HMD uredaje, ali koriStenjem "desktop VR-
a" smanjena je vjernost interakcije posjetitelja s virtualnim okruzenjem. Prema navedenom
istrazivanju posjetitelji koji su koristili ,,desktop VR* pokazali su bolju prostornu orijentaciju,
manje opterecenje 1 znatno manji osje¢aj mucnine tijekom izvodenja brzih kretnji ili duljeg
koriStenja uredaja. Nadalje, promatranjem brzine i ucinkovitosti identifikacije predmeta u

virtualnom okruzenju, HMD uredaji i "desktop VR" pokazali su se jednako ucinkovitima.
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Mean Smvey Rating Score

Mucénina uzrokovana Opterecenje Osjecaj prisutnosti Osjecaj prisutnosti
kretanjem unutar VR-a glede vanjskog
okruZenja
Grafikon 1

Rezultati anketnih istrazivanja razlicitih simptoma i u€inaka na korisnike pobudenih koristenjem dvaju sustava
virtualne stvarnosti: HMD i DT (desktop) sustava
1. Mucnina uzrokovana kretanjem. 2. Opterecenje 3. Osjecaj prisutnosti unutar VR-a. 4. Osjecaj

prisutnosti glede vanjskog okruzja

Izvor: Srivastava at al. (2019), slika br. 7

Prema Slater, Sanchez-Vives (2016), desktop VR nudi odredene prednosti po pitanju
zaslona, budu¢i da takvi uredaji obi¢no pruzaju daleko vecéu razlucivost od one koja je moguca
na HMD uredajima, §to je iznimno bitan faktor za vjerodostojnost prikaza. Medutim, Webel et
al. (2013) navode iskustva posjetitelja s virtualnim prikazom cetiriju razli¢ita lokaliteta unutar
muzeja 1 isti¢u kako je nosenje HMD uredaja prikladnije za okruzja s mnostvom posjetitelja
kao $to su muzeji. Nadalje, HMD uredaji omogucuju muzejskim posjetiteljima razgledavanje
virtualnog okruzja samo pokretima glave, pritom ne oslanjaju¢i se na alternativne nacine
navigacije poput uporabe ,,joysticka* ili miSeva, §to daje HMD uredajima veliku prednost za
pruzanje kvalitetnog bastinskog iskustva pomocu virtualne stvarnosti. Drugim rije¢ima, HMD
uredaji u bastinskom kontekstu javljaju se kao prirodno sredstvo za virtualnu interakciju,

uranjanje korisnika mnogo je vece pomocu pracenja pokreta glave, $to se istovremeno podudara
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s tezom spomenutog istrazivanja Webel et al (2013). Upravljanje prikazom okretanjem glave
odvija se kao u stvarnom svijetu, tako da posjetitelji ne moraju razmisljati o tome, ve¢ se odvija

prirodno i refleksno. Isto vrijedi i za interakciju posjetitelja s virtualnim predmetima.

Nadalje, kljucno je navesti kako se spomenuta kulturna bastina ne odnosi isklju¢ivo na
materijalne predmete, ve¢ obuhvaca nematerijalnu tradiciju drustava koja se prenosi
generacijama, a koja je jednako vazna za ocuvanje kao i materijalna kulturna bastina: folklorno
stvaralastvo u podruc¢jima obreda, obicaji, ples, glazba, igre, zatim i tradicijska umijeca i obrt.
Aristidou et al. (2014) govori o virtualnoj reprezentaciji nematerijalne kulturne bastine: bave se
analizom kretanja i usporedbom pokreta pomocu slozenih algoritama koji se mogu primijeniti
1 na u€enje narodnih plesova kao dijela nematerijalne kulturne bastine. Predstavili su prototip
simulatora virtualne stvarnosti u kojem korisnici mogu promatrati specificne segmente
narodnog plesa koje izvodi i ponavlja virtualni 3D model. Plesni nastupi korisnika simulatora
virtualne stvarnosti se nadziru i nakon toga usporeduju s uzorcima narodnog plesa koje izvodi
3D model. Zatim sustav daje povratne informacije posjetiteljima o njithovom nastupu na

intuitivan nacin te pruza kvalitativnu i kvantitativnu procjenu njihovih performansi.

2.2.7. Razlozi primjene virtualne stvarnosti u kulturnom turizmu

Virtualna stvarnost aktivno je u upotrebi u kulturnom turizmu zbog svojih osobina koje
pomazu bastinskim institucijama u ostvarivanju ciljeva omogucavanjem jedinstvenog i
poboljSanog iskustva posjetiteljima. Lee at al. (2019) navode kako upotreba virtualne stvarnosti
u muzejima omogucava pruzanje odgovora na pitanja na koje su muzeji trenutno usredotoceni

1 0 kojima trenutno promisljaju:

1. Pruzanje autenti¢nog iskustva: Taylor (2001) govori kako su dijalektika izmedu objekta i
subjekta, tamo 1 ovdje, tada i sada temeljni koncepti autenti¢nosti. Autenti¢nost je, medutim,
iznimno problemati¢an pojam: s jedne strane, Pallud 1 Straub (2014) govore kako je autenti¢no
iskustvo rezultat 1 posljedica degradacije mjesta 1 predmeta uzrokovana prirodnim uvjetima i
ljudskim djelovanjem. S druge strane, autenti¢no iskustvo moZe se donekle ostvariti razvojem
tehnologija virtualne stvarnosti jer omogucuje prikaz prostora i predmeta u vremenu svog
nastanka, budu¢i da ona nadilazi vremenske i prostorne barijere. Autenticnost se djelomicno
postiZze uranjanjem posjetitelja i prisutnosti pomocu virtualnih modela koji su vjerodostojno
izradeni prema svim dostupnim podacima kojima muzej raspolaze. Na primjer, The British
Museum, Museo del Prado i Vatikanski muzej ve¢ omogucéuju posjetiteljima uranjajuca i

autenti¢na iskustva tehnologijama virtualne stvarnosti. Medutim, gledano s tehnoloSkog
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aspekta, budu¢i da je virtualna stvarnost jo$ u ranijoj fazi razvoja, moze se pretpostaviti kako
svaka trenutna implementacija virtualne stvarnosti nosi i odredene barijere sa sobom te da ¢e u

buduénosti iskustvo biti jo§ vjerodostojnije.

2. Nova muzeologija: odnosi se, izmedu ostaloga, na promjenu paradigme od klasi¢nih
muzejskih modela usredotocenih na zbirke, izlaganju rijetke 1 vrijedne muzejske grade, prema
novim nacinima komunikacije, novim stilovima izrazavanja i obogac¢ivanju iskustva posjetitelja
(Vergo, 1989). U ovome kontekstu muzeolozi se viSe fokusiraju na razvijanje nacina kako
upotpuniti iskustvo posjetitelja istovremenim pruzanjem edukacije i razonode, metodama poput
ve¢ spomenutog ,,eduintainmenta®. S obzirom da pristup nove muzeologije naglasava vaznost
kako edukacije i ucenja, tako i kreiranje muzejskih iskustava, virtualna stvarnost moze se
prepoznati kao iznimno vrijedan alat za postizanje navedenoga. Han et al. (2019) navodi da
virtualna stvarnost moze potaknuti na razmisljanje te da se moze koristiti kao djelotvoran

obrazovni alat u okviru kulturne bastine.

2.2.8. Primjeri implementacije virtualne stvarnosti u bastinskom okruZzju
2.2.8.1. Primjer “desktop” sustava virtualne stvarnosti

Talijanski arheoloski muzej "Il Museo dei Brettii e del Mare" u gradu Certraru razvio je
poseban pristup prikaza arheoloskih izloZzaka pomocu virtualne stvarnosti kako bi omogucio
posjetiteljima interaktivno razgledavanje muzejske arheoloske grade. Temeljni cilj talijanskog
projekta obogacivanje je muzejskog iskustva posebnim edukacijskim i zabavnim pristupom,
omogucavajuci posjetiteljima muzeja primamljivo uranjajuce iskustvo. Realizacijom ovoga
projekta posjetitelji mogu promatrati 3D modele arheoloske grade u originalnom kontekstu
njihova pronalaska. Usprkos suo€avanju s brojnim izazovima razvoja sustava virtualne

stvarnosti kao $to su niski budzet 1 malo dostupnog prostora, projekt je uspjeSno ostvaren.

Spomenuti muzej "Il Museo dei Brettii e del Mare" sastoji se od tri odjeljka, prvi dio
nalazi se potkrovlju, u kojemu se opisuje povijest naseljavanja na podrucje gornje tirenske obale
Cosenze, dok je drugi dio posvecen moru, navigaciji, i plovidbi preko tirenskog mora u vrijeme
antike. Tre¢i se odjeljak nalazi na drugom katu te se u njemu obraduju razdoblja srednjeg vijeka
1 renesanse grada Cetrara. Sustav virtualne stvarnosti postavljen je u sklopu prvog odjeljka
muzeja. Ravnatelj muzeja "Il Museo dei Brettii e del Mare" donio je odluku na koje sve nacine
¢e sustav virtualne stvarnosti omoguciti posjetiteljima da dozive i istraze dva razli¢ita 3D

okruzenja:
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1. Hram koji pripada nekropoli Treselle otkrivenoj na podrucju Cetrara. Posjetitelji mogu
posjetiti hram i manipulirati (upravljati pomocu ekrana na dodir uredaja za virtualnu stvarnost)
njegovim sadrzajem, koji ukljucuje broncana oruzja (npr. koplja), keramicko posude, Salice za

pice, zdjele 1 pribor za jelo.

2. Podvodno arheoloSko nalaziSte koje se nalazi na 20 kilometara udaljenosti od Cetrara,
nekoliko metara od obale na dubini od 2-4 metara. Ostaci sadrze fragmente amfora tipova MGS

V 1 MGS VI koje datiraju iz sredine 3. st. pr. Kr.

Sustav virtualne stvarnosti koristen u arheoloSkom muzeju je ,,desktop* sustav, sastoji
se od HD monitora veli¢ine 46" s optimalnom udaljenosti gledanja koja se pruza izmedu 1,5 i
2,5 metara i radi u kombinaciji sa zaslonom osjetljivim na dodir. Navedeni raspon omogucio je
udovoljavanju ogranic¢enjima za minimalnom udaljenost potrebnom za stereoskopsku 3D sliku
za koju se smatra da iznosi 1,5 m. Medutim, Barbieri et al. (2017) zakljucuju kako zbog
objektivnih i subjektivnih ¢imbenika iskustvo koje pruza virtualni sustav varira od osobe do
osobe. Primjerice, dob utjece na percepciju virtualnog 3D sustava: djeca imaju razli¢it razmak
izmedu zjenica (PD — eng. pupillary distance) u odnosu na odrasle osobe, §to rezultira jatem
osjecaju uranjajuceg iskustva trodimenzionalnog virtualnog prostora kod djece u odnosu na
odrasle, ukoliko se nalaze na istoj udaljenosti od monitora. Zbog iznad navedenog iznimno je
bitno definirati pozicioniranje sustava za virtualnu stvarnost u prostoru, odnosno relativnu
poziciju ¢itavog uredaja i udaljenosti posjetitelja od monitora i zaslona osjetljivog na dodir,
uzimajuci pritom u obzir ergonomske standarde. Budu¢i da je postavljeni uredaj namijenjen
razli¢itim publikama, koja, izmedu ostaloga, ukljucuje u€enike srednjih Skola, studente, razne
profile turista, itd., klju¢no je pronaci rjeSenje koje je prikladno za osobe razliite dobi, spola,
visine. Stoga su unutar muzeja provedena istraZivanja s ciljem odredivanja optimalnog
pozicioniranja sustava virtualne stvarnosti te je napravljeno nekoliko prototipa prije nego je

izradena konacna verzija.
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Slika 4

Slika 3 Koncept pozicioniranja uredaja i razvoj ergonomskog
Posljednja verzija prototipa uredaja za virtualnu dizajna
stvarnost Izvor: Barbieri et al. (2017)

Izvor: Barbieri et al. (2017)

Sljede¢i korak razvoja dizajniranje je preglednog korisnickog sucelja. Proces
njegovog dizajniranja bio je orijentiran prema Cinjenici da ¢e ga koristiti vise razlicitih tipova
posjetitelja te usmjerenju prema razumijevanju brzine ucenja posjetitelja kojima je ovaj oblik
interakcije nov i nepoznat. Dakle, sustav je osmiSljen da bude jednostavan za koriStenje ne
zahtijevajuci predznanje - Barbieri et al. (2017) smatraju kako je izrazito prikladan za spomenut
muzej. Potrebno je krenuti od pretpostavke kako mnogi posjetitelji muzeja nemaju iskustva ili
tehni¢kog znanja o sustavima virtualne stvarnosti, suceljima, navigaciji i zadacima. Sucelje bi
trebalo biti dizajnirano tako da posjetitelji zapoc€inju s najjednostavnijim zadacima te postupno
prelaze na one kompleksnije, a na ovaj nacin dizajnirano je i u muzeju "Il Museo dei Brettii e
del Mare". Naime, sucelje se sastoji od tri razine: na prvoj razini posjetitelji biraju Zeljeni jezik
1 iskustvo, odnosno okruzje koje zele vidjeti - izabiru izmedu grobnice Treselle i podvodnog
arheoloskog lokaliteta. Druga razina ovisi o prethodno odabranom putu. Oba okruzja prikazuju
predmete u svom izvornom kontekstu pronalaska, a svrha druge razine jest da posjetitelji
obogate svoje iskustvo dobivanjem percepcije o dimenzijama, medusobnim proporcijama
izmedu predmeta, njihovim simboli¢kim znafenjima promatranjem grobnice, odnosno
podvodnog lokaliteta. Cilj je da korisnici dozive kontekst u kojemu su otkriveni arheoloski

nalazi. Ukoliko posjetitelj odabere neki virtualni model predmeta, posjetitelj zatim ulazi u tre¢u
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razinu, u kojoj je u mogucnosti vrSiti interakciju s predmetom: moze ga pribliziti, rotirati, 1

dobiti mnostvo dodatnih informacija o njemu.

The Tomb of Ireselle wos excavated between 1997 and 1998 in Treselle. located in the
teritorv of Cetraro. The tomb contained a Bruttian burial datina bock to the IV centurv
3C. covered b files aranced on wo slodina floors fknown as “caoouccing’). and o
buried adult male. The arave coods exemoiitv clearlv the evervdav life and the

ond adherina to the seabed ond larae rocky dlocks.

Recentlv. duina the construction warks of the oort of Diamante. some malerials were
ond in the walers off the vord. a few meters from Ihe shore ot @
deoth of 2/4 m. relafed fo @ residual archaecloaical desosil. fenaciouslv concreled (( 2 Block-oainted lebes. used fo contain oerdumes or sintments

Slika 5 Slika 6
Druga razina navigiranja suceljem Treéa razina navigiranja suceljem
5a. Virtualna 3D rekonstrukcija grobnice Treselle 6a. Posjetitelji manipuliraju 3D modelom predmeta
5b. Virtualna 3D rekonstrukcija podvodnog arheoloskog 6b. Digitalni 3D model predmeta
lokaliteta Izvor: Barbieri et al. (2017)

Izvor: Barbieri et al. (2017)

2.2.8.2. Primjer HMD sustava virtualne stvarnosti

Laboratorij za fotogrametriju i lasersko skeniranje SveuciliSta HafenCity Hamburg
razvio je virtualni muzej "Alt-Segeberger Biirgerhaus", u kojem posjetitelji mogu razgledavati
staru gradsku kucu i vrsiti interakciju uz pomo¢ virtualne stvarnosti. Gradska kucéa Alt-
Segeberger, smjestena u gradu Bad Segeberg, 40 km sjeveroistocno od Hamburga, poznata je
kao najstarija ku¢a u gradu, stara gotovo 500 godina. Citava stara gradska kuéa u Segebergu
ujedno je ostvarena i kao virtualni muzej, modelirana je u 3D obliku, kako bi posjetitelji mogli
istraziti vanjStinu 1 unutra$njost zgrade i razli¢ite izloSke koji leze u muzejskoj zgradi. Poseban
naglasak za vrijeme razvoja projekta stavljen je na razumijevanje sloZzene povijesti gradevine

vizualizacijom i omogucavanjem interakcije s predmetima bastine u njoj.
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Snimanje 3D predmeta provodilo se kroz dva odvojena projekta zapoceta 2011. godine,
koristenjem laserskog skenera i dvije SLR kamere za vanjske i unutrasnje prostore. Detaljne
3D snimke eksterijera i unutrasnjosti zgrade pomocu digitalne fotogrametrije i laserskog
skeniranja sluzile su kao temelj razvoja virtualnog prostora. Nadalje, veliki dio projekta odnosio
se na programiranje kretanja korisnika unutar muzeja, kreiranja mogucnosti interakcije
posjetitelja i stvaranje odgovarajucih animacija, a za izradu navedenog koriSten je softver za
izradu videoigara pod nazivom "Unreal Engine". Unreal Engine demonstrirao je velik
potencijal za izradu virtualnih 3D sustava, budu¢i da su pomocu njega stvorene videoigre poput
Batman Arkham VR i virtualne simulacije poput finskog projekta ZOAN?, stvaranja virtualnog
grada Helsinki s mogucnosti interaktivnog istrazivanja u virtualnoj stvarnosti. Dana 13. svibnja
2020. godine predstavljena je i peta inacica Unreal Enginea® koja ée biti graficki pokreta¢ za
nekolicinu igara namijenjenih igracoj platformi PlayStation 5, medutim, takoder ¢e se koristiti
za izradu brojnih edukativnih aplikacija virtualne stvarnosti, a primjenu ¢e pronaéi i u

bastinskom okruzju, tako da se moze naglasiti i iznimna edukativna vrijednost ovog softvera.

Kersten et al. (2017) tvrde kako se posljednjih godina vecina razvojnih timova softvera
za igre fokusirala na napredak grafike i animacija nude¢i besplatan pristup programerima pa
navode neke od softvera koji se ne placaju poput Unity softvera ili CryEngine. Takoder, autori
navode da su zbog nizih tro§kova i gotovo neograni¢enih moguénosti izrade virtualnih svjetova
softveri za izradu igara danaSnjih dana alat od iznimnog potencijala za primjenu u edukativnom

1 bastinskom kontekstu.

U sklopu virtualnog muzeja "Alt-Segeberger Bilirgerhaus", na temelju modeliranih 3D
objekata 1 izradenih tekstura u Unreal Engineu, razvijen je uranjaju¢i HMD sustav virtualne
stvarnosti za koriStenje pomocu uredaja HTC Vive. Navedeni uredaj pruza mogucnost
doZivljaja muzeja Alt-Segeberger i povijesti gradevine s glediSta stvarne osobe, iz prvog lica.
Korisnik se moZe slobodno kretati po virtualnom prostoru, a za premoscivanje velikih
udaljenosti u virtualnom svijetu, kao asistenciju navigaciji korisnika, dostupna je funkcija

virtualne teleportacije.

3 Vise o projektu mozZe se procitati na sluzbenoj stranici projekta: https://zoan.fi/work/virtual-helsinki/
(pristupljeno 10.4.2020.)

4 Demonstracija moguénosti softvera Unreal Engine 5 moZe se pogledati na platformi YouTube pod nazivom:
,Unreal Engine 5 Feature Highlights“, https://www.youtube.com/watch?v=EFyWEMe27Dw (pristupljeno
11.4.2020.)
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KoriStenjem virtualnih ruku korisniku se omogucuje vrSenje interakcije s razliitim
komponentama virtualnog svijeta, a odabir predmeta i rad u izborniku omoguceni su "laserskim
snopom" kojim se upravlja pomocu posebnog upravljaca. Kljucan dio virtualnog muzejskog
iskustva jest animirani prikaz povijesti arhitekture zgrade, koju prikazuju naocale HTC Vive
direktno pred o¢ima posjetitelja. Razli¢ite povijesne faze kuce ilustrirane su animacijama
tranzicije. Zaklju¢no, realizacijom projekta kuca Alt-Segeberger moze se promatrati kroz
gotovo 500 godina razvoja i lakse interpretirati pomocu animacija. Program sadrzi ukupno 13

toCaka za promatranje okoline rasporedenih na vaznim mjestima u muzeju 1 52 izbornika s

dodatnim informacijama o predmetima.

Slika 7
Navigacija Alt-
Segebergerom

koriStenjem
teleportacijske funkcije
osmisljenom za HTC Vive
Izvor: Kersten et al.
(2017)

Slika 8
3D virtualno okruZje gradske kucée Alt-Segeberg

6.a. stubiSte do potkrovlja (lijevo)
6.b. potkrovlje (desno)
Izvor: Kersten et al. (2017)
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Slika 9
7.a. navigacija po izborniku
zelenim upravljatem pomocu
"laserskog snopa" (lijevo)

Baudatum

7.b. tamnocrvenim upravljaéem
za informacije (desno)
Izvor: Kersten et al. (2017)

2.2.9. Nedostaci tehnologija virtualne stvarnosti u bastinskom okruzju

Prijasnja poglavlja ovoga rada bavila su se pretezito prednostima i raznim
mogucénostima upotrebe virtualne stvarnosti vezanih uz kulturnu bastinu, s naglaskom na ideje
virtualnih iskustava koje su donijele inovacije u narativima. Smatra se da je VR prije svega
inovativan narativni medij, koji kroz svoju interaktivnost i druge posebnosti pokazuje
jedinstvene karakteristike koje nijedan od drugih narativnih oblika ne posjeduje. Virtualna
stvarnost obuhvaca participativan narativ, orijentiran na radnje korisnika, s posebnim fokusom

na posebnosti ispricanih prica i njthovu mogucu reprezentaciju.

Ovo poglavlje bavi se pretezito nedostacima upotrebe VR tehnologija: najprije je
iznesena tablica s pregledom prednosti, zatim nedostataka, a naposljetku su ukratko analizirane

navedene mane.

Prednosti

Promjena apstraktnog u konkretno
Aktivnost posjetitelja umjesto pasivnosti
Realizacija metoda neizvedivih u stvarnosti
Istrazivanje nedostupnog i tesko dokucivog
NadilaZenje vremenskih i prostornih barijera

Tablica 4a
Pregled prednosti VR tehnologije u bastinskom okruzju
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Nedostaci

Visoki troskovi razvoja i odrzavanja
Individualno iskustvo umjesto kolektivnog
Potreba za velikim prostorom

Zdravstvene poteskoce

Problematicna integracija u muzejski postav

Tablica 4b
Pregled nedostataka VR tehnologije u bastinskom okruzju

Nedostaci uporabe tehnologije virtualne stvarnosti u bastinskom okruzju su sljedeci:

1. Visoki troskovi razvoja i odrZzavanja - troskovi za razvoj i implementaciju sustava virtualne
stvarnosti su brojni, a ukljucuju troskove planiranja, organizacije, vodenja, kontrole, troskove
nabave hardvera, izrade softvera, i odrzavanja sustava. U fazi planiranja procjenjuju se troskovi
i razvija dokumentacija, procjenjuje se rad s ljudskim resursima, formira se razvojni tim i
utvrduju uloge 1 polozaji, zatim suraduje s potrebnim vanjskim stru¢njacima koji mogu stvoriti
dodatne troSkove, suraduje se s programerima na podrucju virtualne stvarnosti. Vr$i se redovna
kontrola, odnosno, prati napredak projekta mjerenjem i ispitivanjem. Nabavlja se potreban
hardver kao $to je na primjer HTC Vive ili Oculus Rift te ekrani za prikaz sadrzaja, ekrani na
dodir ili navigacijski uredaji u sklopu sustava, ukoliko se javlja potreba za njima. Planira se
izrada proracuna za troskove odrZavanja, s obzirom na Cestu potrebu nadogradnje sustava,
aZuriranja, obnove hardvera kako bi se drzao korak s rapidnim tehnoloskim razvojem ili vrsio

popravak kvarova nastalih kontinuiranom upotrebom.

2. Individualno iskustvo umjesto kolektivnog - ucenje pomocu sustava virtualne stvarnosti je
individualno, a ne grupno. Dakle, ono je djelomi¢no liSeno grupne komunikacije i medusobne
razmjene informacija unutar druStvene grupe. Kolektivno iskustvo i ucenje moZe imati
odredene prednosti u odnosu na individualno, kao §to su poboljSavanje socijalne interakcije,
poticaj na kriti¢ko razmisljanje 1 poticanje razli¢itosti. Nadalje, samo jedna osoba odjednom
moze koristiti uredaj (npr. desktop) ili mali broj (headset) Sto moze biti problem npr. kod

grupnog/obiteljskog muzejskog posjeta.

3. Potreba za velikim prostorom - Za implementaciju ,,desktop* sustava virtualne stvarnosti
nuzno je osiguravanje dovoljno prostora uzimajuci u obzir ergonomske standarde i minimalnu

propisanu udaljenost od ekrana za gledanje virtualnog sadrzaja. Za HMD uredaje kao Sto su
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HTC Vive ili Oculus Rift potrebno je osigurati jos veci prostor kako bi se ostvarili sigurnosni

uvjeti za kretanje posjetitelja i izbjegli rizici od sudaranja s drugim objektima i moguce ozljede.

4. Zdravstvene poteskoce - Wilson (2019) upozorava da pri koristenju virtualne stvarnosti mogu
nastati problemi zbog potencijalnih zdravstvenih rizika poput napadaja epilepsije kod posebno
ugrozenih ili glavobolja kod odredenih osoba. Nadalje, analiziraju¢i HMD implementaciju
sustava virtualne stvarnosti bitno je spomenuti jos jedan potencijalni problema: Monroe (2019)
tvrdi da opticko srediSte le¢a mora biti pravilno postavljeno u odnosu na srediste zjenica ili
moze do¢i do neZeljenih rezultata kao $to su primjerice umor oéiju i glavobolje. Sto se vise
pomicu oc¢i iz optickog sredista lece, to se visSe svjetlosti koje udara na mreznicu savija na
razli¢ite nacine koji nisu ispravni - iz navedenog razloga moze do¢i do iznad spomenutih
problema. Takoder, smatra se da je razmak izmedu zjenica (PD) dinamican - veéi je ako je
fokus na daljem predmetu, a manji ako je fokus na blizem. VentureBeat (2019) prenosi izjavu
Luckleya, osnivaca kompanije Oculus, koji tvrdi da je optika uredaja Rift S za virtualnu
stvarnost "savrSena za savrSeno prosjecnu osobu", ali ostali koji su blizu tih parametara, a ne
uklapaju se u njih, "mogu se suociti s manjim problemima naprezanja oc¢iju koji utjecu na
percepciju virtualne stvarnosti na podsvjesnoj razini". Njegova izjava ne odnosi se samo na
jedan model uredaja, ve¢ obuhvacda vecinu sustava virtualne stvarnosti te se moze generalizirati.
Moze se reci da virtualna stvarnost ima razli¢ito djelovanje na razli¢ite osobe, tako da vecina
Neki korisnici osjete nelagodu prilikom interakcije s virtualnom stvarnoScu, S$to ovakvo

muzejsko iskustvo moze €initi kontraproduktivnim.

5. Problemati¢na integracija u muzejski postav: Peter van Mensch (citirano iz Maroevi¢, 1990)
istaknuo je kako "predmeti koji egzistiraju u realnom svijetu imaju vise razlicitih identiteta s
kojima kao muzejski predmeti kasnije sudjeluju u muzejskoj komunikaciji". "Strukturalni
identitet konstantno mijenja svoja obiljeZja kroz funkciju 1 promjenu funkcijskog identiteta". U
momentu kad se posjetitelji suocavaju s predmetom promatraju njegov zbiljski identitet, koji
se ne moze prikazati pomocu sustava virtualne stvarnosti. Promjenu identiteta predmeta kroz
vrijeme koja ukljucuje fizicke (oStecenje, promjena teksture, boje...) i funkcionalne promjene
(promjena namjene) najbolje se prikazuju fizickim izlaganjem predmeta u muzejskom prostoru,
dok putem virtualne stvarnosti te promjene identiteta nije moguce ili je teSko moguce prikazati.
Mijenja se dozivljaj predmeta. Nadalje, stvarnost naglasava nesavrSenost predmeta i realni
kontekst, dok virtualna stvarnost uglavnom isti¢e savrSenost predmeta i umjetno kreiran

kontekst. Van Mensch (1989) napominje da je bogatstvo komuniciranja muzejskog predmeta s
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javnoséu upravo u promjenama funkcijskog i strukturalnog identiteta predmeta koje se
dogadaju u muzejskom prostoru. Takoder, virtualna stvarnost moze narusiti iskustvo
razgledavanja u prostoru muzeja, buduci da se djelomi¢no gubi dozivljaj kretanja medu drugim

osobama po muzejskoj zgradi razgledavaju¢i fizicki prisutne izloske.

2.3. Potpomognuta stvarnost
2.3.1. Definiranje tehnologija potpomognute stvarnosti

Izraz "potpomognuta stvarnost" (AR) odnosi se na koristenje tehnologije radi pruzanja
dodatnih informacija korisniku stapanjem percepcije stvarnog svijeta i digitalnog sadrzaja
generiranog racunalnim softverom (Farshid et al., 2018). Elementi generirani na racunalu mogu
biti u potpunosti raCunalno generirani ili generirani pomocu predmeta iz stvarnog svijeta koji
se nalaze u fizickom okruZenju korisnika ili na drugoj lokaciji udaljenoj od korisnika. Unutar
prikaza nastalog pomoc¢u AR kamera, naocala ili AR ekrana stvara se dojam nalik umetanju
virtualnih elemenata na gledateljevo stvarno okruzenje radi nastanka stvarnosti razlic¢ite od
gledateljeve fizi€ke stvarnosti. Uredaj za prikaz potpomognute stvarnosti moze biti
konfiguriran za primanje podataka od strane korisnika AR uredaja: korisnik moZe imati
moguénost unosa podataka pomocu gesti rukama ili pomicanjem pogleda. Takoder, uredaj
moze biti podeSen za primanje vizualnih podataka koje korisnik odasilje pomocu kamere
koriStene u korisnikovoj blizini, tako da navedeno omogucuje stvaranje interakcije izmedu AR

objekta i korisnika.

Uredaj za prikaz potpomognute stvarnosti sadrzi procesor za izvrSavanje uputa i
memoriju u kojoj se pohranjuju izvrSene upute, zatim sadrZi najmanje jednu komponentu
izlaznog medija za prikazivanje informacija korisnicima, koja takoder ukljucuje 1 video,
odnosno audio adapter, a sluzi za povezivanje s izlaznim uredajem kao $to je LCD ili OLED
ekran, slusalice, 1 dr. Uredaj za prikaz potpomognute stvarnosti takoder ukljucuje ulazni uredaj
za primanje unosa od korisnika, a moZe primjerice sadrzavati tipkovnicu, mis, olovku, ekran
osjetljiv na dodir, Ziroskop, akcelerometar, lokator, uredaj za unos zvuka, skener otisaka prstiju,

skener Sarenice, ¢ita€ pokreta ruku 1 tijela ili sl.
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2.3.2. Potpomognuta stvarnost i strojno ucenje (ML)

Strojno ucenje (eng. machine learning, ML) odnosi se na niz metoda koje koriste
racunala kako bi radili prognoze ponasanja ili predvidanja utemeljenih na podacima (Molnar,
2020). Algoritmi strojnog ucenja temelje se na stvaranju modela koriStenog za daljnja
predvidanja postavljanjem odredenih parametara. Model strojnog u¢enja moze izvrsiti zadatak
mnogo brze nego ¢ovjek, pouzdano pruzati konzistentne rezultate i biti ponavljan neodreden
broj puta (ibid., 2020.). Potpomognuta (i mjeSovita) stvarnost ¢esto primijenjuju strojno ucenje
(ML), odnosno, koriste ga za Citanje teksta, detektiranja 1 odredivanja vrste predmete ili
otkrivanja anomalija, i dr. Strojno ucfenje moze doprinijeti stvaranju personaliziranog
obrazovnog iskustva osmi$ljenog kako bi se iskoristile trenutne tehnoloske moguénosti

potpomognute stvarnosti, pokrili nedostaci i upotpunilo djelovanje u praksi.

Xin

Uredaj za potpomognutu stvarnost pomocu strojnog ucenja "uci" analizirati, organizirati
1 obraditi podatke bez direktnog programiranja obrade iskljucivo tih podataka. Metode strojnog
ucenja i algoritmi primjenjuju se na unos podataka, koji moze ukljucivati podatke o pojedinim
elementima potpomognute stvarnosti, gestama ruku i tijela korisnika, smjeru korisnikova
pogleda, snimanju glasa, lokaciji i promjeni lokacije (kretanja korisnika), korisnickim
postavkama, video ili slikovnim podacima, podacima koje primaju senzori, podacima za
provjeru autenti¢nosti i dr. (Miller et al., 2018). Strojno ucenje (ML) odnosi se na sposobnost
prepoznavanja obrazaca koriStenjem postoje¢ih podataka radi stvaranja algoritama koji rade

predvidanja na temelju neposredno primljenih podataka.

Nadalje, algoritmi strojnog ucenja u potpomognutoj stvarnosti ,,obucavaju‘ se unosom
podataka namijenjenih ucenju TD (eng. training data) koji ukljuCuju primjere obrazaca unosa
podataka i stvaranja izlaznih podataka. Primjerice, model strojnog u¢enja moze primati podatke
namijenjene obuci TD koji ukljucuju geste ruku i pokrete o€iju korisnika radi njihovog
povezivanja sa zeljenom akcijom kao posljedicom te se generira model koji uzrokuje Zeljene

akcije u sustavu na izvrSen zadani uvjet.
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Without Machine Learning With Machine Learning

VERY SPECIFIC
INSTRUCTIONS

Slika 10
Prikaz nacina rada bez i sa strojnim ucenjem
Izvor: Molnar, 2020

LInteligentan sustav je sustav koji u promjenjivom okruzju ima sposobnost ucenja.
Ukoliko sustav moze uciti i1 prilagodavati se promjenama", programer ,,ne mora predvidati
buduénost i omoguciti rjeSenje za sve moguce situacije" — ,to je, izmedu ostaloga, svrha

strojnog ucenja‘““ (Alpaydin, 2020).

2.3.3. Potpomognuta stvarnost i muzejsko iskustvo

U posljednja dva desetljeca razvoj potpomognute stvarnosti (AR) sve viSe privlaci
paznju. Pojam potpomognute stvarnosti predstavio je prvoga puta Tom Caudell 1990. godine,
a dvije godine kasnije Luis Rosenberg stvorio je prvi funkcionalni sustav potpomognute
stvarnosti dizajniranog za obuku pilota americkih zra¢nih snaga (Kiryakova, 2020). Danasnjih
dana pruza nove mogucénosti za poducavanje, ucenje ili istraZivanje, odnosno, smatra se jednim
od revolucionarnih izuma posljednjih godina. Kao najceSce pretraZivanim pojmom na traZilici
Google u 2016. godini istaknula se AR igra ,,Pokemon Go*, koja je uspjeSno predstavila

potpomognutu stvarnost masovnoj publici (Wingfield i Isaac, 2016).

Dok su opisne ploce ili audio vodi¢i uobicajeni nacini istraZivanja posjetitelja bez
organiziranog vodstva u muzeju, oni imaju ogranicenja prema nacinima na koje prezentiraju
informacije, primjerice audio vodi¢i ograniceni su isklju¢ivo na osjetilo sluha, buduéi da
promatrac ¢esto ne moze znati na koji se vizualni dio predmeta odnose informacije audiovodica.

Nadalje, kao $to tvrde Seruburgo et al (2017), Cesto nedostaje poneki element koji bi potaknuo
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posjetitelje na interakciju s predmetima. Trenutno se razvija novi smjer implementacije
pametnih uredaja koji pruzaju mogucnost aktivnog sudjelovanja posjetitelja na mjestima
kulturne bastine - pametni telefoni ili pametne AR naocale omogucuju posjetiteljima da
aktivnije sudjeluju u muzejskom iskustvu. Takoder, nedavni razvoj novih tehnologija
omogucilo je 1 nastanak interaktivnog pripovijedanja S$to upucuje na nove, ucinkovite

mogucénosti uranjanja posjetitelja u bastinske narative.

Upravljanje muzejskim iskustvom posjetitelja zasniva se na upravljanju predmetima
koji zadovoljavaju temeljne potrebe (eng. core) i fizicko okruzenje (eng. tangible) u kojem se
predmet nalazi (Falk, Koran, Dierking, Dreblow, 1985), poticanjem paznje, interesa i
stvaranjem angaZmana posjetitelja (Goulding, 2000). Dvije kljucne odrednice upravljanja
muzejskim iskustvom su pojmovi "izlozak" (eng. exhibit) i "okolina" (eng. setting) (Falk et al.,
1985). Izlozak prema Falkovoj teoriji odnosi se na samu prirodu izloZzenog predmeta te je
dominantan pokreta¢ muzejskog iskustva posjetitelja, dok se okolina odnosi na muzejski
prostor kao drustveno 1 fizicko okruZzje u kojem su pojedinci ograni¢eni druStvenim normama

ili/i fizickim prostorom te posljedi¢no tome reagiraju na predvidljiv nacin.

Dakle, osim izlozbi i samih izloZaka, reakcije posjetitelja mogu biti pod utjecajem
drustvenog i fiziCkog okruzenja. Stoga je bitno da muzeji stvaraju snazne podrazaje kroz izlozbe
1 okruzje kako bi uspjeSno ukljucili turiste u stvaranje estetskih iskustava (He, Wu, Li, 2018).
Ako se uzimaju u obzir potrebe kreiranja suvremenog muzejskog iskustva, tehnologije
potpomognute stvarnosti, ukoliko su implementirane na prikladan na¢in, mogu imati pozitivan
utjecaj kako na iskustvo izloSka, tako i na iskustvo muzejskog okruzja. S jedinstvenom
sposobnosc¢u dodavanja virtualnih informacija na fizicke objekte 1 okruzenja (Chung et al.,
2015.), AR moze virtualne predmete donijeti u stvarnost i direktno stvoriti snazne podrazaje
koriste¢i se izloScima (core) i okruZenjem (setting) te stvoriti dodatnu vrijednost
(augmentative). Potpomognuta stvarnost takoder moze potencijalno preoblikovati dizajn
muzejskih izlozaba 1 utjecati na raspodjelu posjetiteljeve pozornosti. Drugim rije¢ima,
potpomognuta stvarnost moze se upotrijebiti kao dodatno sredstvo za upravljanje iskustvima i
pozornosti posjetitelja (He, Wu, Li, 2018). MozZe se zaklju€iti da prihvacanje potpomognute
stvarnosti u bastinskom kontekstu moZe poboljsati iskustva posjetitelja, promijeniti njihove

stavove 1 povecati njihov interes.
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2.3.4. Edukativne vrijednosti potpomognute stvarnosti

Prema Dunleavyju, Dedeu i Mitchellu (2009) najznacajnija prednost potpomognute
stvarnosti jest "jedinstvena sposobnost stvaranja uranjajuceg hibridnog okruzenja za ucenje
koje kombinira virtualne i fizicke objekte, olakSavaju¢i razvoj vjeStina poput kritickog
razmiSljanja o prikazanim predmetima i rjeSavanju problema". Ucinkovitost uc¢enja ovisi o
participaciji u¢enika u procesu ucenja, stoga je bitno da uc¢enici aktivno sudjeluju, a interaktivne
znaCajke sustava potpomognute stvarnosti mogu stimulirati aktivnost i olakSati ucenje
(Dunleavy 1 Dede, 2014.). Pricanje zanimljivih narativa i pruzanje dodatnog sadrzaja neki su
od naCina na koji muzeji koriste potpomognutu stvarnosti kako bi ujedno poboljsali

posijetiteljevo iskustvo i dodali edukativne vrijednosti.

Lee, Chung i Jung (2014) proveli su istrazivanje o kulturoloskim razlikama utemeljenim
na koriStenju potpomognute stvarnosti na odabranim mobilnim aplikacijama u zemljama Juzne
Koreje 1 Irske i1 utvrdili su da posjetitelji u istocnim kulturama pokazuju jacu ovisnost o
druStvenom utjecaju i hedonisti¢kim karakteristikama potpomognute stvarnosti, dok se u
posjeiteljima zapadnih kultura o€ituje manji drustveni utjecaj i uzitak vezan uz AR. Medutim,
opcenito se smatra da potpomognuta stvarnost moze poboljsati iskustvo ucenja i pruzanja
informacija posjetiteljima svih dobnih skupina te da posjeduje odredenu obrazovnu vrijednost

neovisno o spomenutim kulturoloSkim aspektima (Dieck, Jung, 2017).

Dieck i Jung (2017) smatraju kako su skolske grupe idealna ciljana skupina posjetitelja
muzeja za koristenje potpomognute stvarnosti. Vodeni razgledi muzeja vaZan su dio muzejskog
iskustva 1 sluze pri€anju narativa o izloScima i1 osobnih refleksija na proslost. Medutim, prema
istrazivanju provedenog od strane Dieck 1 Jung (2017), potpomognuta stvarnost ima potencijal
omoguciti posjetiteljima da informacije prikupljaju sami, vlastitim tempom, §to spomenuti
autori smatraju velikom prednosti u odnosu na vodstvo i naglasavaju mogucnost stvaranja
»personaliziranog obrazovnog iskustva“. Primjerice, potpomognuta stvarnost mogla bi
posjetiteljima omoguciti da sakupe onoliko sadrzaja koliko sami Zele, Sto bi posljedicno pruzilo
ugodnije i interaktivnije iskustvo ucenja. Dakle, moze se zakljuciti kako potpomognuta
stvarnost zasigurno posjeduje odredenu obrazovnu vrijednost. Nadalje, direktni prijevodi na
velik broj jezika mogli bi pomoci ucenju 1 razumijevanju sadrzaja, a za posjetitelje koji to zele
mogla bi se omoguciti funkcija spremanja podataka na osobni pametni telefon te pregledavanja
dodatnih informacija i utvrdivanja usvojenog nakon iskustva. Osim toga, spremanje podataka

olakSalo bi pam¢enje iskustva i zadrZavanje novih informacija.
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2.3.5. Razlike izmedu potpomognute i virtualne stvarnosti u muzejima

Prema Guerra et al. (2015), virtualna i potpomognuta stvarnost dvije su tehnologije koje
otvaraju nove moguénosti za kulturni turizam. Medutim, obje tehnologije imaju odredene
prednosti i mane te je potrebno napraviti prethodno istrazivanje o tome koja je od ovih
tehnologija prikladnija za odredeni bastinski kontekst — javlja se potreba za provodenjem
istrazivanja koje prethodi implementaciji ovih tehnologija u muzej u svrhu razumijevanja i
iskoristavanja Citavog potencijala za oblikovanje iskustva posjetitelja. Za razliku od virtualne
stvarnosti, potpomognuta stvarnost omogucuje posjetiteljima da iskuse stvarne lokacije i
izloske s nadodanim virtualnim sadrzajem radi poboljSanog iskustva, dok se virtualna stvarnost
odnosi na potpuno uranjanje u virtualno okruzenje (Guttentag, 2010). Guerra (2015) smatra da
je '"razlika izmedu potpomognute stvarnosti i virtualne stvarnosti u tome $to se kod
potpomognute stvarnosti virtualna informacija nadodaje slikama i kontekstima iz stvarnog
zivota, dok virtualna stvarnost nudi korisniku novi svijet u koji je uronjen, omogucavaju¢i mu
primjerice letenje iznad grada bez podizanja nogu s tla" (citirano iz Jung, Dieck, Lee, Chung,
2016). Nadalje, u lokalitetima kulturnog turizma potpomognuta stvarnost omogucava virtualno
oznacavanje 1 dodatni sadrzaj posjetiteljima, pritom ne ugrozavajuéi izvornu arhitekturu ili
krajolik (Han et al., 2014). S druge strane, virtualna stvarnost nudi posjetiteljima priliku da
posjete mjesta kao zamjenu za stvarni posjet kako bi ocuvali bastinu i lokalitet za buduce
generacije (Guttentag, 2010). Osim toga, lokaliteti koji su teSko dostupni mogu se posjetiteljima
uciniti pristupa¢nima pomocu virtualne stvarnosti, dok koriStenjem potpomognute stvarnosti

navedeno nije moguce.

Vedina sustava za virtualnu stvarnost koristi pracenje kretanja s takozvanih Sest
stupnjeva slobode (6DOF - six-degrees-of-freedom) zahvaljuju¢i vanjskim senzorima ili
kamerama te kao posljedica toga sustavi mogu pratiti ne samo smjer u kojem je korisnik
okrenut, ve¢ bilo koji pokret napravljen u smjerovima senzora ili kamere. Pracenje kretanja sa
Sest stupnjeva slobode (6DOF) kontrolerima kretanja omogucuje korisnicima pomicanje u
virtualnom prostoru, no fizicki, stvarni prostor je zapravo pritom ograni¢en na samo nekoliko
cetvornih metara, $to upucuje na potrebu korisnika za pove¢anim oprezom radi neprelazenja
preko vodica koji povezuju sustav s racunalom. Kod koriStenja sustava potpomognute
stvarnosti nema prostornih ogranicenja kao kod koristenja virtualne stvarnosti, jer je AR
tehnologija dizajnirana za potpuno slobodno kretanje prilikom koriStenja. Medutim, osjecaj

uranjanja je daleko manji. Virtualna stvarnost u potpunosti zamjenjuje stvarnost, odvodeci
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korisnike na drugo mjesto, dok potpomognuta stvarnost nadodaje informacije u sloj preko

onoga $to se vidi u stvarnom svijetu.

Troskovi implementacije obiju tehnologija u muzeju su visoki, no u prosjeku smatra se
da virtualna stvarnost iziskuje vece troskove od potpomognute stvarnosti: "Skywell Software"
kompanija navodi kako u prosjeku projekti virtualne stvarnosti zahtijevaju od deset do dvadeset
tisuca dolara, no mogu premasiti i ove brojeve ukoliko se radi o izrazito velikim 1 kompleksnim
projektima, dok je potpomognuta stvarnost povoljnija (Bondarenko, 2019). Temeljna razlika
izmedu potpomognute i virtualne stvarnosti veli¢ina je stvorenog svijeta - virtualni svjetovi su
uvijek veéi jer se moze koristiti racunalo, a osim veli¢ine oni su ujedno i interaktivniji, dublji,
1 kroz njih moZemo prenijeti viSe informacija. Stoga razvoj virtualne stvarnosti iziskuje vise

troSkove.

Ispod se nalazi tablica u kojoj su sazete klju¢ne razlike izmedu ovih dviju tehnologija:

Virtualna stvarnost Potpomognuta stvarnost
Potpuno uranjanje Djelomi¢no uranjanje
Virtualno okruZenje Stvarno okruZenje, nadodan virtualni sadrzaj
Promjena stvarnosti Nadopuna stvarnosti
Moguc¢nost istrazivanja udaljenih lokacija Nemogucnost istraZivanja udaljenih lokacija
Ograniceno Kkretanje Slobodno kretanje
Kompleksnije za implementaciju Manje kompleksno za implementaciju
Visoki troskovi NiZi troskovi

Tablica 5

Prikaz temeljnih prednosti i nedostataka izmedu tehnologija virtualne i potpomognute stvarnosti

2.3.6. Inozemni primjer tehnologije potpomognute stvarnosti u muzeju

Slijede¢i teoriju ekonomije iskustva Pinea 1 Gilmorea (1998), spomenutoj u uvodnom
dijelu ovoga rada, neki inozemni muzeji iskoristili su priliku za koriStenje tehnologije
potpomognute stvarnosti za razvoj novog, drugacijeg turistickog iskustva, kao na primjer AR
projekt ,, Terracotta Warriors of the First Emperor* u Franklin institutu u Philadelphiji, gdje su
digitalno prikazani ratnici i njihovo oruzje (Hurdle, 2017). Cilj ove atrakcije potpomognute
stvarnosti Franklin instituta stvaranje je iskustva koje posjetiteljima omogucuje istraZivanje
groba Qin Shihuangdija, prvog kineskog cara 1 interakciju s kipovima ratnika od terakote starim
oko 2200 godina. Naglasak je na transformaciji nacina na koji posjetitelji dozivljavaju muzeje,

iz pasivnog u interaktivni. U suradnji s kustosima muzeja virtualno su rekreirani predmeti poput
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maceva 1 koplja koje su drzale statue ratnika, a izrada trodimenzionalnih modela napravljena je

pomocu fotogrametrije.

Posjetitelji mogu iskusiti potpomognutu stvarnost pomocu svojih pametnih telefona
Android ili iOS operativnog sustava: kameru telefona potrebno je usmjeriti prema ,,meti koja
je uz svaki kip postavljena na interpretacijskom zaslonu. Nakon §to je pametni telefon usmjeren
prema statui, prikazan je virtualni model oruzja u rukama statue. Na ovaj nacin posjetitelji mogu
dobiti informacije o oruzju koje nedostaje i dobiti predodzbu o veli€ini, boji i obliku predmeta.
Do iskustva potpomognute stvarnosti posjetitelji dolaze preuzimanjem aplikacije preko
besplatne Wi-Fi mreze namijenjene gostima u sklopu Franklin instituta. Takoder, putem
aplikacije potaknuto je dijeljenje sadrZaja putem druStvenih mreza ili privatnih poruka. Ova
aplikacija potpomognute stvarnosti jedan je od primjera kako iskoristiti pametne telefone kao

dodatno sredstvo posjetitelja za interpretaciju bastine u muzejima.

Slika 11

Pracenje objekata velikih
razmjera pomocu AR
posjetiteljima omoguduje
interakciju i razumijevanje
ratnika te njihovog
virtualnog oruzja putem
pametnog telefona.

Izvor: Yetzer Studio (2017),
dostupno na:

https://www.yetzerstudio.com/terracotta-warriors-ar (pristupljeno 14.4.2020.)

2.3.7. Lokalni primjeri tehnologije potpomognute stvarnosti u muzeju

Potpomognuta stvarnost u Interpretacijskom centru Picokijade u sklopu Muzeja grada
Purdevca jedan je od nedavnih primjera implementacije ovih tehnologija u Hrvatsko;j.
Postavljeno je preko 25 tableta koji se iznajmljuju na info pultu, a pomocu kojih posjetitelji
mogu koristiti potpomognutu stvarnost kako bi oZivjeli "odredene tocke u stalnom postavu i
utvrdi Stari grad te putem animacija i tekstova saznali viSe o pojedinim temama, kao §to su

povijest utvrde, Legenda o Picokima, slikama iz Donacije Ivana Lackovic¢a Croate, Zivotinjama
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iz Hrvatske Sahare i Purdevackim pijescima" (Noé¢ muzeja 2020.)°. Iznajmljivanjem tableta
posjetiteljima se omogucuje na interaktivan i multimedijalan na¢in dozivjeti pricu o povijesti
grada s posebnim naglaskom na Legendu o Picokima, primjerice, u jednom dijelu virtualni
model Kapetana grada prikazanog pomocu potpomognute stvarnosti posjetiteljima prica pricu

o sebi 1 Zivotu u utvrdi.

Voditelj Upravnog odjela za javnu nabavu i projekte u Gradu Purdevcu Mahovié
opisuje prednosti koriStenja potpomognute stvarnosti navode¢i kako ona pruza "dodatnu pricu
oko cijele Picokijade, nastanka utvrde i bogatstva faune i flore na Purdevackim pijescima". ,,Na
primjer, uzmete tablet, usmjerite ga prema slici i ona vam pocne govoriti", navodi Mahovi¢
(citirano iz sluzbene stranice grada Durdevca)®. Na navedenom primjeru potpomognuta
stvarnost mijenja stalno angaziranog vodia koji bi zaokupljao paznju posjetitelja, a iz
spomenutog razloga odluceno je da se pristupi pruzanju dodatnih informacija i obogacivanju
iskustva koriStenjem potpomognute stvarnosti. Potpomognuta stvarnost izradena je za 65
cjelina iz Cetiri teme, a teme su podijeljene na utvrdu Stari grad, galeriju Muzeja, Mini ZOO

Hrvatske Sahare i Purdevacke pijeske.

U sklopu projekta pod nazivom ,Living Castles u razvoju su nove aplikacije
potpomognute stvarnosti koje se trenutno testiraju u dva hrvatska muzeja: Muzeju Medimurja
Cakovec i Gradskom muzej Varazdin. Cilj ovog projekta je ,,poveéanje u oéekivanom broju
posjeta podrzanim odrediStima kulturne ili prirodne bastine®, a akcent je na popunjavanju
praznina ,,malim investicijama i modernom IKT opremom® i pruZanjem boljeg iskustva
posjetiteljima (Living Castles, 2020)’. Medimursko veleug¢iliste u Cakovcu, jedan od nositelja
ovoga projekta, stoji iza izrade promotivnog videa u kojem najavljuje aplikacije potpomognute
stvarnosti koje ¢e funkcionirati pomoéu naoala i biti u upotrebi u Muzeju Medimurja Cakovec
1 Gradskom muzeju Varazdin. Promotivni video pod nazivom ,,Prezentacija aplikacija proSirene
stvarnosti - Muzej Medimurja Cakovec i Gradski muzej Varazdin“ moze se pogledati na

platformi YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=D-dd8q mldc

Jedan od hrvatskih primjera poznatog javnosti za koriStenje tehnologija potpomognute
stvarnosti na podru¢ju kulturne bastine je tvrdava Barone, u kojoj virtualni modeli vodica,

povjesniar Jure i oevidac osmanskog napada Frane Divni¢ objaSnjavaju posjetiteljima tijek

5 1zvor: No¢ muzeja 2020., https://nocmuzeja.hr/muzej/muzej-grada-durdevca/, pristupljeno 15.4.2020.

5 1zvor: Grad Purdevac, https://djurdjevac.hr/gradska-uprava/muzej-grada-durdevca-prosirena-stvarnost-i-
slike-koje-ozive-predstavljeni-u-programu-hrt-a/, pristupljeno 15.4.2020.

7 1zvor: Living Castles, http://www.living-castles.eu/o-projektu/, pristupljeno 17.4.2020.
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bitki protiv Osmanskog carstva u vrijeme Kandijskog rata i prikazuju razvoj i utjecaj tvrdave u
tom periodu. Darabos (2016) spominje kako je projekt potpomognute stvarnosti dio strateskog
razvoja grada Sibenika s fokusom na "stvaranju konkurentne turistitke ponude bazirane na
stranim 1 domacéim investicijama u turizam 1 pratec¢e usluge, temeljene na inovacijama i novim
tehnologijama". Moze se re¢i kako je uz pomo¢ tehnologije potpomognute stvarnosti
omoguceno ozivljavanje povijesti na autenticnoj lokaciji. Posjetitelju je omoguceno
istrazivanje tvrdave prema osobnom ritmu, a takoder je pruzeno interaktivno iskustvo
dinami¢nim nadinom pri¢anja pri¢e te potaknuto aktivno sudjelovanje posjetitelja. Strbini¢
(2017) navodi kako je ovaj projekt potpomognute stvarnosti doprinio revitalizaciji bastinskog
spomenika i nai$ao na snaznu podrsku $ire javnosti. Medutim, smatra da je Tvrdava Barone tek
jedan od rijetkih primjera upotrebe prosirene stvarnosti u Hrvatskoj koji je u kratkom razdoblju
prosao put od ideje do uspjeSne realizacije 1 koriStenja. Zakljuéno se moze re¢i kako je
tehnologija potpomognute stvarnosti na ovom primjeru uspjes$no "ozivjela" povijesne osobe,

zvukove i prizore grada iz 17. stolje¢a i omogucila posjetiteljima nove nacine interpretacije.
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Slika 13
Skolski posjet Tvrdavi Barone. Djeca u¢e pomocu

tehnologija potpomognute stvarnosti.
Izvor: Sluzbena Facebook stranica Tvrdave Barone,
https://hr-hr.facebook.com/tvrdjavabarone/

Slika 12
Potpomognuta stvarnost u Interpretacijskom centru Picokijade u sklopu Muzeja grada Burdevca

Izvor: Sluzbena Facebook stranica Muzeja Grada Purdevca, https://hr-hr.facebook.com/muzejdjurdjevac/

2.4. Koncept dizajna muzejske aplikacije s virtualnom i potpomognutom

stvarnosti

2.4.1. O razvoju koncepta aplikacije

U okviru ovoga rada osmisljen je vizualni prototip aplikacije s elementima virtualne i
potpomognute stvarnosti te brojnim drugim moguénostima s ciljem poboljSanja iskustva
posjetitelja tijekom 1 nakon muzejskog posjeta. Ovaj vizualni prototip nastao je iz razloga Sto
osobno smatram da muzejima u Zagrebu dizajn moderne aplikacije s moguénostima
potpomognute i virtualne stvarnosti moze biti od koristi, prvenstveno jer bi nadopunila iskustvo
posjetitelja unutar stalnog postava i omogucila posjetiteljima proucavanje predmeta u izvornom
obliku u trenutku nastanka. Prilikom dizajniranja koncepta aplikacije koriSteni su javno

dostupni tekstualni i slikovni materijali bez autorskih prava.
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U sklopu ovoga rada stvoren je vizualni koncept dizajna aplikacije s mnoStvom
funkcionalnosti koju bi se u odredenom obliku moglo i prakti¢no realizirati. Koncept aplikacije
izraden je pod prototipnim nazivom Museum Experience. Funkcionalnosti aplikacije bile bi
brojne: aplikacija bi pruzala posjetiteljima dodatne informacije o samom muzeju, omogucila
posjetiteljima istrazivanje stalnog postava, otkrivanje aktualnih izlozbi 1 informiranje o njima.
Dizajn aplikacije izraden je pomocu softvera FluidUi za izradu prototipa aplikacija (privremena
placena licenca) te programa Adobe Photoshop CC 2019, Adobe Lightroom Classic CC 2019 i
drugih. Aplikacija je testirana na uredajima Android operacijskog sustava pomocu Fluid Player
aplikacije za testiranje. Svrha aplikacije bila bi pruzanje iskustva potpomognute i virtualne
stvarnosti posjetiteljima muzeja, mogucnost Citanja o izlozbama iz udobnosti vlastitog doma,
lakSe snalazenje po muzejskom prostoru, ¢itanje o aktualnim i ve¢ odrzanim izlozbama, kupnja

on-line ulaznica i upotpunjenje iskustva posjeta muzeju.

Glavni izbornik koncepta aplikacije podijeljen je u deset cjelina pod sljede¢im nazivima: O
muzeju, Karta, Audio vodi¢ / QR kodovi, Istrazi stalni postav, AR - potpomognuta stvarnost,
Pogledaj 3D modele, VR — 3D virtualna Setnja, Izlozbe, Ulaznice, Info — Javi nam se. Svaka
cjelina oznacena je odredenom bojom, a naslovi unutar cjeline odgovaraju boji ¢itave cjeline
radi lakSeg snalaZenja, na primjer, cjelina pod nazivom ,,AR- potpomognuta stvarnost®

oznacena je narancastom bojom kao 1 svi naslovi u navedenoj cjelini.

U prvoj cjelini pod nazivom ,,O muzeju“ posjetiteljima se omogucuje pristup opéim
informacijama o muzeju i stvaranje generalne slike o muzeju kojeg posjecuju. Cjelina ,,Karta*
posjetiteljima primarno omogucuje stvaranje mentalne slike o prostoru muzeja po kojem se
krecu te snalaZenje unutar tematskih cjelina i pronalazenje pojedinih izlozaka. Osim toga, karta
bi posjetiteljima omogucila bolju orijentaciju i lociranje unutar muzejskog prostora pomocu
BLE beacon tehnologije, a cilj bi bio poboljSano snalaZenje posjetitelja po prostoru pruzajuci

im lokaciju unutar muzeja u realnom vremenu.

2.4.2. Orijentacija i pracenje kretanja posjetitelja unutar muzeja

Globalni navigacijski satelitni sustavi (GNSS) omogucili su precizno 1 pouzdano
pozicioniranje na otvorenom, medutim, javlja se problem nemoguénosti ovih signala da prodru
u zgrade $to upucuje na potrebu pronalazenja alternativnih nacina za pozicioniranje u
zatvorenom, muzejskom prostoru. Farahger 1 Harle (2015) tvrde da je danaSnjih dana najceSca

tehnologija koja se koristi u nedostatku signala globalnih navigacijskih satelitnih sustava
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(GNSS) Wi-Fi. Wi-Fi pozicioniranje integrirano je u brojnim mobilnim platformama,
omogucuju¢i urbanu lokalizaciju na preciznosti od priblizno desetak metara. Algoritmi se u
osnovi temelje na udaljenosti, oslanjaju¢i se na relativno kratak prostorni raspon WiFi
odasiljaca. Moze se rec¢i kako je WiFi pozicioniranje uspjeSno omogucuje lociranje pojedinaca
u zatvorenom prostoru. Medutim, Farahger 1 Harle (2015) dolaze do zakljucka kako sustav
,BLE beacon pozicioniranja nudi odredene prednosti u odnosu na WiFi pozicioniranje: BLE
(eng. Bluetooth Low Energy) uredaji odnose se na male, povoljne uredaje dizajnirane za rad na
baterije nekoliko mjeseci ili ¢ak godina, osmisljene u okviru ,,machine-to-machine*
komunikacije i veoma pogodne za budué¢nost interneta stvari (eng. loT - Internet of Things). Za
koristenje ,,BLE beacona“ potreban je uredaj koji podrzava Bluetooth 4.0; gotovo svi mobilni
telefoni dostupni danasnjih dana podrzavaju spomenutu tehnologiju, dok noviji uredaji takoder

podrZzavaju noviju inacicu Bluetooth 5.0.

Rezultati Farahgera i Harlea (2015) pokazuju kako je koristenje ,,BLE beacon* tehnologije
za pozicioniranje superiorno WiFi pozicioniranju: za ,,push-to-fix* pozicioniranje postigli su
<2,6m pogreske 95% vremena koriStenjem guste BLE mreZe (jedan uredaj na 30m?) u
usporedbi s <8,5m za uspostavljeno lociranje WiFi mrezom na istom podrucju. Dakle, BLE
beacon tehnologija nudi vecu pouzdanost i preciznost u odnosu na lociranje WiFi mreze pa se
iz tog razloga javlja potreba za razmatranjem mogucnosti postavljanja ,,BLE beacon* mreze
unutar muzeja kako bi se omogucilo precizno lociranje posjetitelja u muzejskom prostoru

koriStenjem aplikacije Museum Experience.

Lociranje posjetitelja pruzalo bi brojne koristi za sam muzej, budu¢i da bi muzej raspolagao
s podacima krece li se posjetitelj ili stoji na mjestu, kod kojih izloZzaka se posjetitelj narocito
dugo zadrzava, a koje preskaCe. Ovi podaci bili bi kljuéni za analizu te bi pomogli u
unaprjedenju mnogih segmenata muzeja. Martella et al. (2017) u radu pod nazivom
,» Visualizing, clustering, and predicting the behavior of museum visitors” govore o moguénosti
implementacije Bluetooth tehnologije s niskom potroSnjom energije (BLE), dostupne u
modernim pametnim telefonima, radi uspjeSnijeg razumijevanja obrazaca kretanja posjetitelja
unutar muzejskog prostora. Navedeno pomaze pri vizualizaciji kretanja posjetitelja i pridonosi
rudarenju podataka (eng. data mining) u kona¢nu svrhu shvacanja ponaSanja posjetitelja i

razumijevanja njihovih interesa (Martella et al., 2017).
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cReoski muzed [ —J o SN 4

Zagreb

Audio vodi¢ / Istrazi stalni
QR kodovi postav

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit,
sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore
magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
Pogledaj 3D exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea
commodo consequat. Duis aute irure dolor in
reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat
non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit
anim id est laborum.Sed ut perspiciatis unde omnis iste
natus error sit voluptatem accusantium doloremque
laudantium, totam rem aperiam, eaque ipsa quae ab illo
inventore veritatis et quasi architecto beatae vitae dicta
. . sunt explicabo. Nemo enim ipsam voluptatem quia
virtualna Setnja voluptas sit aspernatur aut odit aut fugit, sed quia
consequuntur magni dolores eos qui ratione
voluptatem sequi nesciunt. Neque porro quisquam est,
qui dolorem ipsum quia dolor sit amet, consectetur,
adipisci velit, sed quia non numquam eius modi
tempora incidunt ut labore et dolore magnam aliquam
quaerat voluptatem.

Info /
Javi nam se! Dalje °
0 O

Str1/2

AR -
potpomognuta

modele

VR -3D

Slika 14 Slika 15

Koncept dizajna glavnog izbornika aplikacije Museum

Experience Cjelina ,,0 muzeju”, prva stranica

. " N . . Izvor slike: Europeana (slika slobodna za koriStenje)
U gornjem lijevom kutu nalazio bi se logotip muzeja. lkona u

obliku hrvatske zastave vodi u izbornik za promjenu jezika,
ikona u obliku zupéanika omogucuje promjenu postavki, dok
ikona u obliku ljudskog obrisa omogucuje registriranje
korisnika u aplikaciju.
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Viste ovdje ¥ AR - potpomognuta stvarnost

Viste ovdje & AR - potpomognuta stvarnost
Srednji vijek Suvremeno doba
Pretpovijest Antika 10 Rani Slaveni 16 Gradansko druitvo
1 Kameno doba 6  Greki spomenici 11 Biskupije 17 Gradske Setnice
2 Bakreno doba 7  Rimski spomenici 12 Kaptolska naselja 18  Drugi svjetski rat
3 Zeljezno doba 8  Keramitke posude 13 Kralje rad 19 Razdoblje s
4 Halitatska kultura 9 Nakit 14  Praznovierje Zbirka fotografija
5  Seoska nasel] 15 Znamenje 20 Fotografije
ODABERI KAT: ODABERI KAT:
Slika 17

Slika 16

Konceptualni model karte 3. kata Gradskog Konceptualni model karte 2. kata Gradskog muzeja s

muzeja s legendom i izbornikom za promjenu legendom i izbornikom za promjenu kata

kata
Temeljni dio karte preuzet s Europeane (slika bez autorskih

prava)
Karta doradena pomocu: Adobe Photoshop CC 2019, PixIr
X, FluidUI editor

Temeljni dio karte preuzet s Europeane (slika bez
autorskih prava)
Karta doradena pomocu: Adobe Photoshop CC
2019, PixlIr X, FluidUI editor
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2.4.3. Audio vodi¢ u muzeju i digitalno istraZivanje stalnog postava

Cjelina ,,Audio vodi¢ / QR kodovi“ omogucavala bi posjetiteljima pracenje zadanog
puta unutar muzeja pomoc¢u pametnog telefona skeniranjem QR kodova, a na ovaj nacin bi se
posjetiteljima pruzale dodatne informacije i audio materijali o predmetima koje bi mogli
preslusati. Mobilna tehnologija skeniranja QR kodova potaktnula je interes muzeja koji nastoje
povecati angazman posjetitelja ((Proctor, 2011; Koushik et al., 2010) citirano iz Haworth i
Williams (2012)). Slusanjem audio materijala i ¢itanjem dodatnih tekstova skeniranjem QR
kodova obogatilo bi posjetiteljima iskustvo, ¢inilo bi posjetitelje aktivnima 1 omogucavalo da
nauce jos vise ukoliko ih dodatno zanima specifi¢na tema ili predmet. Takoder, kao $to navode
Haworth i Williams (2012), mogu¢nost sluSanja audio materijala o muzejskom predmetu moze
biti izuzetno korisno za profil posjetitelja s odredenim invaliditetima ili posebnice osobama sa

slabijim vidom.

Medutim, moze se utvrditi postojanje brojnih rizika koje su ve¢ analizirali Haworth 1
Williams (2012). Postavljanje QR kodova muzeju bi moglo predstavljati izazov, naime, nekim
posjetiteljima mogle bi se ukazati fizicke potesko¢e u uskladivanju fotoaparata mobilnog
uredaja s postavljenom naljepnicom QR koda okomito na zidu. Nadalje, javlja se problem
koriStenja sluSalica — puStanje audio materijala iz zvu¢nika mobilnih uredaja ometalo bi druge
posjetitelje, tako da bi koriStenje slusalica bilo obavezno. Medutim, ¢ak i ako se posjetiteljima
pruzi moguénost posudbe slusalica na ulazu u muzej, ovih dana na sve ve¢em broju mobilnih
uredaja nedostaje 3.5mm ulaz za slusalice, audio iskustvo sluSanja oslanja se na Bluetooth
tehnologiju 1 koriStenje beZi¢nih sluSalica. BeZi¢ne sluSalice generalno imaju viSu cijenu u
odnosu na Ziane pa bi nabavljanje istth moglo financijski opteretiti muzej. Takoder,
zahtijevanje od posjetitelja da ponesu vlastite sluSalice ne bi se smatralo prakticnim i ne bi
svima omogucilo jednako iskustvo. Osim toga, danasnjih dana dostupne su nove, interaktivnije

tehnologije za poticanje angaZmana posjetitelja od skeniranja kodova mobilim uredajem.

Cetvrta cjelina u konceptu aplikacije pod nazivom ,IstraZi stalni postav pruzila bi
posjetiteljima moguénost informiranja o muzejskoj gradi i stalnom postavu, kako unutar tako i
izvan prostora muzeja. Na ovaj nacin ukinula bi se vremensko-prostorna ograni¢enja, buduci
da bi posjetiteljima bilo omoguceno da se dodatno informiraju i ponovno procitaju podatke o
odredenoj gradi i nakon posjeta izlozbe, u bilo koje vrijeme, iz udobnosti vlastitog doma. Osim

¢itanja o predmetima u samom muzeju, posjetitelji bi mogli s bilo kojeg mjesta saznati vise o
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predmetu koji ih posebice zanima i pogledati fotografije. Nadalje, budu¢i da aplikacija nudi

odabir jezika, posjetitelji bi mogli o predmetima ¢itati na engleskom ili njemackom jeziku.

O Audiovodic/Qr 2
kodovi

Lorem ipsum

dolor sit amet
consectetur adipiscing elit

(999. g. pr. Kr.)

Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo
consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla
pariatur.

POSLUSAJ AUDIO VODIC:

» ————— 0:53

SKENIRAJ SLJEDECI KOD POCETNI ZASLON

© A

O Audiovodic/QR 2
kodovi

2011219_Image

Excepteur sint occaecat

cupidatat non proident

sunt in culpa qui officia
(99. g. pr. Kr)

Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus error sit
voluptatem accusantium doloremque laudantium,
totam rem aperiam, eaque ipsa quae ab illo inventore
veritatis et quasi architecto beatae vitae dicta sunt
explicabo.

POSLUSAJ AUDIO VODIC:

P — 057

SKENIRAJ SLJEDECI KOD POCETNI ZASLON

© ’N

Slika 18

Primjer predmeta koji se pojavljuje skeniranjem
QR koda unutar muzeja. Prikazuje je slika
predmeta, kratki opis, i audio vodi¢ koji detaljno
opisuje predmet te govori o njegovoj povijesti,
nastanku, funkciji, lokaciji pronalaska i dr.

Izvor slike: Europeana (slika slobodna za
koristenje)

Slika 19

Primjer predmeta koji se pojavljuje skeniranjem QR
koda unutar muzeja. Dodirivanjem ikone ,,Play”
pokrece se audio vodic. Ikona u obliku strelice
»Skeniraj sljedeci kod“ ponovno otvara kameru, dok
ikona u obliku kucice vraca korisnika na pocetni
zaslon.

Izvor slike: Europeana (slika slobodna za koristenje)
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° Istrazi stalni o
postav

Odaberi zeljenu cjelinu

Slika 20
Izbornik za odabir cjeline unutar stalnog postava.
Izbornik je podijeljen na Sest velikih cjelina (O
stalnom postavu, Pretpovijest, Antika, Sredniji vijek,
Suvremeno doba i Zbirka fotografija) koje se zatim

dijele na manje cjeline.

Izvor slike: Europeana (slike slobodne za koristenje)

° Nakit, kozmeticki (#% (&
pribor, posude

Neque porro quisquam est, qui dolorem ipsum quia dolor
sit amet, consectetur, adipisci velit, sed quia non
numquam eius modi tempora incidunt ut labore et dolore
magnam aliquam quaerat voluptatem. Ut enim ad
minima veniam, quis nostrum exercitationem ullam
corporis suscipit laboriosam, nisi ut aliquid ex ea
commodi consequatur? Quis autem vel eum iure
reprehenderit qui in ea voluptate velit esse quam nihil
molestiae consequatur, vel illum qui dolorem eum fugiat
quo voluptas nulla pariatur?”

Dalje e

0O OO0 00
Str1/5
Slika 21

Jedan od primjera cjelina koja je dio stalnog postava
muzeja. Korisnik mozZe procitati o nakitu unutar aplikacije.
Hijerarhijska navigacija (eng. Breadcrumbs): IstraZi stalni
postav — Suvremeno doba — Nakit, kozmeticki pribor,
posude
Stranica 1/6

Izvor slike: Europeana (slika slobodna za koristenje)
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2.4.4. Koncept potpomognute i virtualne stvarnosti

U cjelini ,,AR — potpomognuta stvarnost korisnici bi mogli dozivjeti odredene
muzejske predmete u njihovom izvornom obliku pomoc¢u koristenja tzv. AR-markera koji bi
bili postavljeni na odredenim lokacijama unutar muzeja te bi pruzali unaprijed postavljene
signale radi detektiranja postavljenih predmeta uz pomo¢ kamere pametnog telefona i
,racunalnog vida®“. Pomocu funkcionalnosti prepoznavanja i prac¢enja predmeta potpomognuta
stvarnost aktivirala bi se odabirom odredenog predmeta unutar aplikacije, otvaranjem ,,AR
kamere® na pametnom telefonu korisnika 1 usmjeravanjem kamere pametnog telefona u
predmet na kojemu je omogucena potpomognuta stvarnost, posebno oznacenog na karti unutar
aplikacije 1 muzeja. Koristilo bi se rjesSenje ve¢ spomenutih AR-markera, koje detaljnije
objasnjavaju Rodrigues et al. (2017). Naime, viSe fotografija izvornog objekta sluzile bi kao
predlozak (eng. template), a koriStenjem algoritama ,,racunalnog vida“ navedeni predlozak
usporedivao bi se s kadrovima (eng. frames) koje snima kamera pametnog telefona i aktivirala

bi identifikator koji definira predmet kao i njegovu poziciju na ekranu pametnog telefona.

Potpomognuta stvarnost bi u svojoj inicijalnoj fazi omoguéila prikaz dvaju scenarija
unutar muzeja: prvi bi se nalazio na tre¢em katu, dok bi drugi bio na drugom katu.
Potpomognuta stvarnost na tre¢em katu ukljucivala bi prikaz digitalne rekonstrukcije rimskih
statua. Na drugom katu posjetitelji bi pomocu potpomognute stvarnosti mogli istraziti kako je
izgledala prostorija u gradskoj crkvi gdje se nalazio stari oltar. Radilo bi se o digitalnoj
rekonstrukciji predmeta koji su se nalazili u toj prostoriji, ukljucujuci i kriz, oltar i dr. Takoder
bi mogli promatrati virtualnog svecenika u autenticnoj odjeci koji bi posjetiteljima pri¢ao o
povijesti crkve, molitvi i pruZzao vodstvo. Slijede¢i teoriju iznesenu od strane Rodrigues et al.,
navedene rekonstrukcije bilo bi moguce brzo i u€inkovito prikazati u aplikaciji koriStenjem AR-
markera 1 na taj na¢in omoguciti posjetiteljima da spoznaju 1 istraZe rimske statue u vremenu

nastanka i da dozive prostoriju katedrale na potpuno nov i intuitivan nacin.

Sesta cjelina glavnog izbornika aplikacije omoguéila bi korisnicima virtualni pregled
trodimenzionalnih muzejskih predmeta. Naime, projekt trodimenzionalnog skeniranja
predmeta bilo bi moguce ostvariti primjerice u suradnji s Katedrom za fotogrametriju i daljinska
istrazivanja na Geodetskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, a navedeni 3D predmeti bili bi
dostupni za razgledavanje 1 na web stranici, dok bi se preko aplikacije, u slucaju njene potpune

realizacije, takoder moglo pristupiti navedenim trodimenzionalnim modelima.
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Sedma cjelina pod nazivom ,,VR — 3D virtualna Setnja* omogucila bi posjetiteljima
istrazivanje stalnog postava Gradskog muzeja u Zagrebu kroz virtualnu Setnju unutar aplikacije.
Takoder, posjetitelji bi imali moguénost dozivjeti muzej kroz virtualnu stvarnost: odabirom VR
ikone u donjem desnom kutu posjetitelji bi mogli uroniti u virtualnu stvarnost ukoliko posjeduju
Google Cardboard ili Samsung Gear VR uredaje. Navedena 3D Setnja bila bi dostupna na web
stranici muzeja, a postojala bi moguénost pristupa kroz aplikaciju putem vlastitog pametnog

telefona.
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Identify

Slika 22
AR — rimske skulpture

Slika prikazuje kako skulpture
trenutno izgledaju u prostoru.

Izvor slike: Getty images (slika
slobodna za koristenje)

gettyimages™ | 25™
By Eve Livesey

Slika 23
AR —rimske skulpture

Slika 23 prikazuje kako bi skulptura
izgledala koristenjem
potpomognute stvarnosti (AR) na
ekranu mobilnog telefona,
odnosno, prikazuje koncept
rekonstrukcije rimske skulpture
vidljiv pomocu potpomognute
stvarnosti. Uperivanjem kamere u
rimske skulpture posjetitelji mogu

P vidjeti rekonstrukcije.
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Slika 24
AR — Stari oltar gradske crkve

Slika 24 prikazuje kako prostor
izgleda bez koristenja
potpomognute stvarnosti.

Izvor slike: Getty images (slika
slobodna za koristenje)

sk N0 5t

Slika 25

AR — Stari oltar gradske crkve

Slika 25 prikazuje kako bi proctor
izgledao koriStenjem potpomognute
stvarnosti (AR) na ekranu mobilnog

telefona. Prikazan je koncept
rekonstrukcije prostorije gradske
crkve s oltarom, ukljucujuci
sveéenike koji mole u pozadini,
rekonstrukciju starog oltara te
svecenika. Virtualni model sveéenika
pomice se i posjetiteljima prica pricu

* o povijesti crkve, molitvi i dr.

. gettyimages | 25™
Martin Kriebemegg

Izvor slike svecenika: Getty images
(slika slobodna za koristenje)
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3D modeli 4

...Iiii ii;, M

ARAOD 45 =

0 projektu 3D skeniranja
predmeta

Stari gradski oltar Sredisnja gradska skulptura

v e

Orgulje iz gradske katedrale

Pigtolj zapovjednika iz grada

Dalje e
@ OO0

Str. 1/3

° VR - 3D virtualna
setnja

3D virtualna Setnja omoguéuje vam da na

virtualan nacin razgledate postav muzeja.

Za razgledavanje NISU vam potrebne 3D
naocale. Medutim, ukoliko posjedujete
Google Cardboard ili Samsung Gear VR
uredaj, odaberite VR ikonu u donjem
desnom uglu i u potpunosti uronite u
virtualni muzejski prostor.

Istrazite virtualni 3D prostor muzeja:

e

Povratak na:

Poéetni zaslon

Slika 26

Izbornik za odabir 3D modela predmeta.
Dodirom na predmet otvara se virtualni

3D model kojega je moguce razgledati sa
svih strana, rotacijom u 360 stupnjeva.

Izvor 3D modela: Getty images

Slika 27

Zaslon za pokretanje 3D virtualne Setnje.
Dodirom ,play” gumba pokrece se
virtualna Setnja po muzeju. Korisnik
moze razgledati muzejski prostor
virtualno, uz pomo¢ uredaja za virtualnu
stvarnost.

Izvor slike: Getty images
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2.4.5. Izlozbe i on-line kupovina muzejskih ulaznica

Cjelina ,,Izlozbe* omogucila bi korisnicima ¢itanje kako o trenutno aktualnim
izlozbama u muzeju, tako i o izlozbama u gostima i prethodno odrzanim izloZzbama i pristup
arhivu izlozbi. Korisnicima bi bile pruzene informacije o vremenu i mjestu odrzavanja
odredene izlozbe, kratki opis te nekoliko tematskih fotografija. Cjelina ,,Izlozbe* dijelila bi se
na Cetiri dijela: aktualne izlozbe, izlozbe u gostima, izlozbe u najavi i arhiva izlozbi.
Odabirom aktualnih izlozbi korisnik bi mogao u kratkom vremenskom roku procitati
relevantne podatke za izloZbu koja se trenutno odrzava u muzeju, a i saznati neke dodatne
informacije ukoliko ga tema posebice zanima. Odabirom izlozbi u najavi posjetitelj se moze
lako informirati o nekoj izlozbi koja ¢e se odrzati u buduénosti i spremiti vrijeme i lokaciju u
kalendar svog pametnog telefona i ukljuciti podsjetnik. U arhivi izlozbi posjetitelji bi se mogli
informirati o bilo kojoj izlozbi koja se odrzavala proteklih godina u muzeju i procitati

zanimljivosti vezane uz njih.

Cjelina ,,Ulaznice* omoguc¢ila bi kupnju ulaznica za muzej on-line putem, direktno
preko mobilne aplikacije. Prednosti ovakvog nacina kupnje ulaznica su brojne: Patil et al.
(2018) navode kako kupnja on-line karata smanjuje troskove proizvodnje i distribucije
povezane s tradicionalnim prodajnim kanalima i povecavaju u€inkovitost i pristupacnost
pruzanjem posjetiteljima viSe razli¢itih nac¢ina za kupnju karata. Otvaranjem ekrana za kupnju
ulaznica u aplikaciji korisniku bi se nudila opcija ,,Prikazi kupljene ulaznice® — ukoliko je
posjetitelj ve¢ kupio ulaznicu, u ovom prozoru nalazila bi se on-line karta 1 svi potrebni
podaci radi jednostavnijeg ulaska u muzej. Ako posjetitelj nije kupio ulaznicu, odabir na
gumb ,,Dalje* dovodi ga do informacija o nac¢inima placanja karte i podacima o popustima ili
pravu na besplatne ulaznice za odredene skupine (npr. pravo na besplatan ulaz u muzej imala
bi djeca mlada od 7 godina, predskolci u organiziranim skupinama, hrvatski branitelji,
nezaposleni, umirovljenici 1 dr.). Korisnik bi zatim vrSio kupnju karata kroz tri koraka: prvi
korak odnosi se na korisnikov odabir jedne od pet kategorija ulaznica koju namjerava kupiti
(ulaznice za odrasle, ulaznice za ucenike, studente, umirovljenike, obiteljske ulaznice, vodstva
na hrvatskom jeziku ili vodstva na stranom jeziku) 1 odabir koli¢ine ulaznica. Drugi korak bio
bi placanje ulaznice: korisnik bi unosio svoje osobne podatke u obrazac za plac¢anje, e-mail
adresu 1 broj telefona za kontakt. Naposljetku bi unio broj kartice. Nakon §to su svi podaci
ispravno uneseni, vrsile bi se sigurnosne kontrole te bi se, nakon §to su sve kontrole uspje$no
provedene, dovrSila transakcija. U tre¢em koraku korisnik bi dobio ulaznicu (ulaznice) u

obliku jedinstvenog QR koda koji bi se skenirao na ulazu u muzej, a ulaznica bi vrijedila
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mjesec dana od trenutka kupnje koju bi korisnik mogao iskoristiti za ulaz u muzej u bilo
kojem vremenu unutar navedenog perioda. Takoder, ulaznica bi se automatski slala na
korisnikovu e-mail adresu zajedno sa svim relevantnim podacima. Korisniku bi se pruzile
dvije dodatne opcije: preuzmi i isprintaj - odabirom opcije ,,preuzmi‘ korisnik bi preuzeo

ulaznicu na svoj pametni telefon, a odabirom ,,isprintaj* korisnik bi odmah bio u mogucnosti

ispisati kartu ukoliko poveze svoj pametni telefon na pisac.
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o Izlozbe a

Aktualne
izlozbe

I1zlozbe u Izlozbe u
gostima najavi

Arhiva

izlozbi

© Akwalneiziozbe 2

Povijest odabranih kvartova

Gradski muzej
14. ozujka - 23. travnja 2020.

Sveta mjesta starih stanovnika
grada

Gradski muzej
1.-15. rujna 2020.

Slika 28

Izbornik za odabir kategorije izlozbi

Kategorije su: aktualne izloZbe, izlozbe u gostima,
izloZbe u najavi i arhiva izlozbi (dijeli se po
godinama. npr. 2020, 2019, itd.)

Izvor fotografije: Getty images. Fotografija ne podlijeze zastiti
autorskih prava.

Slika 29

Primjer aktualne izloZbe: Povijest odabranih
kvartova

Hijerarhijska navigacija (eng. Breadcrumbs):
Izlozbe — Aktualne izlozbe — Povijest
odabranih kvartova
Stranica 1/3
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Ulaznice

1. korak

Odaberi ulaznice:

Ulaznica za odrasle
30 kn

umirovljenike

15kn

Obiteljska ulaznica
50 kn

Vodstvo na hrvatskom jeziku
100 kn

Vodstvo na stranom jeziku

150 kn

30 kn

Ulaznica za ucenike, studente,

—

o

o

o

o

I+
@O

@ O
-+

N+

=

Ulaznice "

3. korak

Ulaznice su uspjesno kupljene!

Pokazite ulaznicu u prizemlju muzeja.

30 kn

Vrijedi do:

15.6.2020.

Preuzmi

Isprintaj

Povratak na izbornik

1 odrasla osoba

Slika 30

Izbornik za kupnju ulaznica

Odabrana je ulaznica za jednu odraslu osobu. Cijena

ulaznice za odraslu osobu na ovome primjeru iznosi

30 kn.

Prikazuje se kupljena ulaznica za jednu odraslu
osobu u obliku jedinstvenog QR koda. Odabirom
opcije ,,Provjeri emai

Slika 31

Kupljena ulaznica

|Il

aplikacija automatski

preusmjerava korisnika na zadani ,, default” e-mail

klijent na mobilnom telefonu (npr. Gmail, Samsung

Korisnik takoder moze preuzeti kartu na mobilni

Mail itd.).

telefon ili isprintati putem aplikacije.
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2.4.6. Pruzanje relevantnih informacija i istraZivanje posjetitelja

U posljednjoj cjelini na pocetnom izborniku ,,Info / Javi nam se* korisnik bi mogao
pronaci bitne informacije vezane za rad muzeja, kao $to su lokacija i radno vrijeme, i pruZziti
povratne informacije muzejskom osoblju. Na vrhu ekrana ponudena je opcija javljanja na e-
mail adresu muzeja gdje se korisnicima omogucuje kontaktiranje muzeja na brz i jednostavan
nacin: dodirivanjem poveznice e-mail adrese aplikacija bi preusmjerila korisnika na zadanu
(eng. default) e-mail aplikaciju na pametnom telefonu te bi inicirala slanje nove poruke s
automatski ispunjenom e-mail adresom primatelja. Korisnika bi se poticalo na slanje primjedbi,
pohvala, prijedloga i drugih relevantnih komentara kako bi muzejsko osoblje dobilo povratne
informacije za unaprjedenje muzejske djelatnosti. Ispod e-mail adrese za kontakt korisnik bi se
mogao informirati o radnom vremenu muzeja, a ovdje bi se takoder nalazile informacije o
radnom vremenu knjiznice i du¢ana ,,Museum shop*. Klju¢na prednost ovakvog nacina prikaza
radnog vremena unutar aplikacije jest dinami¢no azuriranje podataka ovisno o izvanrednim
uvjetima, odlukama o promjeni radnog vremena i dr., a korisnik na taj na¢in uvijek dobiva
azurne podatke o tome je li muzej trenutno otvoren i kada radi. Ispod karte nalazili bi se podaci
o lokaciji muzeja. Osim prikaza adrese, korisnicima bi se nudila moguénost lociranja muzeja
na karti i pronalaZzenja najbrzeg puta do njega: dodirivanjem karte aplikacija bi preusmjeravala
korisnika na zadanu (default) aplikaciju za karte na pametnom telefonu (npr. Google Maps,
HERE WeGo 1 dr.) sa zadanim odrediStem, odnosno, Gradskim muzejem u Zagrebu

postavljenim kao kona¢noj destinaciji.

Ako zauzimamo perspektivu u kojoj stavljamo posjetitelja u srediste, najprije moramo
postaviti pitanje tko posjecuje nas muzej (Falk, 2016), ili u primjeru koristenja iznad navedene
aplikacije, tko koristi aplikaciju, a tko ne koristi, ne posjecuje muzej i, Sto je jo$ vaznije, ,,5to
to¢no motivira ljude da dolaze* (ibid., 2016) u nas muzej i $to bi ih motiviralo da koriste
mobilnu aplikaciju? Radi dobivanja potpunijih podataka o motivacijskom faktoru za posjet
muzeja 1 koriStenja aplikacije, 1 za ispitivanje zadovoljstva posjetitelja, odnosno korisnika
aplikacije, osmisljena su dva anketna istrazivanja kojima se pristupa kroz cjelinu ,,Info / Javi

nam se‘.

1. Anketno istrazivanje o muzeju: prvo anketno istrazivanje ispituje stavove,
motivaciju 1 demografske karakteristike posjetitelja te njthovo misljenje vezano uz
posjet muzeja: ispituje se misljenje posjetitelja o prezentaciji izlozaka, jasnoci

interpretacijskih legendi, osvjetljenju, orijentaciji unutar muzejskog prostora,
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lokaciji, koriStenju multimedije 1 interaktivnih pomagala, edukativnoj vrijednosti
muzejskog postava. Zatim se ispituje zadovoljstvo posjeta i vjerojatnost daljnje
preporuke bliznjima. U drugom dijelu ankete ispituje se zadovoljstvo interakcije
posjetitelja s muzejskim osobljem, dok se tre¢i dio odnosi na motivaciju posjetitelja
za posjet muzeja, utemeljenog na Falkovih (2016) pet domena posjetitelja, zatim se
ispituju demografske karakteristike posjetitelja i frekventnost posje¢ivanja muzeja.
Posljednji dio anketnog ispitivanja nudi posjetiteljima moguénost da ukratko opisu

Sto im se najvise svidjelo, a $to bi rado promijenili.

Anketno istrazivanje o aplikaciji: drugo anketno istrazivanje usmjereno je na rad i
zadovoljstvo korisnika mobilnom aplikacijom. Ispituje se korisnost i zadovoljstvo
posjetitelja pojedinim cjelinama aplikacije i njenim funkcionalnostima kao i opce
zadovoljstvo 1 vjerojatnost preporuke koriStenja aplikacije bliznjima i poznanicima.
Potom se ispituje jednostavnost koriStenja sucelja, dizajn, fluidnost i performanse
same aplikacije. U sluCaju da posjetitelji dozivljavaju rusenje aplikacije ili
usporavanje na pametnom telefonu, najcesce se posljedi€no tome znatno narusava
korisnicko iskustvo. U pretposljednjem dijelu anketnog istraZivanja ispituje se
motivacija koriStenja aplikacije i razlozi instalacije, zatim se ispituju demografske
karakteristike korisnika aplikacije, a u posljednjem dijelu korisnicima se nudi
mogucnost opisa Sto im se najvise svidjelo u aplikaciji, $to im se nije svidjelo, 1 §to

korisnici smatraju da nedostaje.

Cilj ovih dvaju anketnih istraZivanja razumijevanje je motivacije posjetitelja koji koriste

aplikaciju 1 posjecuju muzej, shvac¢anja njihova ponasanja i vrSenje opseZnih analiza podataka

kako bi muzej unaprijedio razne segmente svoga djelovanja. Muzeji trebaju nastojati

istovremeno teziti stvaranju postava koji ispunjava najviSe standarde izvrsnosti i cjelovitost

posjeta, kao 1 postava koji je osmisljen da bi generirao zainteresiranost posjetitelja i podrzavao

stalna poboljSanja (Falk, 2016). Nadalje, Falk (2016) navodi da najbolji muzeji pruzaju vise

razli¢itih vrsta iskustava, a stalni posjetitelji to znaju i pronalaze zadovoljstvo u mogucnosti

doZivljavanja razli¢itog iskustva na ponovnim posjetima. Navedene Falkove tvrdnje podupiru

vaznost ovih anketnih istrazivanja i naglasavaju potrebu za stalnim proSirivanjem iskustava

unutar muzeja i odgovaranjem na zahtjeve posjetitelja.
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Ukoliko imate pitanja, primjedbe, savjete,
komentare, ili pohvale na nas rad, molimo javite Gradski muzej u Zagrebu

nam se na email adresu:
At vero eos et accusamus

gradskimuzej@gmz.hr 10000 Zagreb

Zanima vas radno vrijeme muzeja?

7~ § . : !
@ Radno vrijeme muzeja TUSKANAC sl el | ]
Kako do¢i do nas? | :
0 !=9 N { o e e -
9 Lokacija A 0 9 i9uw
£ Q a Ly i ‘o i : a : 0
Ispunite kratke ankete o nasoj aplikaciji, 1 oot oo Q) By coroide zaor e ke
dojmovima i Vasem zadovoljstvu prilikom posjeta s T sveuiste 1 : o
uZagrebu oL unreve a
| u

muzeju!

E Anketa - Gradski muzej ' L
Q 2] 2
E Anketa o radu aplikacije

Slika 32 Slika 33

Izbornik ,Info / Javi nam se” Adresa muzeja i karta

Osim adrese muzeja prikazana je i karta kako do¢i do

vrijeme, adresa i karta te dvije ankete za muzeja. Dodirivanjem karte aplikacija preusmjerava
ispunjavanje. korisnika na zadanu (default) aplikaciju za karte na

Korisniku se nudi kontakt e-mail adresa, radno

pametnom telefonu.

Izvor slike 33.a.: Google Maps.
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An keta _ GradSki Potpomognuta stvarnost (AR) pomogla mi je

da si bolje vizualiziram kako su predmeti
H izgledali u vremenu nastanka i aktivhog
muze; e
oristenja.

O U potpunosti se slazem.
O sebi

O Djelomicno se slazem.
Koje tvrdnje najbolje odgovaraju Vasem O Nikako se ne slazem.

razlogu posjeta muzeja? Posjetio sam muzej... O Nisam koristio moguénosti potpomognute
stvarnosti (AR).

D da me potakne na razmisljanje, kako bih se
inspirirao.

da se odmorim i odmaknem od svakodnevice. . I -
Pomocu ove aplikacije naucio sam nove

sklopu Gradskog muzeja.
zbog skolskog / studijskog posjeta.

D da dozivim lijepe i fascinantne stvari. stvari.
|:| da naucim nesto novo. 12345
‘:’ da prc_)ved?rn vrijeme s ljudima koji su mi Nikaks sehe -
dragi i druzim se. siasern. OOOOO djasar.
D jer sam ¢uo da je Gradski muzej bitna
atrakcija u Zagrebu koja se ne propusta.
D iz znatizelje. Svida mi se ideja o postojanju aplikacije u

jer mi je hobi bavljenje povijesc¢u / 12345
arheologijom.
Nikako se ne OOOOO U potpunosti se
zbog drugih razloga. slazem. slazem.
Slika 34 Slika 35

Anketno istraZivanje posjetitelja muzeja - motivacija Anketno istrazivanje korisnika aplikacije —

potpomognuta stvarnost, edukativna ucinkovitost,

Na slici je prikazan dio anketnog istraZivanja koji osobni dojam
ispituje motivaciju posjetitelja utemeljenog na

Falkovih (2016) pet domena posijetitelja. Na slici je prikazan dio anketnog istraZivanja koji

ispituje korisnost elemenata potpomognute
Anketa je izradena pomocu Google Forms alata. stvarnosti, edukativnu ucinkovitost aplikacije i
stavove korisnika aplikacije.

Anketa je izradena pomocu Google Forms alata.
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2.4.7. Registracija korisnika i prikupljanje podataka

Aplikacija bi omogucavala korisniku prijavu u sustav kreiranjem novog profila ili
koristenjem ve¢ postojeceg korisnickog racuna. Ukoliko se korisnik nastoji prvi put registrirati
u aplikaciju, moze kreirati novi profil odabirom opcije ,,Izradi novi raCun‘ ili se registrirati
pomocu postojeceg korisniCkog profila na jednom od ponudenih globalnih servisa: bila bi
omogucena prijava preko Google racuna, drusStvene mreze Facebook, Samsung racuna ili
Huawei racuna. Izradom novog racuna bilo bi potrebno da korisnik ispuni osnovne podatke
poput imena, prezimena, e-mail adrese 1 lozinke generirane od strane korisnika. Takoder, javlja
se potreba korisnickog prihvacanja uvjeta koristenja aplikacije ukoliko korisnik nastoji kreirati
novi ra¢un. Nakon prve korisnikove prijave u sustav, sustav bi pamtio njegove podatke i
omoguc¢io mu jednostavniju prijavu iduéi put, tako da bi se prijava sastojala samo od unosa
korisnikove e-mail adrese ili ,,Login ID-ja*, koji bi korisniku bio dodijeljen nakon uspjesno

kreiranog racuna.

Prednosti registracije koje bi se nudile korisniku su jednostavnije dijeljenje sadrzaja
aplikacije na drustvene mreze i olakSan nacin kupovine karata preko aplikacije za posjet
muzeju, zatim moguénost ostvarivanja posebnih pogodnosti kao $to su povremene akcije ili
dodatni popusti, npr. u Museum shopu. Ukoliko bi se korisnik registrirao pomocu Google
rac¢una, korisniku se moze ponuditi moguc¢nost pla¢anja ulaznica putem Google Pay servisa.
Nadalje, dio polja o osobnim podacima prilikom pla¢anja ulaznice mogao bi se automatski
ispuniti (eng. AutoFill) koriste¢i ve¢ unesene podatke za vrijeme registracije korisnika. Opcija
registracije korisnika u sustav aplikacije moZe biti kljucna za poboljSanje djelovanja muzeja 1
rada aplikacije, buduéi da prikupljanje korisnickih podataka moZze pomoc¢i u analizi kvalitete
funkcioniranja aplikacije, razumijevanja zahtjeva $to korisnici to¢no traZe i koje su daljnje

promjene nuzne za poboljSanje aplikacije.

Takoder, iznimno je vazno poStivati politike privatnosti podataka koji bi se prikupljali
o korisnicima. Krucijalno je postivanje regulacija privatnosti GDPR-a (European General Data
Protection Regulation), jer zahtjevi GDPR-a i istraZivacke etike opcéenito daju snaZzan naglasak
na pristanak, §to znaci da sudionici moraju biti jasno informirani o prikupljenim podacima i

svrsi zbog koje su podaci prikupljeni (Kreuter et al., 2018).
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2.4.8. Potrebe inozemnih Kkorisnika

Jedna od dodatnih mogu¢nosti aplikacije jest promjena jezika na engleski ili njemacki.
Zadani jezik aplikacije je hrvatski jezik, no posjetiteljima bi se nudila moguénost promjene
jezika u jedan od navedena dva jezika pomocu ikone zastave. Polaze¢i od pretpostavke da
ve€ina stranih posjetitelja iz inozemstva koji preuzimaju aplikaciju razumiju engleski jezik,
engleski je postavljen kao prva opcija promjene, dok je kao druga opcija ponuden njemacki
jezik, budu¢i da odredeni dio posjetitelja dolazi iz zemalja njemackog govornog podrudja.
Naknadno bi se mogla razmotriti opcija prijevoda sadrzaja na talijanski, Spanjolski ili neki od
jezika azijskog govornog podrucja, kao Sto je primjerice kineski jezik. Opcija promjene jezika
omogucila bi korisnicima iz inozemstva otklanjanje jezi¢ne barijere i aktivno koristenje svih
mogucénosti aplikacije. Promjeni jezika moglo bi se pristupiti izravno putem glavnog izbornika

odabirom ikone zastave ili u izborniku s postavkama aplikacije.
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° Registriraj se

Email adresa / Login ID

Lozinka =

Zaboravio lozinku?

Registriraj se pomocu:

-~
-

Google Facebook Samsung Huawei ID
Account

Nemas racun? Napravi ga!

Izradi novi racun

Pomo¢

E GRADSHI Muz2ed

Uber das
Museum

Audioguide/ Dauerausstellung
QR Codes

AR - erweiterte Digitale 3D
Realitét _ Modellen

VR - Ein 3D
virtueller
Spaziergang

Kurzzeit-
Ausstellungen

(¥}

Kontaktiere
uns!

Slika 36

Registracija korisnika

Korisnik se moZe prijaviti u sustav koristenjem
postojeéeg racuna ili izraditi novi racun.

Slika 37
Glavni izbornik — njemacki jezik
U gornjem lijevom kutu nalazio bi se logotip muzeja.
Na slici je zadani jezik postavljen na njemacki.

Sucelje je prilagodeno govornicima njemackog
jezika.
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2.4.9. Utjecaj veli¢ine fonta na Citljivost i efikasnost usvajanja znanja

Istrazivanjem provedenim od strane Chatrangsan i Petrie (2019) proucavana je
ucinkovitost Citanja sadrzaja s obzirom na utjecaj veli¢ine fonta na tabletnim racunalima.
Ispitanici su mladi i stariji ljudi na Tajlandu i u Velikoj Britaniji, a istrazivanjem uocene su
manje oscilacije u rezultatima izmedu dviju ispitanih zemalja nego $to se prvobitno ocekivalo
s obzirom na vrlo razliite ortografske sustave i zivotna ocekivanja, posebice kod ispitanih
starijih sudionika. Kao najistaknutiji rezultat istrazivanja u objema zemljama pokazala se
spoznaja da svi sudionici brze Citaju tekst veli¢ine 18 pt u odnosu na tekst velicine 14 ili 16 pt.
Nadalje, ispitanici su to¢no odgovorili na viSe pitanja kada je zadana veli¢ina fonta iznosila 18
pt, u odnosu na 14 ili 16 pt. Povrh toga, u obje su zemlje sudionici ocijenili tekst od 18 pt lakse
¢itljivim 1 manje zamornim. Odabir vrste fonta takoder je imao utjecaj na Citljivost teksta.
Naposljetku se moZze re¢i da su stariji ispitanici pokazali jasnu preferenciju tekstu velic¢ine 18
pt, dok mladi sudionici nisu pokazali jasnu preferenciju (Chatrangsan i Petrie (2019). Stoga je
iznimno vazno osigurati posjetiteljima mogucénost promjene fonta unutar aplikacije, buduci da
to direktno utjeCe na ucinkovitost Citanja teksta i usvajanje znanja pomocu aplikacije,
prvenstveno kod korisnika starije dobi. Zadana veli¢ina fonta u konceptu dizajna aplikacije
iznosi 16 pt, medutim, korisnicima se nudi 1 povecanje veli¢ine fonta na 18 pt (oznaceno s
,veli¢ina fonta = velika®) te povecanje na 21 pt (oznaceno s ,,veli¢ina fonta = iznimno velika“).
Veli¢inu fonta moguce je 1 smanjiti na 14 pt (oznaceno s ,,veli¢ina fonta=mala*), odnosno 11
pt (,,veli¢ina fonta= vrlo mala®). Korisniku bi se tako nudila moguénost prilagodbe veliCine
fonta prema vlastitim potrebama radi omogucéavanja ugodnijeg iskustva, a osim promjene
veliine fonta, korisnicima se u postavkama takoder pruza mogucénost promijene jezika u
njemacki ili engleski jezik pomocu ikone zastave jezika, kao Sto je to ve¢ spomenuto u

prethodnom poglavlju.

2.4.10. Karakteristike i prednosti tamnog nacina rada (eng. Dark mode)

Tamna korisni¢ka sucelja ili tzv. "Dark mode" posljednjih godina dobivaju na
popularnosti, a karakterizira ih inverzija dominantnih odabranih boja, odnosno shema boje
svijetlo-tamno, svijetle boje fonta (npr. bijele boje) prikazane na tamnoj (npr. crnoj) pozadini.
Uobicajeni (svijetli) izbor boja 1 onaj u inverziji istrazivani su u Sirokom rasponu tehnologija 1
okruzja i povezani su s Citljivosti, estetikom, ustedom energije, semantickim ucincima, i
emocijama (Kim et al., 2019). Istrazivanje Kim et al., (2019) provedeno je s fokusom na
covjeku kako bi dosli do jasnijeg razumijevanja objektivnih koristi 1 subjektivnih preferencija
svijetlog 1 tamnog nacina rada (eng. Dark mode) pod razli¢itim fizickim osvjetljenjem 1i
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pozadinskim uvjetima. Istrazivanje je pokazalo da sheme boja tamnog nacina rada znacajno
povecavaju ostrinu vida i smanjuju umor. Nadalje, tamni nacin rada u potpunosti je preferiran
od strane ispitanih sudionika, posebno u fizickim uvjetima slabog osvjetljenja i sa slozenim

pozadinama (ibid., 2019).

Kompanija Google je 2018. godine na ,,Android Dev Summit-u“ pokazala
programerima rezultate vlastitog istrazivanja o tome $to mogu uciniti u vlastitim aplikacijama
kako bi se izbjeglo prekomjerno troSenje baterije. Istrazivanja su pokazala da boja prikazana na
ekranu izravno utjeCe na potroS$nju baterije na mobilnom telefonu: svaka boja trosi razli¢itu
koli¢inu elektricne energije uredaja. Bijela boja trosi najvise elektricne energije, a crna boja
najmanje®. Stoga je 2019. godine Google predstavio ,,Dark Mode* opciju u sklopu Android 10
operativnog sustava’ kako bi korisnici smanjili potrosnju baterije, promijenili izgled aplikacija

i lakse Citali sadrzaj, posebice u uvjetima slabog osvjetljenja.

Grafikon 2

Grafikon prikazuje glavne razlike izmedu
potrosnje elektri¢ne energije (izrazene u
mA) maksimalne svjetline ekrana s
dominantnom crnom bojom (trosi vrlo
malo elektri¢ne energije), crvenom,
zelenom, plavom te bijelom (trosi najvise
elektricne energije od svih boja).

Izvor: Google. Android Dev Summit 2018

Kompanija Apple je 2019. godine predstavila ,,Dark mode* za uredaje s 10S operativnim
sustavom te u postavkama ponudila opciju odabira tamnog nacina rada (,,Dark Mode*) kao

zadani stil sucelja.!'”

8 |zvor: Google. Android Dev Summit. https://developer.android.com/dev-summit, pristupljeno 25.4.2020.
godine.

9 1zvor: Android. https://www.android.com/android-10/, pristupljeno 26. 4. 2020. godine.

101zvor: Apple. https://developer.apple.com/design/human-interface-guidelines/ios/visual-design/dark-mode/
pristupljeno 26.4.2020. godine.
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Zakljucno, zbog jasnih prednosti koje nudi tamni nacin rada, kao $to je pokazano u spomenutim
istrazivanjima, u okviru koncepta dizajna aplikacije javlja se potreba za pruzanjem moguénosti
koriStenja tamnog nacina rada, kojeg bi posjetitelji mogli ukljuciti u postavkama aplikacije,
prvenstveno radi olakSanog Citanja u uvjetima izrazito slabog osvjetljenja i Stednje baterije za

vrijeme koriStenja aplikacije.

2.4.11. Politika privatnosti i uvjeti koriStenja

U postavkama aplikacije takoder bi postojala cjelina pod nazivom ,,0 aplikaciji‘.
Cjelina bi sadrzavala trenutnu verziju aplikacije, autora i podatke o izradi i eventualno svrsi
aplikacije, zatim koriStene izvore fotografija, teksta, primarno radi postivanja autorskih prava.
Navodili bi se alati 1 softver pomocu kojega je aplikacija napravljena. Nadalje, cjelina bi

sadrzavala politiku privatnosti i uvjete koristenja.

Posljednjih godina zabiljezen je nagli porast broja zlonamjernih aplikacija koje
nedozvoljeno uzimaju osobne podatke korisnika (Yu et al, 2016). Radi sigurnosti korisnika
zbog sve vecih rizika krSenja privatnosti, sve je viSe aplikacija koje politiku privatnosti navode
na jednostavnom, prirodnom jeziku, budu¢i da je korisnicima teSko zakljuciti o ponaSanju
aplikacije prema dopustenjima koje aplikacija trazi od njih. Politika privatnosti odgovara na
pitanje korisnika $to, kada, zasto i na koji nacin ¢e se prikupljati njihove informacije (Yu et al,
2016). Kljucno je da se politika privatnosti aplikacije sastavi u jednostavnom, prirodnom jeziku
te da bude to¢na, pouzdana i potpuna. Uvjetima koriStenja aplikacije uspostavljaju se pravni
odnosi izmedu stvaratelja aplikacije, organizacije i korisnika. Navodenje uvjeta koriStenja u
aplikaciji moze pomo¢i pri upravljanju platformom i1 moZe pruziti korisnicima osjecaj

sigurnosti jer znaju §to mogu ocekivati.
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2.5. MjeSovita stvarnost
2.5.1. Definiranje mjeSovite stvarnosti

Cilj mjeSovite stvarnosti jest prikaz virtualnih objekata na nacin da se ne razlikuju od
stvarnog, fizickog svijeta. Vizualna koherencija osnovni je element Ciste mjesovite stvarnosti
Ona odreduje u kojoj su mjeri elementi virtualnog prikaza i stvarnoga svijeta povezani bojom,
oblikom, vidljivim linijama, temom, kontrastom, osvjetljenjem i dr. Vizualna koherentnost
moze uvelike pridonijeti postizanju glavnih ciljeva potpomognute ili mjeSovite stvarnosti,
poput postizanja uranjajuceg iskustva, angaziranja korisnika ili poboljSanju teleprisutnosti. U
potpomognutoj i mjeSovitoj stvarnosti, vizualna koherencija oznacava vizualnu harmoniju

izmedu racunalno generiranih elemenata i stvarnog svijeta.

Koristenjem mjeSovite stvarnosti korisnici mogu vrsiti interakciju s virtualnim i stvarnim
objektima u stvarnom vremenu, uz medusobnu komunikaciju virtualnih predmeta. Uz
mjeSovitu stvarnost veze se pojam ,svjesnost okoliSa“, a navedeni se pojam odnosi na
sposobnost ne samo virtualnih objekata da djeluju u stvarnom okruzju, ve¢ i sposobnost stvarnih
objekata da mijenjaju virtualne elemente, bez obzira na to gdje se iskustvo odvija (Flavian,
Ibanez-Sanchez, Orus, 2019). Primjerice, ako je virtualna kutija poloZzena ispod stvarnog stola,
korisnici spomenutu kutiju ne bi mogli vidjeti bez saginjanja u namjeri da je pogledaju, dok bi
u potpomognutoj stvarnosti kutija bila prikazana kao prevlaka (eng. overlay), stoga ne bi bilo
potrebno saginjati se. Flavian, Ibafiez-Sanchez 1 Orus (2019) tvrde da su jedini uredaji za koje
se uistinu moze smatrati da pruzaju potpuno iskustvo mjeSovite stvarnosti holografski ureda;ji

Microsoft HoloLens 1 Magic Leap.

Tijekom definiranja mjeSovite stvarnosti vazno je spomenuti Milgramov kontinuum
stvarnosti 1 virtualnosti. Naime, Milgram istice da se moZe prikazati kontinuum ovisno o tome
koliko korisnikovog svijeta je generirano od strane raCunala: pomicanjem slijeva udesno
povecava se iznos virtualnog okruzja, a veza sa stvarnoS¢u slabi. Prema Milgramovom

kontinuumu, potpomognuta stvarnost bliska je stvarnom okruzju, a potpomognuta virtualnost
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jest blize virtualnom okruzju. MjeSovita stvarnost poveznica je stvarnog i virtualnog okruzja,

obuhvaca elemente obaju okruzja te ih ujedinjuje.

| Mixed Reality (MR) |

4 -

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Slika 42

Milgramov kontinuum stvarnosti i virtualnosti

Izvor: Milgram et al. (1994)

2.5.2. lzazovii problematika tehnologija mjeSovite stvarnosti

Prije nego $to se sustavi mjesSovite stvarnosti mogu uspjes$no primijeniti u drustvu, nuzno
je da budu u mogucnosti pruzati uvjerljivo iskustvo za korisnike (Collins, Regenbrecht i
Langlotz, 2017). U idealnoj implementaciji tehnologije mjeSovite stvarnosti korisnik nije u
mogucénosti razlikovati stvarno od virtualnog u odredenim prikazima. DanaSnje tehnologije
mjesovite stvarnosti suocene su s ¢estim problemom narusavanja uranjanja korisnika pitanjima
vizualne koherentnosti, a problem se ocituje kada elementi dviju okolina ne ¢ine kontinuirani,
koherentan prostor (ibid., 2017). Spomenuto nije smatrano pozeljnim budu¢i da dolazi do
prekida iluzije okruZja i1 naruSavanja osjecaja prisutnosti korisnika u prostoru mjeSovite
stvarnosti. Stoga se za dizajnere, programere i1 znanstvenike javlja uvijek prisutno pitanje
pruzanja korisnicima vizalno koherentnog iskustva. Collins, Regenbrecht 1 Langlotz, (2017)
predstavili su u svom radu okvir provedbe sustavnog ispitivanja problema s vizualnom
koherencijom mjeSovite stvarnosti i mogucim rjeSenjima za te probleme. Javljaju su sljedeci

problemi 1 izazovi:

1. Vidno polje - Jedan od primarnih izazova koji se javlja jest vidno polje (eng. FOV
— Field of View). Vidno polje direktno je povezano s pitanjem koji je dio
korisnikovog pogleda moguce virtualizirati. Vrlo malo vidno polje (FOV) upucuje

na pregled korisnika nad vrlo malim podru¢jem virtualnog svijeta te prekid iluzije.

2. Kontrast — MozZe biti izrazito problematican kada je u pitanju mjeSovita stvarnost:

ukoliko je u okruzju prisutno jako prirodno svjetlo, prikaz predmeta moze izgledati
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ispran i nevjerodostojan. Nadalje, mijesanje virtualnog i stvarnog svijeta jedno je od
primarnih karakteristika sustava mjeSovite stvarnosti, a ukoliko predmeti izgledaju

isprano i umetnuto, smanjena je iluzija i osje¢aj uranjanja.

Pracenje pokreta i preklapanje - Ucestalo se javlja problem pracenja i preklapanja
predmeta u 3D prostoru. Posljednje generacije uredaja Oculus Rift i Microsoft
HoloLens nude znacajna poboljSanja u pracenju korisnikovih pokreta i uklapanja
virtualnih predmeta u stvarni svijet; medutim, problemi vezani uz preklapanje i dalje
su povremeno prisutni. Cesti su sluajevi gdje se virtualni objekti preklapaju sa
stvarnim predmetima, i obratno, $to se naizgled ¢ini kao da je jedan predmet “usao”
u drugi. Izazov se pruza u odredivanju dubinske mape kako bi se odredio prostorni
poloZaj objekta u stvarnom svijetu, odnosno dubina prikazanog svijeta. Ukoliko se
javlja problem preklapanja u sustavima mjeSovite stvarnosti, korisniku je ocito kako
nesto nije u redu s njegovom okolinom, ¢ak i ako isprva nije u mogucnosti
prepoznati i imenovati problem koji neminovno uzrokuje ozbiljan prekid vizualne
koherencije prizora. (ibid., 2017.). Primjerice, ako se predmet u obliku Salice
preklapa sa staklom izloga, odnosno, ako staklo izloga prividno prolazi kroz $alicu,

do¢i ¢e do prekida iluzije.

Osvjetljenje - U bilo kojoj primjeni mijeSanja stvarnih 1 virtualnih objekata,
svakako je potrebno u obzir uzeti i osvjetljenje, koje ima znatnu ulogu. Generalno
vrijedi nacelo da Sto viSe informacija model virtualnog predmeta prima od
osvjetljenja iz okruzja, to ¢e rezultat biti vjerodostojniji. Nadalje, za primjenu
stvarnih modela osvjetljenja na virtualne predmete potrebno je dulje vrijeme obrade,
Sto takve tehnike ¢ini manje ucinkovitima za primjenu u stvarnom vremenu (ibid.,
2017.), a to se posebice isticalo u proslosti dok su uredaji raspolagali sa znatno
slabijim hardverskim specifikacijama u odnosu na danasnje. Stavljajuci osvjetljenje
u srediste, potrebno je pronaci ravnotezu vjerodostojnosti osvijetljenja prikladnu za
kontekst primjene mjeSovite stvarnosti i brzine obrade za upotrebu u realnom
vremenu. Korisnik ¢e lako utvrditi razlike izmedu stvarnih i virtualnih predmeta
ukoliko su virtualni predmeti jednako osvijetljeni sa svih strana i ne ostavljaju sjenu.
Danas$njih dana mnoStvo izazova ostaje nerijeSeno kada je u pitanju interakcija s

osvijetljenim virtualnim sadrzajima prikazanih u stvarnom prostoru.
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5. Interakcija - Jedan od najvecih izazova mjeSovite stvarnosti pruzanje je haptickih i
taktilnih povratnih informacija tijekom interakcije s virtualnim objektima. Medutim,
kompanija Microsoft je na prezentaciji svog proizvoda HoloLens 2 uzivo, dana 24.
veljate 2019. godine, predstavio velik iskorak na ovom podrucju: na platformi
YouTube predstavljene su primjene mjeSovite stvarnosti u kojima virtualni predmeti
u stvarnom svijetu pruzaju auditivne i taktilne povratne informacije korisnicima u
stvarnom vremenu. Navedeni videomaterijal moguce je pronaci na platformi
YouTube pod sljede¢im naslovom: “HoloLens 2 AR Headset: On Stage Live
Demonstration”!!. Demonstrator na pozornici prikazao je pritiskanje dva razli¢ita
gumba u virtualnoj stvarnost - oba virtualna gumba imaju izradenu animaciju
pritiskanja te ostavljaju vizualne i auditivhe povratne informacije korisniku.
Takoder, na prezentaciji je navedeno kako uklopiti gumbe u realni svijet, na nacin
da se korisnici prema njima odnose kao da su stvarni: korisnik ve¢i gumb prirodno
pritis¢e Citavim dlanom, dok manji gumb pritis¢e prstima, a buduéi da su gumbi
virtualni, ni u jednom slucaju nije potrebna nikakva sila za njihovo pritiskanje. Na
prezentaciji je demonstrirano i sviranje virtualne klavijature, moguénosti prizivanja
virtualne ptice koristeci geste, glas, ili pogled, i dr. Iako je ovime predstavljen veliki
pomak na podrucju interakcije unutar sustava mjeSovite stvarnosti, potreban je
daljnji dugogodiSnji razvoj ovih tehnologija kako bi interakcije korisniku u

potpunosti djelovale prirodno.

Kao dodatni izazov interakcije s predmetima virtualnog sadrzaja u stvarnom
vremenu javlja se pracenje ruku 1 korisnikovih prstiju u prostoru. Postoje dva glavna
pristupa pracenja ruke i prstiju u 3D prostoru: 1) pracenje bazirano na slici 1 2)
pracenje pomocu senzora dubine (Collins, Regenbrecht i Langlotz, 2017.). Pristup
baziran na slikama koristi senzor u boji za snimanje okruzja ispred korisnika, a
pomicanjem ruku korisnika na prikazanoj slici algoritam obraduje podatke o slici 1
identificira ruke i prste korisnika. Ovaj pristup je u pocetnoj razvojnoj fazi i dolazi
s odredenim ogranic¢enjima (Regenbrecht et al., 2013). Pristup utemeljen na 3D
senzorima dubine nudi pouzdanije rezultate u odnosu na pristup baziran na slici;
medutim, odredena ograni¢enja ostaju prisutna. UobiCajeno ograni¢enje obaju

oblika pracenja ruke 1 prstiju korisnika proizlazi iz moguc¢ih poloZaja 1 oblika

11 poveznica za YouTube video: https://www.youtube.com/watch?v=ulHPPtPBgHk (Pristupljeno 5.5.2020.)
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korisnikove ruke. Iz razloga §to je korisnik u moguénosti pomicati ili rotirati ruku
na takav nain da se ruka ne moZe u potpunosti prikazati na kameri, znatno se

otezava pracenje.

Obicno se za dobivanje potrebnih podataka i pracenje koristi samo jedna kamera,
odnosno kamera u boji ili kamera za procjenu dubine, ToF (eng. time of flight
camera). 3D ToF kamera koristi zraku nastalu procesom emisije za dobivanje
informacija o udaljenosti neke stvari, odnosno mete. Reflektirane zrake razli¢itih
faza (reflektirani valovi imaju razlicite faze ovisno o kutu upada prvobitne svjetlosti)
prolaze proces prikupljanja informacija o izvornom stanju (objasnjeno prema Song
et al., 2020.). Drugim rijecima, ToF kamera izvorno je naziv za uredaj koji sluzi za
mjerenje udaljenosti mjerenjem vremena izmedu emitiranja svjetla i refleksije
natrag u kameru (Kitano et al., 2017) - odbijanjem svjetlosnih zraka (signala) mjeri
se vrijeme potrebno da se svjetlost vrati i navedeno ujedno pruza i mogucnost
mapiranja dubine. ToF kamera ispusta svjetlost u infracrvenom podrucju.
Spomenuta vrsta kamere nudi prednost u odnosu na konkurentne tehnologije, budu¢i
da svjetlosnim impulsom precizno moze izmjeriti udaljenosti predmeta ¢itave scene.
Song et al. (2020) objasnjavaju kako niski troskovi izrade i mala veli¢ina senzora
¢ine ToF kamere vrlo poZeljnim za mapiranje dubine. ToF kamera sustavi prikladni
su za mjerenje dubine kod sustava mjeSovite i potpomognute stvarnosti, a mogu se
pronaci i na pametnim telefonima poput Samsungove S20 serije ili uredaja P30/P40
Pro marke Huawei, pri ¢emu takoder sluze poboljSanju preciznosti prikaza
elemenata potpomognute stvarnosti 1 kao asistencija u tzv. portretnim nacinima
kamere (eng. Portrait mode). Langan, potpredsjednica mobilnog marketinga
kompanije Samsung (citirano iz Zfat (2019), Insights-Samsung)'? navodi prednosti
koristenja ToF kamera u pametnim telefonima: implementacija iste moze pomoci
programerima u stvaranju kvalitetnijih mobilnih iskustava potpomognute stvarnosti.
Za takva iskustva presudna je moguénost tocnog mjerenja okoline u tri dimenzije, a
osim toga, ToF kamera znatno pomaze u otkrivanju i prepoznavanju predmeta. Osim
ToF kamera, takoder je sve ucestalija upotreba LiDAR (eng. Light Detection and

Ranging) skenera za omogucavanje iskustva potpomognute i mjeSovite stvarnosti —

12 1zvor: Insights — Samsung. Intervju s Jennifer Langan, potpredsjednicom marketinga mobilnih prozvoda u
tvrtki Samsung, dostupno na: https://insights.samsung.com/2019/05/21/how-time-of-flight-smartphone-
cameras-unlock-new-ar-applications/ (pristupljeno 8.5.2020.)
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LiDAR skeneri mjere dubinu racunanjem vremena od emisije pulsirajuce laserske
svjetlosti do refleksije i povratka signala prema izvoru, na veoma sli¢an nac¢in kao
kod ToF kamera, no spomenuti skeneri omoguéavaju vecu preciznost jer koriste

mnoge, pulsirajuce svjetlosne impulse, umjesto samo jednog.

2.5.3. Primjer mjeSovite stvarnosti u kontekstu prikaza nacionalne bastine

Kyoto Kennin-ji, najstariji Zen hram u Japanu, u suradnji s Nacionalnim muzejom u
Kyotu 1 hakuhodo-VRAR-om, pruza iskustvo mjeSovite stvarnosti koristenjem holograma
redovnika Kennin-ji-a, koji pripovijeda pri¢u o umjetnickom djelu "Folding Screen of Fujin i
Raijin“, naslikanog prije vise od 400 godina. Korisnici pomo¢u Microsoftovog HoloLens
uredaja mogu sudjelovati u interakciji s holografskim redovnikom (Sylaiou et al., 2018).
Iskustvo mjeSovite stvarnosti traje oko deset minuta i pruza posjetiteljima dinamicni
holografski narativ koji posjetiteljima hrama pomaZze da bolje razumiju 1 interpretiraju viziju
Tawaraya ,,Folding Screen of Fujin i Raijin“ (Hansen, 2018, izvor: Microsoft)!®. Holografski
iskustava je gledanje prvih trodimenzionalnih prikaza djela iz iste teme ,,Fujin i Raijin* koje je
prikazao Ogata Korin, Sakai Hoitsu i drugi umjetnici Skole Rinpa, nadahnutih od Tawaraye
Sotatsua. Svako od umjetnickih djela proizvedeno je s vremenskim razmakom od stotinu godina
1 spomenuta djela fizicki se nalaze u nekoliko zasebnih muzeja. Medutim, pomocu tehnologije
mjesSovite stvarnosti omogucen je zajednicki prikaz navedenih umjetnickih djela u vrlo visokoj

rezoluciji pomoc¢u trodimenzionalnih holograma.

Hansen (2018), na sluzbenoj stranici kompanije Microsoft, tvrdi da je rezultat projekta
spoj povijesnih predmeta s tehnologijom mjeSovite stvarnosti, koja pruza potpuno nov,
privlacan nacin shvacanja 1 razumijevanja jednog od japanskih nacionalnih blaga. Posjetitelji
mogu doznati o povijesnom kontekstu djela i znacenju istovremeno promatrajuci vjerodostojne
trodimenzionalne modele. Prednost navedenog pristupa koriStenja mjeSovite stvarnosti u
ovome muzeju omogucilo je razumijevanje djela kakvo nije bilo moguée pomocu tradicionalnih
pristupa prema predmetima kulturne bastine — posjetitelji imaju jasniju vizualnu sliku i1 u
mogucnosti su bolje si predociti izgled 1 funkciju ove nacionalne bastine. Nadalje, ovakav

pristup kulturnoj bastini moZe posebice zainteresirati mlade generacije koje nemaju vece

13 Izvor: Microsoft. https://news.microsoft.com/apac/features/mixed-reality-museum-kyoto-unique-insight-
centuries-old-japanese-artwork/ (Pristupljeno 17.5.2020.)
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interese za povijesne teme 1 ovakve predmete. Prednosti implementacije ove tehnologije u
muzej mogu se uoditi i preko videomaterijala pod nazivom ,,JEfH 5 ## [X] i JEx = & L > K]

A A % 7 objavljenim na platformi YouTube.!'*

14 poveznica za YouTube video:
https://www.youtube.com/watch?time_continue=15&v=0y_0O_KQKCxg&feature=emb_title (Pristupljeno
18.5.2020.)
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3. Zakljutak

3.1. Utvdivanje razlika izmedu VR, AR i MR tehnologija

Danasnjih dana cesto se mijeSaju pojmovi virtualne, potpomognute i mjeSovite
stvarnosti pretezito kao posljedica veoma malih granica izmedu njihovih definicija te
preklapanja tehnologija na odredenim podru¢jima. Istrazivanja potpomognute stvarnosti
provedenih prethodnih godina oblikovale su definiciju AR-a kao sustava koji potpomaze stvarni
svijet dodanim virtualnim, odnosno racunalno generiranim podacima na stvarno okruzje
(Casella i Coelho, 2013). Prema autorima Azuma et al. (2001) sustav potpomognute stvarnosti
obi¢no ima sljedece karakteristike: kombinira predmete u stvarnom svijetu i virtualnom svijetu
i odvija se u stvarnom vremenu. Generalno se moze utvrditi da kako potpomognuta tako i
mjesovita stvarnost imaju svrhu poboljSanja percepcije korisnika, omoguéavanje interakcije sa
stvarnim okruZenjem dodavanjem virtualnih podataka i pruzanja moguénosti interakcije.
Medutim, potpomognuta stvarnost nadodaje virtualne podatke preko stvarnog svijeta i
omogucuje potpomognuti pogled na predmet, dok mjeSovita stvarnost prekriva sadrzaj kako bi
sklonila ili u potpunosti obrisala pogled na stvarni svijet ili dio stvarnog svijeta (Bekele et al.,
2018.). Mjesovita stvarnost ne samo da nadodaje virtualne predmete, ve¢ 1 pruza interakciju
virtualnih predmeta kao da su stvarni i dio stvarnog svijeta; drugim rijecima, virtualni predmeti
poStuju zakone fizike 1 krecu se prirodno. MjeSovita stvarnost kombinira elemente
potpomognute stvarnosti i virtualne stvarnosti kako bi stopila stvarni 1 virtualni svijet (ibid.,
2018.). Mjesovita stvarnost ukljucuje holograme, predmete napravljene od svjetla i zvuka koji
se pojavljuju u svijetu oko korisnika, i ponasaju se upravo kao stvarni predmeti, odgovaraju na
pogled korisnika, geste i glasovne naredbe i mogu vrSiti interakciju s raznim povrSinama u
stvarnom svijetu oko korisnika. Pomoc¢u holograma stvaraju se virtualni objekti koji su u

potpunosti dio korisnikovog svijeta (Microsoft, 2020)".

Zaklju¢no se moze napomenuti kako je temeljna razlika izmedu potpomognute i
mjeSovite stvarnosti interakcija s virtualnim objektima: potpomognuta stvarnost odnosi se na
stvarni svijet potpomognut virtualnim predmetima, dok je mjeSovita stvarnost naziv za

paralelnu interakciju kombinacijom virtualnih objekata (holograma) i stvarnoga svijeta (Forbes,

15 |1zvor: Microsoft. https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/ (Pristupljeno 9.5.2020.)
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2018.)!'%. Potpomognutu stvarnost moguce je koristiti pomoéu kamere mobilnih uredaja ili
HMD (eng. head mounted display) uredaja, dok se mjeSovita stvarnost koristi gotovo iskljucivo
pomoc¢u HMD uredaja. Virtualna stvarnost (VR) s druge strane potpuno uranja korisnike u
virtualni svijet bez ikakve moguénosti sagledavanja stvarnog okruzja - korisnici vide samo
racunalno generiranu reprezentaciju (Carmigniani et al., 2011., citirano iz Bekele et al., 2018).
VR prenosi virtualni sadrzaj korisnikovim osjetilima na takav nacin da se vizualna, slusna i
dodirna percepcija priblizavaju iskustvu stvarnog okruzja (Zhao, 2009., citirano iz Bekele et

al., 2018.).

16 |zvor: Forbes. https://www.forbes.com/sites/quora/2018/02/02/the-difference-between-virtual-reality-
augmented-reality-and-mixed-reality/#22076f5f2d07 (pristupljeno 9.5.2020.)
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Virtualna stvarnost (VR)

Potpomognuta
stvarnost (AR)

MjesSovita stvarnost (MR)

Okruzje je u cijelosti
virtualno.

Kombinirano stvarno i
virtualno okruzje. Virtualni
sloj (virtualni predmeti,
informacije, racunalno
generirane slike i sl.)
projiciraju se kao sloj preko
prikaza stvarnog svijeta.

Kombinirano stvarno i virtualno okruzje.

Potpuno uranjanje korisnika
u virtualan, ra¢unalno
generirani prostor.

Djelomiéno uranjanje
korisnika. Korisnici i dalje
imaju potpunu svijest o
stvarnom okruZzju.

Stapanije fizickog i virtualnog svijeta.

Nema mogucénosti
sagledavanja stvarnog svijeta,
korisnici su u potpunosti
integrirani u virtualni.

Sagledavanje stvarnoga
svijeta potpomognutog
virtualnim predmetima (3D
objektima), dodatnim
informacijama i slikama.

Sagledavanje stvarnog svijeta pomijesanog s
virtualnim.

Korisnik moze vrsiti
interakciju s virtualnim
predmetima u racunalno
generiranom prostoru.

Moguca je tek minimalna
interakcija s predmetima;
virtualni predmeti se ne
pomicu kretnjama korisnika u
fizickom prostoru.

Moguca je interakcija i s virtualnim i stvarnim
svijetom. Hologrami reagiraju na korisnikov
pogled i dodir u stvarnom svijetu, ponasaju se
prema zakonima fizike stvarnoga svijeta.

Primjer tehnologije za
virtualnu stvarnost: Oculus
Rift, Samsung Gear VR i dr.

Primjer tehnologije za
potpomognutu stvarnost:
Epson Moverio BT 300, AR
aplikacije za pametne
telefone.

Primjer tehnologije za mjeSovitu stvarnost:
Microsoft HoloLens 2.

Primjeri implementacije
tehnologije:

- Tate Modern - Modigliani
VR, The Ochre Atelier

- Arheoloski muzej u Zagrebu
- Virtualna 3D Setnja

- Natural History Museum -
Hold the World

Primjeri implementacije
tehnologije:

- The Smithsonian Institution
— Skin and Bones

- Sibenska tvrdava Barone —

AR vodic

- The Art Gallery of Ontario,

Toronto - ReBlink

Primjeri implementacije tehnologije:

- Kyoto National Museum — hakuhodo-VRAR

- Museum of the Liberation of Paris: Liberating
Paris with Mixed Reality.
(https://www.museumnext.com/article/mixed-
reality-brings-liberation-struggle-to-life-at-
paris-museum/ - pristupljeno 1.9.2020.)

Tablica 6

Usporedba temeljnih razlika izmedu tehnologija virtualne, potpomognute i mjeSovite stvarnosti
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3.2. Tehnologija kao sredstvo povezivanja suvremenih posjetitelja i muzeja

Zbog sve veceg interesa mladih generacija za koriStenjem tehnologija, muzeji i kulturne
institucije trebat ¢e u vecoj mjeri nastojati stvarati posjetiteljima poznato digitalno iskustvo
kako bi odrzavali vezu sa suvremenim posjetiteljem 21. stolje¢a (Mitchell, Linn, Yoshida,
2019). Razvija se potreba muzeja za prihvacanjem tehnologija kao vaznog alata za postizanje
ishoda ucenja posjetitelja. Autori Mitchell, Linn i Yoshida, 2019, u svom radu zakljucuju da
uranjajuce virtualno ucenje koje ukljucuje muzejski sadrzaj i povezuje publiku sa stru¢njacima
moze pobuditi interes mladih generacija 21. stolje¢a i motivirati ih za sudjelovanje u buduc¢im
muzejskim posjetima, kako na licu mjesta tako i virtualnom. Damala, Ruthven i Hornecker
(2019) smatraju da je danas nezamisliva predodzba muzeja ili izlaganja kulturne bastine bez
upotrebe tehnologije, medutim, tvrde da je unato¢ rasprostranjenoj ,,digitalnoj reformi®, jos
uvijek teSko procijeniti razli¢ite dimenzije utjecaja tehnologija na muzeje kao institucije,

muzejsko osoblje i posjetitelje.

3.3. Muzeji i reakcija na novu budu¢nost AR i MR tehnologija

Buduénost koristenja virtualne, potpomognute i mjesovite stvarnosti ovisi prvenstveno
o stvorenom sadrzaju, korisnickom iskustvu i obrazovno-kulturnim moguénostima. Prema
broju objavljenih istraZivanja, interesa korisnika i buducih planova velikih korporacija, mnogi
pretpostavljaju da ¢e industrija potpomognute i mjesovite stvarnosti uskoro premasiti upotrebu
sustava virtualne stvarnosti. Kompanija Apple posvetila se razvoju naocala za koriStenje
mjesSovite stvarnosti kodnog naziva N301 (Ma, Heath, Wingfield, 2019)!". Uredaj ima
kombinirane mogucénosti potpomognute i virtualne stvarnosti, a koristi vanjske kamere za
dubinsko mapiranje korisnikovog okruZenja, posjeduje zaslon visoke razlucivosti za prikaz
informacija 1 integriranja virtualnih objekata u stvarni svijet. Zaposlenicima tvrtke Apple reCeno
je da ¢e tvrtka do 2021. godine prikupljati programere za izradu softvera za naocale mjeSovite
stvarnosti. Ovaj HMD sustav mjeSovite stvarnosti imat ¢e ,,fokus na igri, gledanju videa 1
virtualnim sastancima" (Gurman, 2019)!8. Uredaj ¢e navodno koristiti novi 3D senzorski sustav
pomocu posebne ToF kamere. ,,The Information* prenosi izjavu glavnih upravitelja kompanije
Applea kako vjeruju da bi Apple-ov uredaj mjeSovite stvarnosti mogao zamijeniti iPhone za

otprilike jedno desetljece. Ukoliko ovaj i njemu sli¢ni projekti zazive u buduénosti, korisnicima

7 |zvor: The Information. Clanak dostupan na: https://www.theinformation.com/articles/apple-eyes-2022-
release-for-ar-headset-2023-for-glasses, Pristupljeno 20.5.2020.

18 |zvor: Bloomberg. Clanak dostupan na: https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-11-11/apple-s-ar-
push-will-start-with-ipad-and-culminate-with-glasses, pristupljeno 22.5.2020.
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diljem svijeta bit ¢e omogucena ,,sposobnost da vizualiziraju i komuniciraju s digitalnim
objektima uz odrzavanje pogleda na prirodni svijet (Park et al., 2020), mijenjajuci nacin

svakodnevne interakcije i komunikacije.

Tehnologije potpomognute i mjeSovite stvarnosti sve vise pronalaze svoju primjenu u
suvremenom Zzivotu, a ovaj fenomen isklju¢ivo ovisi o novim tehnoloskim dostignu¢ima. Za
razliku od virtualne stvarnosti za koju se ¢ini da je trenutno pri vrhuncu svoje popularnosti,
neke naznake nagovjestavaju da ¢e se potpomognuta i mjesovita stvarnost postaviti kao nova
vrhovna tehnologija buduénosti, zbog ¢ega je klju¢no pomnije istraziti njene ucinke, uporabe i
utjecaje u razli¢itim kulturnim podruc¢jima (Neuburger i Egger, 2017). Navedeno ¢e imati
direktne implikacije na nacin prikazivanja i interpretacije kulturne bastine, a muzeji dijem

svijeta direktno e reagirati na ovakav tehnoloski razvoj.

3.4. VR, AR, i MR kao dio kulturnog turizma sadasnjosti i buduénosti

Potencijalni posjetitelji muzeja imaju malo slobodnog vremena, dok im se u isto vrijeme
u 21. stoljecu pruza sve viSe mogucnosti za iskoriStavanje tog vremena — na raspolaganju im je
Sirok spektar aktivnosti (ibid, 2017). Takoder, imajuci velika oc¢ekivanja od aktivnosti na koje
se odluce potrositi svoje slobono vrijeme, posjetitelji promisljaju o na¢inima na koje ¢e potrositi
svoje raspolozivo vrijeme i novac, nastojeci se ukljuciti u spomenute aktivnosti kao aktivni
sudionici 1 prisustvovati nezaboravnim iskustvima, koje bi im omogucile bijeg iz svakodnevne
rutine ili problema. Muzejsko iskustvo izuzetno je sloZen konstrukt koji treba biti razmatran u
kontekstu posjetitelja koji ulazu na svaki muzejski posjet svoje vrijeme 1 novac.
Materijalizacijom digitalno izradenih muzejskih predmeta 1 stvaranjem uranjajuceg iskustva
moguce je premostiti digitalni svijet ukljucivanjem visokotehnoloskih komponenti virtualne,
potpomognute 1 mjeSovite stvarnosti kako bi ispunili sve zahjevnija oc¢ekivanja posjetitelja i
poboljsali njihova iskustva s jedne strane, 1 o¢uvali krhku 1 teSko dostupnu fizicku bastinu s
druge strane. U ovome radu prikazana je mogucnost primjene navedenih tehnologija kao
sredstava povecanja konkurentnosti mjesta kulturne bastine kao i poboljSanja povezanosti

izmedu posjetitelja i predmeta i njihove interpretacije.

3.5. ZavrSna rijec

Brojnim primjerima potkrepljena je mogucénost intergracije VR, AR 1 MR tehnologija
radi poboljSanja posjetiteljevog iskustva: nadovezujuéi se na teoriju Pinea 1 Gilmorea (1998)

utvrdeno je kako se ovim tehnologijama posjetiteljima nudi iskustvo aktivne participacije
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umjesto pasivnog, iskustvo sudjelovanja u stvaranju sadrzaja, uranjanja i premosc¢ivanja
vremensko-prostornih barijera. U sklopu ovoga rada prezentiran je dizajn aplikacije s
elementima virtualne i potpomognute stvarnosti, funkcijom lociranja posjetitelja, Citanja o
stalnom postavu i izlozbama te kupnjom ulaznica. Moguénosti realizacije aplikacije unutar
muzeja potrebno je detaljno ispitati, kao 1 interes posjetitelja za implementaciju iste te se

ukazuje potreba za provodenjem potrebnih istrazivanja.

Analizirane su prednosti i nedostaci tehnologija virtualne, potpomognute i mjesovite
stvarnosti: zakljuCeno je kako je potrebno napraviti opsezno istrazivanje prije implementacije
ovih tehnologija u bastiski kontekst u svrhu donosenja ispravnih odluka o najuc¢inkovitijem i
najprimjerenijem rjeSenju. Primjerice, u istrazivanju koriStenja potpomognute stvarnosti kao
vodica u umjetnic¢koj galeriji, Aitamurto et al. (2018) zaklju¢uju da je AR tehnologija takoder
predstavila ozbiljne nedostatke, smanjujuci vrijednost generalnog iskustva potpomognute
stvarnosti u umjetnosti. Navedeno istrazivanje pokazalo je da je korisnike ometao AR vodic te
su bili zabrinuti zbog pretjeranog gledanja u ekran. Nadalje, osjecali su fizicki umor prilikom
drzanja tableta dok su pregledavali prikazane virtualne informacije. Korisnici su imali
poteskoca pri prebacivanju izmedu tri vidna polja: umjetnickih djela, ekrana tableta i
interpretacijskih natpisa postavljenih na zidovima. Medutim, Aitamurto et. al (2018) smatraju
da bi tehnologije koje se koriste u istom vidnom polju kao korisnik, poput mjeSovite stvarnosti
pomocu Microsoftovog HoloLensea, mogle biti prikladnija platforma za angaZman posjetitelja
u umjetnickoj galeriji. Spomenuti rezultati istrazivanja nadovezuju se na prethodni zakljuc¢ak

ovoga rada kako je odabir tehnologije 1 njena primjerena implementacija u muzej klju¢na.

Zakljucno je utvrden trenutni fokus drustva na razvoj tehnologija potpomognute i
mjeSovite stvarnosti, koje se jo§ nalaze u inicijalnoj razvojnoj fazi, u odnosu na virtualnu, 1
potvrdena je teza koja govori da je pomno pracenje razvoja ovih tehnologija od strane
muzejskih institucija temelj formiranja poboljSanog suvremenog posjetiteljskog iskustva tre¢eg

1 Cetvrtog desetljeca 21. stoljeca.
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Popis oznaka i kratica

6DOF - eng. six-degrees-of-freedom — tzv. Sest stupnjeva slobode. Pojam se odnosi na odreden broj osi po kojima
se tijelo moze slobodno kretati u trodimenzionalnom prostoru. Pojam odreduje broj neovisnih parametara za
definiranje konfiguracije mehanickog sustava.

AR - eng. augmented reality. Potpomognuta stvarnost, omoguéuje da kroz zaslon nekog uredaja vidimo virtualne
elemente koji ne postoje u stvarnom Zzivotu.

BLE - eng. Bluetooth Low Energy. BLE prijenos podataka je jednosmjerna komunikacija pri kojoj niskoenergetski
uredaj emitira pakete podataka u pravilnim intervalima, a pakete podataka otkrivaju unaprijed instalirane usluge
na uredajima u blizini. BLE komunikacija aktivira razlicite radnje na uredajima kao §to su pametni telefoni.

DT (desktop) VR - Odnosi se na prikaz trodimenzionalnog virtualnog svijeta na zaslonu radne povrsine racunala
bez koristenja specijalizirane opreme za pracenje i lociranje.

FOV - eng- field of view. Vidno polje je podruéje koje osoba moze promatrati svojim o¢ima ili pomocu optickog
uredaja.

GDPR - eng. General Data Protection Regulation. Opéa uredba o zastiti podataka koju je donijela Europska unija
za regulaciju zastite podataka i privatnosti osoba unutar Europske unije.

HD - eng. high definition. Slika s 720p prikazom, odnosno razlucivosti koja iznosi 1280%720 piksela.

HMD - eng. head mounted display. Vrsta zaslona koju korisnik nosi na glavi radi prikaza virtualne ili mjeSovite
stvarnosti.

IKT - informacijska i komunikacijska tehnologija. Zbirni pojam pod kojim se misli na nove tehnologije
namijenjene komuniciranju, uéenju, stjecanju znanja, dobivanju i razmjeni podataka, igri i razonodi (Celebi¢ i
Renduli¢, 2011, citirano iz Pavici¢, 2017).

IoT - eng. Internet of Things. Mrezna infrastruktura uredaja povezana putem interneta u kojoj raznovrsni fizicki i
virtualni uredaji vrSe medusobnu komunikaciju.

LCD - eng. liquid crystal display. Vrsta ekrana koja se temelji na tehnologiji tekucih kristala.

LiDAR - eng. Light Detection and Ranging. Tehnologija mjerenja udaljenosti i dubinskog mapiranja koja pomocu
laserskog impulsa, njegovog odbijanja i vra¢anja signala odreduje dubinu i generira 3D model prostora.

mA - eng. miliampere. Miliamper, jedinica za mjerenje jacine elektri¢ne struje.

MDC - Muzejski dokumentacijski centar. Javna ustanova osnovana 1955. godine kao dokumentacijska,
informacijska i komunikacijska tocka hrvatske mreze muzeja.
MGS V - posebna oznaka za vrstu gréko-italske amfore.

MGS VI - posebna oznaka za vrstu gréko-italske amfore.
ML - eng. machine learning — odnosi se na ra¢unalne algoritme koji se sami unaprijeduju stjecanjem iskustva.

MR - eng. mixed reality. Stapanje fizickog i digitalnog svijeta, kombinacija djelovanja virtualne i potpomognute
stvarnosti.

OLED - eng. organic light-emitting diode. Odnosi se na vrstu ekrana. Dana$njih dana, smatra se da OLED
tehnologija pruza superiornu kvalitetu slike u odnosu na najcesc¢e upotrebljavane LCD ekrane.

PD - eng. pupillary distance - udaljenost izmedu sredista zjenica.
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PI - eng. place illusion. Osjecaj bivanja, odnosno prisutnosti, unutar okruzenja virtualne stvarnosti.
pt - eng. point. Point je najmanja mjera za odredivanje veliCine fonta ispisanih dokumenata.

QR - eng. quick response. Vrsta koda kvadradnog oblika bijelog i crnog uzorka. Nakon skeniranja koda softver na
uredaju pretvara kod u brojeve ili niz znakova.

Quad HD - eng. quad high definition. Slika s 1440p prikazom, odnosno ¢etverostrukom razluc¢ivosti u odnosu na
HD sliku te iznosi 2560x1440 piksela.

SLR - eng. single-lens reflex camera — vrsta fotoaparata koja koristi refleksiju zrcala postavljenog pod kutem od
45 stupnjeva radi prikaza slike kroz le¢u.

TD - eng. training data - skup podataka koji se koristi za osposobljavanje algoritama racunalnog ucenja za
izvodenje razlicitih radnji.

ToF - eng. time-of-flight. Kamera sustav za mjerenje udaljenosti izmedu kamere i svake tocke slike, mjerenjem
potrebnog vremena za vrac¢anje emitiranog svjetlosnog signala.

VR - eng- virtual reality. Virtualna stvarnost. Omogucuje korisniku kretanje i opazanje unutar prividnog okolisa
simuliranog uz pomo¢ racunala.

VRML - eng. Virtual Reality Modelling Language. Jezik za modeliranje prividne stvarnosti i opisivanje
trodimenzionalnog prikaza.
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Popis slika

Slika 1

,,Cone of learning®, Dale (1969)

Izvor: Hartog, Mulder, Hoetjes (2014), fig. 1 ,,Cone of learning by Edgar Dale (1969)*
Slika 2

Posljednja verzija prototipa uredaja za virtualnu stvarnost

Izvor: Barbieri et al. (2017)

Slika 3

Konceptualni dijagram za dizajniranje virtualnog bastinskog okruZzja radi poticanja kulturnog ucenja korisnika
Izvor: Ibrahim, N. i Ali, N. M. (2018) — slika 9

Slika 4

Koncept pozicioniranja uredaja i razvoj ergonomskog dizajna

Izvor: Barbieri et al. (2017)

Slika 5

Druga razina navigiranja suceljem

Sa. Virtualna 3D rekonstrukcija grobnice Treselle

5b. Virtualna 3D rekonstrukcija podvodnog arheoloskog lokaliteta

Izvor: Barbieri et al. (2017)

Slika 6

Treca razina navigiranja suceljem

6a. Posjetitelji manipuliraju 3D modelom predmeta

6b. Digitalni 3D model predmeta

Izvor: Barbieri et al. (2017)

Slika 7

Navigacija Alt-Segebergerom koriste¢i funkciju teleportacije osmisljenom za HTC Vive
Izvor: Kersten et al. (2017)

Slika 8

3D virtualno okruzenje gradske kuée Alt-Segeberg - stubiste do potkrovlja (u sredini) i potkrovlje (desno)

Izvor: Kersten et al. (2017)
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Slika 9

Navigacija po izborniku zelenim upravljacem pomocu "laserskog snopa" (lijevo) i crvenim upravljacem za
informacije (desno)

Izvor: Kersten et al. (2017)

Slika 10

Prikaz nacina rada bez i sa strojnim ucenjem
Izvor: Molnar, 2020

Slika 11

Pracenje objekata velikih razmjera pomoéu AR

Izvor: Yetzer Studio (2017), dostupno na: https://www.yetzerstudio.com/terracotta-warriors-ar (pristupljeno
14.4.2020.)

Slika 12

Potpomognuta stvarnost u Interpretacijskom centru Picokijade u sklopu Muzeja grada Purdevca
Izvor: Sluzbena Facebook stranica Muzeja Grada Purdevca, https://hr-hr.facebook.com/muzejdjurdjevac/
Slika 13

Skolski posjet Tvrdavi Barone. Djeca u¢e pomo¢u tehnologija potpomognute stvarnosti.

Izvor: Sluzbena Facebook stranica Tvrdave Barone, https://hr-hr.facebook.com/tvrdjavabarone/
Slika 14

Koncept dizajna glavnog izbornika aplikacije Museum Experience.

Slika 15

Cjelina ,,0 muzeju®, druga stranica

Izvor slike: Europeana (slika slobodna za koristenje)

Slika 16

Konceptualni model karte 3. kata Gradskog muzeja s legendom i izbornikom za promjenu kata
Temeljni dio karte preuzet s Europeane (slika bez autorskih prava)

Karta doradena pomoc¢u: Adobe Photoshop CC 2019, Pixlr X, FluidUI editor

Slika 17

Konceptualni model karte 2. kata Gradskog muzeja s legendom i izbornikom za promjenu kata
Temeljni dio karte preuzet s Europeane (slika bez autorskih prava)

Karta doradena pomocu: Adobe Photoshop CC 2019, Pixlr X, FluidUI editor

Slika 18
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Primjer predmeta koji se pojavljuje skeniranjem QR koda unutar muzeja.
Izvor slike: Europeana (slika slobodna za koristenje)

Slika 19

Primjer predmeta koji se pojavljuje skeniranjem QR koda unutar muzeja.
Izvor slike: Europeana (slika slobodna za koriStenje)

Slika 20

Izbornik za odabir cjeline unutar stalnog postava.

Izvor slike: Europeana (slika slobodna za koriStenje)

Slika 21

Jedan od primjera cjelina koja je dio stalnog postava muzeja.

Slika 22

AR — rimske skulpture

Slika prikazuje kako skulpture trenutno izgledaju u prostoru.

Izvor slike: Getty images (slika slobodna za koriStenje)

Slika 23

AR — rimske skulpture

Slika 23 prikazuje kako bi skulptura izgledala koriStenjem potpomognute stvarnosti (AR) na ekranu mobilnog
telefona.

Slika 24

AR — Stari oltar gradske crkve

Slika 24 prikazuje kako prostor izgleda bez koristenja potpomognute stvarnosti.
Izvor slike: Getty images (slika slobodna za koristenje)

Slika 25

AR — Stari oltar gradske crkve

Slika 25 prikazuje kako bi proctor izgledao koriStenjem potpomognute stvarnosti (AR) na ekranu mobilnog
telefona.

Slika 26

Izbornik za odabir 3D modela predmeta.
Izvor 3D modela: Getty images

Slika 27

Zaslon za pokretanje 3D virtualne Setnje.
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Slika 28

Izbornik za odabir kategorija izlozbi

Izvor fotografije: Getty images

Slika 29

Primjer aktualne izlozbe: Povijest odabranih kvartova
Izvor slike: Europeana (slika slobodna za koristenje)
Slika 30

Izbornik za kupnju ulaznica

Slika 31

Kupljena ulaznica

Slika 32

Izbornik ,,Info / Javi nam se*

Slika 33

Adresa muzeja i karta

Izvor slike 33.a.: Google Maps

Slika 34

Anketno istrazivanje posjetitelja muzeja - motivacija
Anketa je izradena pomoc¢u Google Forms alata.
Slika 35

Anketno istrazivanje korisnika aplikacije — potpomognuta stvarnost, edukativna u¢inkovitost, osobni dojam
Anketa je izradena pomoc¢u Google Forms alata.
Slika 36

Registracija korisnika

Slika 37

Glavni izbornik — njemacki jezik

Slika 38

Postavke

Slika 39

Iznimno velik font

Slika 40
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Engleski jezik
Slika 41
Tamni nacin rada (dark mode)

Slika 42
Milgramov kontinuum stvarnosti i virtualnosti

Izvor: Milgram et al. (1994)
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Popis tablica

Tablica 1

Faktori kulturnog ucenja u okruzju virtualne bastine prema spomenutim istrazivanjima
Izvor: Ibrahim, N. i Ali, N. M. (2018) — tablica 1

Tablica 2

Elementi koji utje¢u na kulturno uéenje i pruzaju informacije o kulturi i znacajke okoliSa virtualne bastine,
grupirani prema utvrdenim faktorima

Izvor: Ibrahim, N. i Ali, N. M. (2018) — tablica 2

Tablica 3

Usporedba temeljnih karakteristika dvaju sustava za virtualnu stvarnost.

Tablica 4a

Pregled prednosti VR tehnologije u bastinskom kontekstu

Tablica 4b

Pregled nedostataka VR tehnologije u bastinskom kontekstu

Tablica 5

Prikaz temeljnih prednosti i nedostataka izmedu tehnologija virtualne i potpomognute stvarnosti
Tablica 6

Usporedba temeljnih razlika izmedu tehnologija virtualne, potpomognute i mjeSovite stvarnosti
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Popis grafikona

Grafikon 1

Rezultati anketnih istraZivanja razli¢itih simptoma i u¢inaka na korisnike pobudenih koriStenjem dvaju sustava
virtualne stvarnosti: HMD i DT (desktop) sustava
Izvor: Srivastava at al. (2019), slika br. 7

Grafikon 2

Grafikon prikazuje glavne razlike izmedu potrosnje elektri¢ne energije (izrazene u mA) maksimalne svjetline
ekrana s dominantnom crnom bojom (trosi vrlo malo elektri¢ne energije), crvenom, zelenom, plavom te bijelom
(trosi najvise elektricne energije od svih boja).

Izvor: Google. Android Dev Summit 2018.
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Prilozi

Podaci koristeni za izradu koncepta dizajna aplikacije s elementima potpomognute i virtualne stvarnosti:

Slike koristene u aplikaciji preuzete s: Europeana (slika slobodna za koriStenje). https://www.europeana.eu/en

Getty Images: https://www.gettyimages.com/
Europeana:_https://www.europeana.eu/en

Temeljni dio karte preuzet s Getty images

Karta u dijelu ,,Lokacija“ preuzeta s: https://www.google.com/maps
Ikone koristene u dizajnu aplikacije preuzete s:

Google: https://www.blog.google/

Facebook: https://www.facebook.com/

Samsung: https://account.samsung.com/membership/intro

Huawei: https://id7.cloud.huawei.com/CAS/portal/login.html

Alati koriSteni za izradu koncepta dizajna aplikacije s elementima potpomognute i virtualne stvarnosti:

FluidUi (privremena plac¢ena licenca) https://www.fluidui.com/

Adobe Photoshop CC 2019 https://www.adobe.com/products/photoshop.html

Adobe Lightroom Classic CC 2019 https://www.adobe.com/products/photoshop-lightroom-classic.html
PixIr X Online Photo Editor https://pixlr.com/x/

Google Forms https://www.google.com/forms/about/

Anketno istrazivanje posjetitelja muzeja izradeno pomoéu Google Forms alata

Anketno istrazivanje korisnika aplikacije izradeno pomoc¢u Google Forms alata

Aplikacija je testirana na sljede¢im uredajima Android operacijskog sustava pomocu Fluid Player aplikacije za
testiranje: Huawei P30 Pro, Huawei P30, Samsung Galaxy Note 10, Samsung Galaxy S9, Lenovo Z6 Pro,
Huawei Mate 10 Pro, Samsung Galaxy S7 Edge.

Fluid Player na trgovini Google Play:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fluidui.fluiduiplayer&hl=en
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Sazetak

Primjena tehnologija virtualne, potpomognute i mjeSovite stvarnosti u

muzejskom okruzju

Oblikovanje iskustva posjetitelja postalo je glavna karakteristika suvremenog muzeoloskog
pristupa, a nastalo je kao rezultat razvoja i transformacije iz materijalno definiranog trzista
prema onom post-materijalistickom u kojem emocije i iskustvo igraju centralnu ulogu. Prema
navedenom pristupu predmet sam po sebi vise nije u fokusu, ve¢ price u kojima posjetitelj
sudjeluje 1 dozivljaji posjetitelja. Uranjaju¢e tehnologije virtualne stvarnosti (VR),
potpomognute stvarnosti (AR) i mjeSovite stvarnosti (MR) potencijalno su najprimamljivije i
najucinkovitije tehnologije koje mogu posluziti svrsi formiranja poboljSanog suvremenog
iskustva posjetitelja, pobudivanja emocija 1 uranjanja u narative samih izlozaka. Ovaj rad
ponajprije nastoji odgovoriti na pitanje zaSto su virtualna, potpomognuta i mjeSovita stvarnost
u posljednje vrijeme toliko aktualna tema u muzejima i je li ta medijska popracenost uistinu
opravdana. Nadalje, u 2020. godini moze se utvrditi da su tehnologije virtualne, potpomognute
1 mjeSovite stvarnosti muzejima 1 korisnicima dostupnije nego ikad te je zakljuceno da se
daljnjim razvojem ovih tehnologija predvida kako porast pristupacnosti tako i samih
mogucnosti, ponajprije potpomognute i mjeSovite, ali 1 virtualne stvarnosti. Naglasak ovog rada
jest prikaz mogucénosti upotrebe VR, AR 1 MR tehnologija u okviru muzejske institucije radi
stvaranja jedinstvenog, interaktivnog, edukativnog, pamtljivog i emotivnog iskustva. U sklopu
rada osmisljen je i koncept dizajna aplikacije s elementima virtualne i potpomognute stvarnosti,
ujedno s mnogim drugim moguénostima poput on-line kupovine karata, istraZivanja stalnog
postava 1 i1zlozbi te lociranja unutar muzejskog prostora. Osim toga, prikazani su i brojni
primjeri primjene ove tehnologije u muzejskom kontekstu: od postizanja interaktivnog iskustva
izmedu posjetitelja i izloZaka do stvaranja Citavih muzejskih tura u svrhu dodavanja potpuno
nove dimenzije muzejskim zbirkama. Ovaj rad takoder sadrzi analizu moguc¢ih negativnih
strana 1 potencijalnih rizika koji bi se mogli o¢itovati implementacijom VR, AR 1 MR iskustva
u muzejsko okruzje. Zakljuceno je da je pomno pracenje razvoja ovih tehnologija od strane
muzejskih institucija kljuéno radi formiranja poboljSanog, suvremenog posjetiteljskog iskustva

u buduénosti muzeologije.

Kljuéne rijeci: virtualna stvarnost (VR), potpomognuta stvarnost (AR), mjeSovita stvarnost

(MR), bastina, muzej, iskustvo posjetitelja
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Summary

Implementation of virtual reality, augmented reality and mixed reality
systems in museum environments

Shaping the visitor experience has become a centerpiece in the contemporary approach in
museology and has emerged as a result of development and transformation from a materially
defined market to a post-materialistic one in which emotions and experience play the central
role. With this approach, the museum object itself is no longer in focus, but the stories in which
the visitor participates and the visitor experience. Immersive virtual reality (VR), augmented
reality (AR) and mixed reality (MR) are potentially the most enticing and effective technologies
that can form an enhanced visitor experience, arousing strong emotions and immersing visitors
in stories related to the exhibits. This thesis is primarily aimed at providing answers to the
question of why virtual, augmented and mixed reality have been a talking point in museums
lately and whether the media coverage is truly justified. Furthermore, in year 2020, it is certain
that virtual, augmented and mixed reality are more accessible to both museums and users than
ever. This thesis also concludes that further development of the above-mentioned technologies
could provide an increase in accessibility as well as enhanced museum implementation
opportunities, primarily concerning augmented and mixed reality. The emphasis of this thesis
is to present the possibilities of using VR, AR and MR within the museum institution in order
to create a unique, interactive, educational, memorable and emotional experience. A design
concept of a smartphone application with elements of both virtual and augmented reality, along
with many other possibilities such as online ticket purchase, viewing heritage exhibitions, and
real-time location tracking, was developed. Additionally, various examples of VR, AR and MR
experience in a museum are presented, some providing an interactive experience between
visitors and exhibits and others offering entire museum tours in order to add a whole new
dimension to the museum experience. This thesis also contains an analysis of possible negative
sides and potential risks that could be manifested while implementing VR, AR and MR in
museum environments. It is concluded that close development monitoring of the above-
mentioned technologies by museum institutions may prove to be crucial in the future of

museology, especially while trying to form a modern, enhanced visitor experience.

Keywords: virtual reality (VR), augmented reality (AR), mixed reality (MR), heritage,

museum, visitor experience
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