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1. Uvod

Tehnologije prosirene stvarnosti, koje ukljucuju virtualnu, prosirenu i mjeSovitu stvarnost,
sve su popularnije u podru¢jima poput zabave, obrazovanja i marketinga [1]. Unato¢
velikom interesu javnosti, istrazivaci se i dalje suo¢avaju s mnogim pitanjima, osobito u vezi
s C¢imbenicima koji omogucuju uranjanje u ove tehnologije i njihovim potencijalnim
nedostacima. Studije nastoje razumjeti ljudsko ponaSanje u virtualnim okruzenjima
procjenjujuéi kognitivne odgovore poput osjecaja prisutnosti, toka, stresa i uzivanja,
uglavnom putem upitnika. Medutim, upitnici mogu biti nepouzdani i pristrani zbog razlicitih

iskustava sudionika s virtualnom stvarno$c¢u--.

Motivacija za ovaj rad proizaSla je iz potrebe za preciznijim i objektivnijim<+ [Formatted: Indent: First line: 0.5"

metodama pracenja korisnika u virtualnoj stvarnosti kako bi se bolje razumjelo njihovo

ponasanje u razli¢itim uvjetima i okolinama. Jedno takvo rjeSenje pruza aplikacija The

Crash, razvijena u sklopu ovog rada, koja omoguéuje detaljino pracenje i analizu kretanja

korisnika u razli¢itim virtualnim okruzenjima. Specifi¢no, u ovome radu se usporeduje

utjecaj svijetlosti i vidljivosti na spomenute kretnje uz pomo¢ dnevne i no¢ne scene, odnosno

scenarija.
Cilj rada je istraziti kako implementirana virtualna okruZenja utje¢u na putanje kretanja<— [Formatted: Indent: First line: 0.3"
korisnika te procijeniti njihovu iskustvenu kvalitetu (engl. Quality of Experience, skraéeno [Formatted: Font: Italic

QoE) i optere¢enje scenarija nad korisnicima. Ispitivanje je uklju¢ivalo subjektivne mjere

prikupljene putem upitnika i objektivne mjere pra¢enja vremena potrebnog da korisnik rijesi

odredene zadatke u sklopu igre The Crash i kretanja korisnika pomoéu alata XREcho [1].

Rezultati ove studije omogudit ¢e bolje razumijevanje utjecaja razli¢itih virtualnih okruzenja

na korisni¢ko iskustvo i kretanje te pruziti smjernice za daljnje istrazivanje i razvoj u

podruéju virtualne stvarnosti.




Rad se sastoji od 6 poglavlja. U prvom poglavlju nalazi se kratak uvod u rad, nakon
Cega dolazi drugo poglavlje u kojemu se nalazi definicija pojma virtualne stvarnosti, kratki
povijesni pregled, primjenu u danasnjici i kratak opis video igara u virtualnoj stvarnosti. U

tre¢em poglavlju dan je prijedlog i motivacija aplikacije The Crash. U etvrtom poglavlju

nalazi se opis svih koriStenih alata i tehnologija pri izradi ovoga rada_te detaljna

implementacija igre-H-€etvrtompoglavijuopisujese-detaljan-procesrazvojaisre The Crash;

S5 5 5 ija, nedostatci, ograniCenja i moguca

prosirenja. U petom poglavlju opisana je_metodologija provedene studije. U Sestom

poglavlju napravljena je detaljna analiza spomenute studijea—keja—je—provedenatkeristeéi
aplikaeiju—The-Crash. Zakljucak ¢ini posljednje poglavlje u ovome radu i sadrzi pregled

rezultata rada. Iza zakljucka nalazi se popis literature i slika.-te sazetak i prilozi.



2. Virtualna stvarnost

U ovom poglavlju bit ¢e opisana povijest razvoja virtualne stvarnosti, kakva je ona danas i
koje su neke njene primjene, kao i neki primjeri video igara i slicnih radova. lVirtualna

stvarnost (engl. Virtual Reality, skraceno VR) je umjetno racunalno generirano okruzenje

sa scenama i objektima iz stvarnog zivota, stvarajuci osje¢aj uronjenosti kod korisnika [2]. ‘ [Commented [SV1]: Referenca?

[ Commented [FP2R1]: +

Nirtualna okruzenja se dozivljavaju putem uredaja poznatog kao naocale za virtualnu
stvarnost (engl. Virtual Reality headset)-{2}. Pomocu tih naocala omoguéeno nam je da se
uronimo u video igre kao da smo jedan od likova, da hodamo po Mjesecu iz vlastite sobe ili
prolazimo razne edukativne tecajeve. Uz virtualnu stvarnost, postoje jo§ mijeSana stvarnost
(engl. Mixed reality, skrac¢eno MR) i proSirena stvarnost (engl. Augmented reality, skra¢eno

AR) [3].

2.1. Kratka povijest virtualne stvarnosti

Sam zacetak virtualne stvarnosti mozemo pripisati Charlesu Wheatstoneu koji je prvi
objasnio stereopsiju, fenomen pomocu kojeg mozak kombinira dvije slike istog objekta,
svaku gledanu iz razli¢itog kuta, kako bi stvorio osjecaj dubine i uronjenosti [4]. Wheatstone
je koristio ovu teoriju za razvoj prvog stereoskopa, prikazanog na slici 2.1, uredaja koji je

koristio par zrcala postavljenih pod kutom od 45 stupnjeva kako bi reflektirao slike prema



korisniku. Ovaj rani stereoskop omogucio je gledatelju da dozivi 3D efekt, postavljajuci

temelje za kasniji razvoj VR tehnologija+44.

Slika 2.1: Stereoskop, slika preuzeta iz [4]

Godine 1956. kinematograf Morton Heilig stvorio je Sensoramu, prikazanu na slici
2.2, prvi VR sustav koji je patentirao 1962. godine [4]. Sensorama je bila velika kabina koja
je mogla primiti do Cetiri osobe istovremeno i kombinirala je razliCite tehnologije za
stimulaciju svih osjetila: 3D video u boji, zvuk, vibracije, mirise i atmosferske efekte poput
vjetra. Heilig je vjerovao da je Sensorama ,.kino buduénosti“ i htio je potpuno uroniti ljude

u svoje filmove+44.

sensoraina
Sy I —~ -

Slika 2.2: Sensorama, slika preuzeta iz [5]



Uz Sensoramu, Heilig je takoder patentirao ,,Telesphere Mask®, prvi zaslon koji se
nosi na glavi (engl. Head mounted display, skraceno HMD) koji je pruzao stereoskopske 3D
slike sa $irokim vidnim poljem i stereo zvukom. Iako ,,Telesphere Mask* nije imao pracenje

pokreta, postavio je temelje za buduc¢i razvoj] HMD-ova [4].

Idu¢i ve¢i razvoj VR-a uslijedio je 1965. godine kada je raCunalni znanstvenik Ivan
Sutherland predstavio svoju viziju ,,Ultimate Display“_[4]. Njegova ideja bila je stvoriti
virtualni svijet koji se moze gledati kroz HMD 1 koji replicira stvarnost tako dobro da
korisnik ne moze razlikovati virtualni svijet od stvarnog zivota. Sutherlandov koncept
ukljucivao je racunalnu opremu za stvaranje i odrzavanje virtualnog okruzenja u stvarnom

vremenu, omogucujuéi korisniku interakciju s objektima-44.

2.2. Primjena virtualne stvarnosti danas

Osim najcesée primjene u zabavne svrhe, VR je pronasao razli¢ite primjene i u podru¢jima
poput zdravstva, obrazovanja, arhitekture, vojne obuke i marketinga [6]. Zdravstveni
stru¢njaci koriste VR za pripremu za operacijsku salu i praksu operacija, dok tvrtke poput
Osso VR omogucéuju interaktivno koristenje medicinskih uredaja u VR-u [7]. S druge strane,
tvrtke poput Altoida koriste XR 1 strojno uenje za razvoj digitalnih biomarkera za bolesti
poput Alzheimerove, §to omoguéuje ranu dijagnozu i precizno pracenje napretka bolesti. VR
se takoder koristi u terapiji mentalnih zdravstvenih problema, posebno u lije¢enju PTSP-a i

anksioznosti-{71.

VR transformira obrazovanje omogucujuci studentima iskustveno ucenje iz bilo
kojeg dijela svijeta [7]. Primjerice, Victory XR i Engage partnerstvom omogucuju digitalne
kampuse, prikazane na slici 2.3, u stvarnom vremenu za interaktivhu nastavu. RTC
Antwerpen projekt opremat ¢e 150 tisu¢a ucenika u 690 $kola s moguénostima imerzivnog
ucenja. Takoder, tvrtke poput Tech Row omoguéuju studentima putovanje na Pluton,

istrazivanje Antarktike i dozivljavanje ¢uda Machu Picchua iz svoje uc¢ionice+#.



Slika 2.3: Digitalni kampus, slika preuzeta iz [7]

VR postupno mijenja nacin na koji arhitekti dizajniraju i eksperimentiraju sa svojim
radom tako §to im omogucuje da vide kako ¢e zgrada ili prostor izgledati_[7]. Primjerice,
ako netko zeli dodati proSirenje svojoj nekretnini, mogu vidjeti prostor i kako ¢e izgledati
prije nego Sto fizicki bude izgraden te napraviti promjene u stvarnom vremenu (slika 2.4).
To $tedi vrijeme i novac klijentu i arhitektu, a takoder povecava i zadovoljstvo. Arhitekti
ve¢ godinama koriste 3D modele, ali koriStenje imerzivnih alata omogucuje im

razumijevanje i istrazivanje prostora na najdubljoj mogucoj razini-|+#.

Slika 2.4: VR arhitektura, slika preuzeta iz [8]



2.3. Video igre u virtualnoj stvarnosti

S razvojem virtualne stvarnosti razvile su neke nove industrije, pa tako i industrija video

igara za virtualnu stvarnost (engl.lVirtual reality gamingb. VR gaming je pojam koji opisuje

Commented [SV3]: Italic

novu generaciju racunalnih igara s VR tehnologijom, koja igra¢ima pruza potpuno
uranjajude iskustvo igre iz prvoga lica [9]. Sudionici dozivljavaju i utjecu na svoje virtualno
okruzenje putem raznih VR uredaja i dodataka, ukljucuju¢i VR naocale, rukavice sa
senzorima i ruéne kontrolere. VR igre se mogu igrati na samostalnim sustavima, poput
uredaja Meta quest 2, specijaliziranim konzolama za igre, kao §to je PlayStation VR ili na
naprednim prijenosnim i stolnim racunalima koja podrzavaju vodece VR naocale i
tehnologije-91. TU nastavku ¢e biti opisane dvije dobro poznate VR igre, Beat Saber i No
Man's Sky.‘

2.3.1. Beat Saber

lBeat Saber;[‘_je VR igra u kojoj igraci svjetlosnim macevima rezu blokove koji stizu u obliku
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ritma, kako je prikazano na slici 2.5. Igraci zapocinju igru s dva svjetlosna maca, crvene i
plave boje, nakon ¢ega odabiru pjesmu. Kod odabira pjesme moguce je izabrati tezinu,
brzinu pjesme, broj maceva, ukupan broj Zivota i sli¢ne parametre kako bi jos vise prilagodili
svoje igrace iskustvo (engl. Gaming experience). Tijekom igre prema igracu u ritmu pjesme
dolaze blokovi koji mogu do¢i u jednoj ili dvije boje, ovisno s koliko maceva igra¢ igra. Cilj
je prerezati obojene blokove s ma¢em odgovarajuce boje. Sami blokovi su kockastog oblika

i obi¢no su oznaceni strelicama ili tockicama.

Ako je blok oznacen strelicom igra¢ mora taj blok posjec¢i u smjeru u kojem pokazuje
strelica, a ako je oznacen tockom to znaci da taj blok igra¢ smije posjeci u proizvoljnom
smjeru. Osim blokova igraca mogu docekati mine, barijere, isprekidani blokovi, pratece
linije i ostale prepreke koje ¢ine igru zabavnijom i izazovnijom. Rezultat igre ovisi o bijeloj
liniji koja se nalazi ispod staze i predstavlja igracev zivot. Kad igra¢ uspjesno prereze neki
blok bijela linija se puni, a kada igra¢ presije¢e minu ili ga pogodi barijera, linija se prazni.

Kada se linija isprazni do kraja smatra se da je igra¢ izgubio i prekida se igra.

! https://www.beatsaber.com/.

(sluzbena stranica igre, ako nema onda Steam/Meta store link)
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Slika 2.5: Isjecak iz igre Beat Saber

2.3.2. No Man's Sky

No Man’s Sky je VR igra, prikazana na slici 2.6, o istrazivanju i prezivljavanju u beskonac¢noj
galaksiji_[10]. Igraci mogu istrazivati otvoren svemir gdje se svaka zvijezda i planet mogu
posjetiti, a svako stvorenje, geoloska formacija, biljka i svemirski brod su jedinstveni.
Prezivljavanje u opasnoj okolini kljucni je aspekt igre, s prijetnjama koje vrebaju posvuda,
od dubokog svemira do gustih Suma, pustih pustinja i mra¢nih oceana. Igra¢i mogu skupljati
dragocjene materijale i trgovati njima za bolje svemirske letjelice i nadogradnje,
pripremajuci se za epsko putovanje do srediSta galaksije. Igra nudi i zajednicki svemir u
kojem igraci mogu dijeliti svoja otkri¢a na karti galaksije, kretati se prema neistrazenim
podrucjima ili jacati svoje snage u poznatom svemiru-H64. No Man's Sky drzi rekord za

najveci broj VR igraca ikad u iznosu od 212,613 igraca [11].



Slika 2.6: Isjecak iz igre No Man's Sky



3. Koristene tehnologije i alatiDizajn _aplikacije The

Crash

IU ovome poglavlju opisana je ideja igre .., The Crash, njen Zanr i dizajn. The Crash je VR

igra prezivljavanja i istraZivanja za jednog igraca (engl. Singleplayer) koja je napravljena u

svrhu istrazivanja korisnickog kretanja u virtualnom prostoru. Igra je inspirirana drugom

igrom Stranded Deep [23]. Stranded Deep je igra prezivljavanja (engl. Survival game) za

jednog ili vise igraca gdje se radi o zrakoplovnoj nesreéi koja se dogodila iznad oceana.

Igraci imaju ulogu prezivijelih i zadatak im je prilagoditi se i prezivjeti u novoj okolini.

Moguce se kretati po otocima, po moru u spasilackom ¢amcu ili ispod povrSine mora. Igraci

moraju paziti na Cetiri komponente, a to su glad, zed, umor i zdravlje. Na otocima igraci

mogu pronaci izvore hrane i vode te si mogu sagraditi skloni$te gdje mogu spavati. Za razliku

od Stranded Deepa, The Crash nudi samo jedan otok za kretanje i nije moguce ulaziti u

ocean. Cilj igraca je pomo¢i svojim trima prijateljima i osigurati hranu i vodu, drva za vatru

i saznati neSto viSe o otoku i naselju u kojem se nalaze.

Cilj igre je stvoriti dva razli¢ita virtualna okruzenja, odnosno scene, kako bismo kroz

njih mogli usporedivati kretanje igraca u razli¢itim uvjetima. S time u vezi, provedena je

studija u kojoj su prikupljeni podatci kretanja manjeg broja igraca u oba scenarija igre.@ﬂit—y —c ted [SV9]: Prema uputama s radionice za pisanje
radova, razdvojila bih opis zadatka od samog razvoja. Opis zadatka,
koncept i detalji igre, zanr, cilj, narativ, vizualni dizajn pa ¢ak i
nacin kretanja i sliéno mogu biti definirani u zasebnom poglavlju.
Potom imate poglavlje u kojem opisete konkretne tehnologije i
specifi¢ne detalje same implementacije. Tako da se rad moze
prepiliti na pola tako da u teoriji netko tko ga ¢ita moZze napraviti

3 1 D i za i n scena isto rjeSenje u nekoj svojoj tehnologiji i ignorirati Vase

implementacijske detalje.
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3.1.1. Main menu

Scena Main menu , prikazana naslici 34.12, je scena koja predstavlja glavni izbornik u kojem
igra¢ moze zapoceti igru ili izaéi iz igre. Igrac je smjeSten na nevidljivoj platformi okruzen
maglom i oblacima kako bi dobio bolji ugodaj. Takoder, u pozadini moze ¢uti tihu misticnu
ambijentalnu glazbu. Nakon pritiska gumba Start igracu se nude 2 nova gumba, Scenario 1
i Scenario 2 kao §to je prikazano na slici 34.23. Nakon S$to igra¢ izabere neki scenarij igra ga

vodi u novu scenu, intro.
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Scenario 1 | | Scenario 2

Slika 3.223: Gumbi Scenario 1 i Scenario 2-(shike uzeti-iz isre umjesto-simulacije)

« [ Formatted: Centered, Indent: First line: 0.5"

C ed [SV16]: To malo prirodnije izgleda, ali ne mislim

3-3-1.3.1.2. Main menu 1

Scena Main menu 1, prikazana na slici 3.43-4, predstavlja kraj igre. Igra¢ dospijeva u ovu
scenu tek kad rijesi sve tri misije u odabranom scenariju. Kao i kod scene Main menu, igra¢

se nalazi na nevidljivoj platformi, a ispred njega ¢ekaju ga sretni likovi iz scenarija koji

14

da je neki ludi prioritet u ovom trenutku




plesu. Igrac se viSe ne nalazi u magli i oblacima ve¢ je u prelijepom zalasku Sunca gdje se u

pozadini moze Cuti vesela glazba.

Slika 3.334: Scena Main menu 1

« [ Formatted: Tab stops: Not at 4.99"

3.3.2.3.1.3.Intro

U sceni Intro igracu se na ekranu ispisuje tekst koji ga uvodi u pricu. Primjer prve recenice
mozemo vidjeti na slici 34.45. Svaka nova recenica dolazi na red svakih 4,5 sekundi. U

pozadini igra¢ moze ¢uti Kada zavr$i uvodna prica, igra¢ se stvara na otoku.

One day you and your friends decided to go
on a vacation across the continent.

Slika 3.445: Intro tekst
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3.3.3.3.1.4.Demo

Scena Demo predstavlja scenu u kojoj se odvija prvi scenarij. Radnja se odvija na otoku koji
se nalazi usred oceana, bez drugih vidljivih povr$ina kopna u blizini kao §to je prikazano na
slici 3.54-7. Igrac se stvara ispred ulaza u naselje kraj 3 prijatelja, kao $to je oznaceno
crvenom kruznicom na slici 34.68. Igra pocinje kad igra¢ zapo€ne razgovor s prijateljima,
§to mozemo vidjeti na slici 34.79. Kroz razgovor se likovi dogovore kako ¢e pristupiti
situaciji i raspodijele poslove. Remy postaje zaduzen za osiguravanje smjestaja, Charlie ¢e
istrazivati povijest naselja, dok ¢e Elsa potraziti hranu. Zadatak igraca je da pomogne svim

prijateljima, ¢ime zavrSava igru.

Slika 3.557: Scena Demo
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Slika 3.668: Tlocrt naselja i pocetna lokacija

Slika 3.779: Pocetni razgovor

Igra¢ moze zapoceti zadatke bilo kojim redoslijedom. Prvi zadatak zahtjeva od igraca
da pronade 3 knjige koje su skrivene negdje u kuéama, kao $to je prikazano na slikama
3.8440 1 34.9++. Knjige je potrebno odnijeti na ormar koji je prikazan na slici 34.10. U
igracevom vidnom polju nalazi se zuta tocka, prikazana na slikama 34.94+ i 34.102, koja

sluzi kao pomo¢ tako Sto ispisuje napredak odredenog zadatka kako ga igra¢ rjesava. Dok
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igra¢ pomaze jednom prijatelju, ne moze istovremeno pomagati nekom drugom, §to je

prikazano na slici 34.113.

Slika 3.8810: Prvi zadatak
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Place books here

Slika 3.103042: Primjer stavljene knjige i napretka
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Slika 3.111H3: Prioritet zadataka

Drugi zadatak od igraca trazi da pronade 4 cjepanice koje su smjestene negdje vani
u naselju, kao $to je prikazano na slici 34.124. Ukupno u sceni postoji 6 cjepanica, kako bi
olaksali potragu. Pronadene cjepanice je potrebno odnijeti u kuéicu pokraj Remya na

klupicu, koja je prikazana na slici 34.135.

Slika 3.123214: Skrivena cjepanica
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Slika 3.131315: Klupica za cjepanice

Tre¢i zadatak koji igra¢ treba rijesiti je trazenje kokosa. Kokosi su skriveni u
kutijama koje su prikazane na slici 34.146. Na otoku se nalazi 13 kutija koje igra¢ moze
razbiti éekic¢em sa slike 34.146 ili rukom, ali samo ih je 12 moguce razbiti. Kutija sa slike
34.146 sluzi kao primjer kako bi igraci znali to¢no kakve kutije trebaju traziti. Na slici 34.157
mozemo vidjeti kako izgleda primjer kutije koja sadrzi kokos i kutije koja ne sadrzi. Cilj
igraca je da Sece naseljem i otvara kutije dok ne pronade sva 4 kokosa. Kokose je potrebno

odnijeti u kuéu koja predstavlja kuhinju na policu koja je prikazana na slici 34.168.

Slika 3.141416: Kutija s kokosom i éekié¢
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Slika 3.161618: Polica s kokosima

Nakon §to igrac rijesi sva 3 zadatka i pri¢a s prijateljima, biti ¢e prebaden u scenu=
Main menu 1. Svi skriveni predmeti su oznaceni na slici 34.179. Tijekom igre na otoku se

mogu ¢uti ambijentalni zvukovi ptica i vjetra.

22
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Slika 3.173719: Prikaz skrivenih predmeta u sceni Demo—éded-at—i—i—lekaeije—kﬂee%l)‘

3.3-4.3.1.5.Demo 1

Scena Demo 1 , prikazana na slici 34.1820, predstavlja scenu u kojoj se odvija drugi scenarij.
Scena je identi¢nog rasporeda kao i scena Demo, samo §to je sada no¢, a ne dan, §to je
prikazano na slici 34.192}. Igra¢ se stvara na istom mjestu gdje se stvorio i u prvom
scenariju, ali ovoga puta mu je omoguceno da preskoci uvodni razgovor kako bi mogao brze
pro¢i igru. Glavna razlika osim osvjetljenja izmedu scena Demo i Demo 1 je razmjestaj
skrivenih predmeta i ambijentalna pozadinska glazba. RazmjesStaj skrivenih predmeta

mozemo vidjeti na slici 34.202.
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Slika 3.181820: Scena Demo 1

Slika 3.191921: Scena Demo 1 iz perspektive igraca
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Kokosi

Knjige

i Cjepanice

C Charlie
R Remy

E Elsa

Slika 3.202022: Prikaz skrivenih predmeta u sceni Demo 1
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3-4.3.2. Prilagodba aplikacije

Kako je cilj aplikacije napraviti podlogu na kojoj ¢e biti provedena korisnic¢ka studija,
potrebno je prilagoditi aplikaciju tako da se studija moZe provesti. Za to je prvo potrebno
ugraditi sustav koji moze pratiti, snimiti i analizirati korisni¢ke kretnje u virtualnom
prostoru. Potrebno je implementirati i igraca koji ¢e moci uspostaviti interakciju s likovima
i predmetima oko sebe. Njime upravljaju ispitanici i tako prolaze kroz implementirane
scenarije. Temeljem navedenog sustava za snimanje korisnika i implementiranog igraca

prikupljaju se konkretni podatci, odnosno pozicije igraca u svakom trenutku igre, koji ¢e

detaljnije biti analizirani u studiji.
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4. Razvojlmplementacija igre The Crash

|U ovome poglavlju opisana je ideja-implementacija igre ,,The Crash* i njenrazvoj-dizajn-i

neke osnovne mehanike. Na kraju poglavlja opisani su nedostaci i prosirenja aplikacije. The

D ay SiE aptraV a—H—5V H

—Aplikacijalera je napravljena u

programu Unity za kojeg je namijenjen alat XREcho koji snima i analizira kretanje igraca.

= = . v s .

tehnologije i alati

4.1.1. Unity

Unity je vodeée svijetsko razvojno okruzenje za vise platformi koje pruza sveobuhvatan skup

softverskih rjeSenja za kreiranje interaktivhog 2D i 3D sadrzaja u stvarnom vremenu.

IStvoren je 2005. godine u sklopu americke tvrtke Unity Technologies, a danas ga koristi

preko[2.7 milijardi korisnika i preuzima se preko 5 milijardi Unity aplikacija mjese¢no [29]. \

Koristene
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olaks§ao korisnicima upravljanje svojim aplikacijama. Kako je koli¢ina korisnika rasla, tako

je nastala velika zajednica koja se sastoji od mnogo foruma gdje se mogu pronaéi razni

priruénici i vodi¢i koji dodatno olakSavaju koriStenje alata. Unity je temeljen na

programskom jeziku C# u kojem se piSu skripte koje zatim opisuju funkcionalnosti i

ponasanje objekata u aplikaciji [12]. Igra opisana u ovome radu napravljena je u Unity

inacici 2022.3.11f1.

4.1.2. Microsoft Visual Studio Code

Alat Visual Studio Code je integrirano razvojno okruzenje IDE (engl. [Integrated

Development _Environment) koje je razvila tvrtka Microsoft. Podrzava velik broj

programskih jezika kao $to su: C, C++, C#, Python, Ruby i ostali. Visual Studio Code se

koristi kao glavni alat za pisanje, uredivanje i ispravljanje koda. Ukljucuje program za
otklanjanje pogresaka (engl. Debugger) i podrsku za IntelliSense, sucelje koje automatski

dita, ispravlja, nadopunjuje i pobolj$ava estetiku koda [13]. U sklopu izrade igre opisane u

ovome radu Visual Studio Code koriSten je kao alat za pisanje i uredivanje C# skripti.

Koristena je inacica Visual Studio Code 1.89.1.

4.1.3. XREcho

Alat .. XREcho* [1] je Unity dodatak (engl. Plugin) za snimanje, reproduciranje i

vizualizaciju korisni¢kog pona$anja i interakcija u XR sesijama. Objekt koji dodatak koristi

u sceni prikazan je na slici 4.1 i sastoji se od glavne kamere (MonitorigCamera), snimaca

(RecordingManager), alata za reprodukciju (ReplayManager) i upravljaca grafickog sucelja

(GUIManager). Glavna kamera sluzi kao o¢iSte u sceni iz kojega promatramo sve §to se

snima. Snima¢ ima zadatak da preko glavne kamere snimi sve zadane objekte i zabiljezi sve

putanje i mjesta koja je igra¢ posjetio dok se kretao. Pri tome mu pomazu objekti koji se

nalaze na hﬁiioi razini hiierarhiie\. Alat za reprodukciju sluzi za reprodukciju snimljenog

- /[ Commented [SV29]: Na niZoj razini hijerarhije

materijala koji time pomaze kod analize podataka.
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m MainMe

Slika 4.1: XREcho objekt

‘ LAlat se koristi na sljedeéi nacin. Na pocetku igre u gornjem lijevom kutu iskace

(

Commented [SV31]: Da, mislim da to ima smisla.
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raficko korisni¢ko suéelje (engl. Graphical user interface, skraéeno GUI) prikazano na slici

4.2, koji na sebi ima 3 Kkartice: Snimanje, Reprodukcija i Analiza. Na kartici za snimanje

moguce je odabrati ime projekta i sesije za koju snimamo igru, a zatim pritiskom gumba

pokre¢emo ili zaustavljamo snimanje. Ako igra¢ prelazi iz jedne scene u drugu, snimanje se

zaustavlja automatski.

0:00

) Ko

Quit Application

Slika 4.2: Kartica za snimanje

Na Kkartici reprodukcije prikazanoj na slici 4.3 ponudene su opcije za biranje

odredene snimke, to su ime projekta i sesija. Ispod toga nalazi se sucelje za premotavanje

snimke i gumb za vizualizaciju pogleda (engl. Gaze Visualization). U sucelju za

premotavanje je moguce pokrenuti i zaustaviti reprodukciju, ubrzani brzinu reprodukcije 2

ili 8 puta te promijeniti perspektivu (engl. Point of view, skraéeno POV) gledanja snimke.

Moguce je pratiti snimku iz perspektive glavne kamere ili iz perspektive igraca. Ako se
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odabere opcija za vizualizaciju pogleda i snimka sadrzi potrebne podatke, bit ¢e prikazana

zraka od glave igraca do to¢ke interesa [1].

Re

Project: | project

Session: | session

Record: | 51-26-08-21-04-24

0:00/0:25

Quit Application

Slika 4.3: Kartica za reprodukciju

® Trajectory

Quality: 75%
Thickness: 0.1

Teleportation threshold: 0.1
® Position heatmap

Heatmap transparency

Scale lower bound (s): 0 Min

Scale upper bound (s): 3.64 Max

Force re-generate heatmap

Export raw data

Slika 4.4: Kartica za analizu

Na kartici analize prikazanoj na slici 4.4 moZzemo odabrati dvije glavne opcije, a to

su_trajektorije i toplinska mapa (engl. Heatmap). Pritiskom na neku od navedene dvije

opcije, na projekcijskoj ravnini koja se nalazi ispod glavne kamere i prekriva podruc¢je u
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kojemu se igrac¢ kretao iscrta se trazena komponenta. Komponente je moguée modificirati

pomocu parametara prikazanih na slici 4.4. Linije koje prikazuju trajektorije se mogu

podebljati ili suziti, moguce je povecavati ili smanjivati njihovu kvalitetu i povecati granicu

tolerancije za prikaz linija teleportacije. Kod toplinskih mapa mogucée je utjecati na njihovu
transparentnost, povecati ili smanjiti minimalne i maksimalne vrijednosti koje se mogu
prikazati te je mogucée stopiti sve toplinske mape iz zadanog projekta u jednu. Omoguéeno
je prisilno ponovno crtanje mape i dohvat podataka, kao i moguénost uzimanja snimke

ekrana.

Pri izradi ovog rada alat je koristen za snimanje i vizualizaciju korisnika i njegovog
kretanja u virtualnom okruzenju uz pomo¢ toplinskih mapa i trajektorija.

4.1.4. Mixamo

Mixamo Inc. je tvrtka za 3D raunalnu grafiku sa sjediStem u San Franciscu koja razvija i

prodaje web-bazirane usluge za animaciju 3D likova. Koristeéi strojno ucéenje, Mixamo

je preuzeo Adobe Systems. Mixamo nudi ,,Auto-Rigger, internetsku uslugu koja koristi
strojno ucenje za postavljanje skeleta u 3D model. Takoder, imaju online trgovinu animacija

s 3D modelima i animacijama kreiranim kombinacijom tehnologije snimanja pokreta (engl.

Motion capture) i kljuénih (engl. Key frame) animatora [14]. U izradi ovog rada Mixamo je

koriSten kao izvor likova i njihovih animacija.

4.1.5. Unity Asset Store

Unity Asset Store je platforma koja sadrzi brojne pakete i resurse koji se mogu kupiti ili
preuzeti besplatno i koristiti u vlastitim Unity projektima [15]. Paket KHS-Naganeupseong
Walled Town, Suncheon je koristen kao glavni izvor kuda i zidova koji ¢ine selo u igri The
Crash [16]. Crashed Boeing C-17 Globemaster 111 koristen je kao model aviona koji se srusio

17]. Dreamteck Splines koriSten je kao alat za generiranje krivulja po kojima se likovi kre¢u

18]. Palm Tree Pack Free koriSten je kao izvor palmi koje se nalaze na otoku [19]. VR
Interaction Framework koriSten je za implementaciju interakcija igraca i predmeta u
virtualnom okruzenju [20].
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4.1.6. GitHub

GitHub je web-platforma koja pohranjuje izvorni programski kod na serveru u obliku
repozitorija te koristi Git za kontrolu verzija programskog koda. Clanovi repozitorija mogu
pratiti aktivnosti drugih, ocjenjivati njihove radove te komunicirati putem javnih ili privatnih

[ Commented [SV33]: Mislim da bi bilo bolje italic ]
( commented [FP34R33]: + )

lokalnih promjena na online repozitorij) i Commit (spremanje pojedina¢nih promjena u

datotekama). Takoder, korisnici mogu klonirati repozitorije kako bi imali lokalnu kopiju i

kako bi radili na projektima izvan mreze. KoriStenjem GitHuba, olakSano je vodenje rada,
radi jednostavnog pristupa razli¢itim verzijama koda, $to znatno olakSava pracenje promjena
i ispravljanje gresaka [21].

4.11.4.1.7.Meta Quest 2

lMeta Quest 2 je napredni VR sustav koji moze raditi samostalno s naocalama za prikaz

virtualne stvarnosti i kontrolerima, $to je prikazano na slici 43.54, ili se moZe povezati s

racunalom putem Link kabla za pristup Oculus Rift naslovima [22 |Pruza povecanu gustocu (c ed [SV35]: Mislim da se "all in one" moze izostaviti |
( commented [FP36R35]: + )

piksela i glatku igru zahvaljujuéi dinami¢kom skaliranju rezolucije, te Sest stupnjeva slobode
za precizno pracenje pokreta bez vanjskih senzora. Novo dizajnirani Touch kontroleri nude
poboljsanu ergonomiju i stabilnost, dok mekani remen osigurava udobnost. Ugradeni 3D
zvuk i podrska za naocale ¢ine iskustvo jo§ ugodnijim, a dostupan je s kapacitetom pohrane

od 128 GB ili 256 GB-{221.
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Slika 4.5: Meta Quest 2

4.2. Implementacija igre

4.2.1. Integracija alata XREcho

Alat XREcho implementiran je po uputama koje se nalaze na sluzbenom GitHub repozitoriju
[24]. Potrebno je preuzeti izvorni kod i uvesti ga (engl. Import) u Unity. Kada se sve
potrebno instalira, dovoljno je samo povuci objekt u scenu i dobit ¢emo objekt prikazan na

slici 3.1.
4.2.2. Integracija VRIF paketa

VR Interaction Framework [10] paket je koji je posluzio kao glavna podrska i izvor
interakcija igraca s virtualnom stvarno$cu. Informacije o instalaciji mogu se pronaci na

poveznici:  https://wiki.beardedninjagames.com/en/Overview/InstallationGuide. Nakon

instalacije potrebno je u scenu postaviti gotov objekt XR Rig Advanced koji predstavlja
igraca. Na slici 4.6+ mozemo vidjeti strukturu navedenog objekta. Ona se sastoji od

komponenti PlayerController koja ima ugradenu kameru, Locomotion koja upravlja
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https://wiki.beardedninjagames.com/en/Overview/InstallationGuide

kretanjem igraca i HeadCollision. Igra¢ se moze kretati hodajudi ili putem teleportacije, za

$to ima plavu zraku koja pokazuje idu¢e mjesto teleportacije.

Slika 4.661: XR Rig objekt

4.2.3. ImplementacijaBizajn scena

U igri postoji pet scena: Main menu, Main menu 1, Demo, Demol 1 intro.
Scena ,,Main menu*

Scena Main menu—prikazanana-shei-4-2; je scena koja predstavlja glavni izbornik u kojem
igra¢ moze zapodCeti igru ili izaci iz igre. lgracje-smjestennanevidljivej platformi-ekruzen

o o
S t > ac S t t S t

ambijentalnu-glazbu—Nakon pritiska gumba Start igracu se nude 2 nova gumba, Scenario 1

1 Scenario 2.

vodi-u—nevi-seent—intro- KoriStenjem funkcija scenel() i scene2() koje su prikazane u

isjecku koda 4.1 i izvrSe se nakon $to igra¢ pritisne jedan od dva ponudena gumba-sa-slike
43, postavlja se varijabla scenario u vrijednost 1 ili 2, ovisno o tome §to je igra¢ izabrao.

Varijabla se kasnije koristi kroz igru kako bi ispravno postavili scenarije.

Bl L 103 <
pubii It et
1 Bal-M 1 = 1
clHobalMemor Aot 1
Bl i g Are2 ()
pubd+ +et
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public void scenel ()
{

GlobalMemory.scenario = 1;

}

public void scene2()

{

GlobalMemory.scenario = 2;
} 3 { Formatted: Kod
- { Formatted: Kod, Left
Kod 4.1 — Funkcije scenel i scene2 za postavljenje scenarija
3 2 g ////[ C d [SV37]: Prikaz glavnog izbornika

( commented [FP38R37]: +
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C d [SV39]: To malo prirodnije izgleda, ali ne mislim
da je neki ludi prioritet u ovom trenutku

i { Formatted: Caption

Scena ,,Main menu 1%

Scena Main menu 1;-prikazananashei4-4, predstavlja kraj igre. Igra¢ dospijeva u ovu scenu

tek kad rijesi sve tri misije u odabranom scenariju. Scena je implementirana tako da selae+

et nakonste-prode 15 sekundi

~igra¢ se automatski vraca u pocetni izbornik, gdje zatim moze odabrati iduci scenarij.
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Scena ,,Intro“

U sceni Intro igracu se na ekranu ispisuje tekst koji ga uvodi u pricu. Primjerprvereceniee
mezeme-vidjeti-na-sher4-5-Sve-neve reCenice koje se pojavljuju dolaze na red svakih 4,5
sekundi. To je omoguceno vremenskom crtom (engl. Timeline) kao §to je prikazano na slici
4.76. Prilikom toga koristene su aktivacijske trake (engl. Activation track) koje deaktiviraju
prethodni tekst i aktiviraju novi nakon §to prode odredeni broj sekundi ili okvira (engl.
Frame). Na kraju se poziva zadnja aktivacijska traka koja aktivira prazan objekt function,
koji zatim pomocu skripte sceneTransition pomice igraca u odgovarajuci scenarij. Isjecak

koda mozemo vidjeti u kodu 4.2.

One day you and your friends decided to go
on a vacation across the continent.

 Animator @ A ol H Timeline
(LU B S I > @

d A+ sl

Slika 4.776: Vremenska crta
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void OnEnable ()
{

if (GlobalMemory.scenario == 1)

{

SceneManager.LoadScene ("Demo",

LoadSceneMode.Single);
}

else

SceneManager.LoadScene ("Demo 1",

LoadSceneMode.Single) ;
}

} <
1if (Ol abalMemor Ao == 71
f{ClebalMemor Aari 1)
M T =al ("N "
aeManager-Load 3 Deme'';
LeadSeceneMode-Single)
M T ~lal ("N qmw
neManager-Load 3 Beme—1";
I = Madl 1 1 \
Lead neMod: ingle)s

Kod 4.2 — skripta SceneTransition

Scena ,,Demo*

Scena Demo predstavlja scenu u kojoj se odvija prvi scenarij. Radnjase-odvijana-otokukeojt

[Formatted: Indent: Left: 0"

[ Formatted: Kod

[ Formatted: Kod, Left

Commented [SV40]: Super da je kod u tekstualnom obliku.
Preporuka bi ipak bila staviti ga u neki text box s vidljivim okvirom
oko njega.

*( commented [FP41R40]: +
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F—Svi-skrivent-predmeti-su—-oznaceninasheir 419-Tijekom igre na otoku se mogu cuti

ambijentalni zvukovi ptica i vjetra kojima upravlja skripta Biome sound ¢iji kod je prikazan

u kodu 4.3. Skripta je stavljena na prozirnu kocku koja prekriva cijeli otok i ima ulogu
barijere koju igrac uvijek dira, jer se nalazi u njoj. Na ovaj nacin je implementiran zvuk u

svakoj sceni osim u sceni intro.
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public AudioSource audio;
void OnTriggerEnter (Collider other)
N
if (other.CompareTag ("Player") &&
laudio.isPlaying)
{
audio.Play () ;
}
}
void OnTriggerExit (Collider other)
{
if (other.CompareTag ("Player") &&
audio.isPlaying)
{
audio.Stop () ;
}
} b [ Formatted: Kod
“ - [Formatted: Kod, Left
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Kod 4.3 — skripta BiomeSound

[ C d [SV42]: Mozete ako zelite

[ Commented [FP43R42]: +

13
Scena ,,Demo 1 f Formatted: Normal, Centered, Keep with next

Scena Demo -11—prikazanana-shei-4-24; predstavlja scenu u kojoj se odvija drugi scenarij.
Scena je implementirana kao noéna verzija scene Demodenticnrog—rasporedakao—iseena
Denorsame-Stojesadaneéane-danStojeprikazanenashei425. Postupak je objasnjen u

idu¢em potpoglavlju. Se- < >




49



Kokosi <

Knjige

i Cjepanice .

4.2.4. Implementacija noéne scene

Pri implementaciji drugog scenarija bilo je potrebno dnevnu scenu pretvoriti u noénu.

Prvo §to je bilo potrebno promijeniti j elnebeski okvir%l(engl. Skybox) iz dana u no¢. Potrebni /
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nebeski okviri preuzeti su iz paketa AllSky Free [25]. Drugi korak bio je prilagoditi globalnu
razinu svjetlosti u sceni. Na slikama 4.827 i 4.928 mozemo vidjeti sve postavke svjetlosti

scene i okoli$a.

ghtmaps Baked Lightmaps

Lighting Settings

Lightir ® | New  Clone

Realtime Lighting

10
Auto

Slika 4.8823: Svjetlosne postavke scene
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e Environment Realtime Lightmaps Baked Lightmaps

Auto

Other Settings

Generate Lighting

Slika 4.9924: Svjetlosne postavke okolisa

e
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Tre¢i korak bio je promijeniti parametre svjetlosnih objekata u sceni, kao §to je to
usmjereno svjetlo (engl. Directional Light), §to je prikazano na slici 4.1029, i dodati manje
izvore svjetlosti kroz naselje. Ukupno je u naselju postavljeno 53 lampasa §to je prikazano
na slici 4.1130 i 4.1231. Model lampasa preuzet je iz paketa Cabin Environment [26].
Postavke svjetlosti lampasa prikazane su na slici 4.1332. KoriStena je tockasta vrsta svjetla
jer je rijec o vatri kao izvoru svjetlosti, te se koristi kao svjetlo u pravom vremenu (engl.

Realtime) kako bi scena bila §to realisti¢nija i korisni¢ko iskustvo $to vece.

4 v Light

eral
Directional

Baked

Auto

Everything
Shadov
Shado o Soft Shadows

L.

Slika 4.101025: Svjetlosne postavke usmjerenog svjetla

Slika 4.111126: Lokacije svih lampasa
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Slika 4.124227: Primjer lampasa

from Render Pipeli

38 from Render Pipeline

Slika 4.131328: Svjetlosne postavke lampasa
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4.2.5. Implementacija likova i animacije

Likovi koji su koriSteni u igri nazvani su Remy, Charlie i Elsa. Modeli su preuzeti s Mixamo
[4] stranice, kao i sve animacije za likove. Preuzeto je sveukupno 15 animacija, od kojih su
najéesce koriStene Breathing idle, Neutral idle i Walking. U pocetnom razgovoru likovi
koriste Breathing idle i Neutral idle animacije kako bi se ¢inili prirodniji, a poslije razgovora

koriste animaciju Walking kako bi usetali u naselje na svoje pozicije.

Prilikom svakog razgovora s igratem gdje mu zadaju svoj zadatak, likovi koriste
animacije poput Pointing, Salute ili Thankful kako bi pokazali na predmete koje je potrebno
skupiti ili se zahvaliti igracu. Sve animacije i njihove veze mozemo mijenjati u animatoru
kao na slici 4.1433. Kad lik dode u stanje wait, nalazi se u nekoj od idle animacija. U tom
stanju Ceka na signal kojeg Salje skripta GAME SCRIPT koji pokrece novu animaciju tako
$to lik prelazi u novo stanje, na primjer wawe, nakon ¢ega se vraca u poc¢etno stanje wait kad

nova animacija zavrsi.

Slika 4.141429: Primjer animatora

Kretanje likova po otoku implementirano je pomocu paketa Dreamteck Splines [8].
Pri instalaciji paketa u program Unity, moguce je stvoriti krivulju kao novi objekt u sceni.
Primjer jedne takve krivulje po kojoj se krece lik Charlie vidljiv je na slici 4.1534. Krivulje
je moguée mijenjati pomocu racunala za krivulje (engl. SplineComputer) prikazanog na slici
4.1635. Krivulja se sastoji od brojnih to¢aka koje su vidljive na slici 4.1534, koje je moguce
dodavati, brisati, rotirati, translatirati, skalirati, postavljati normale i zrcaliti. Moguce je
mijenjati tip krivulje, postavljati okidace (engl. Triggers) i Koristiti razne druge

funkcionalnosti.
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Jednom kada je krivulja zavrSena, potrebno je spojiti lika s krivuljom kako bi se
mogao po njoj kretati. To je moguée ostvariti pomocéu pratioca krivulja (engl.
SplineFollower) prikazanog na slici 4.1736. Pratitelj krivulja je komponenta koja se stavlja
na objekt kojeg zelimo upariti s krivuljom. U komponenti je potrebno zadati krivulju koju
zelimo pratiti i brzinu kojom zelimo da objekt prati krivulju. Moguce je mijenjati jo$

parametara ovisno o potrebi, kao §to je koristenje okidaca, startna pozicija i na¢in pracenja.

Pratitelj krivulja takoder omogucuje pozivanje funkcija kada objekt stigne na
pocetak ili kraj krivulje. Na slici 4.3617 vidimo kako se ta funkcionalnost koristi kako bi
prikazali nove objekte u sceni i signalizirali animatoru sa slike 4.1433 da prijede iz stanja
walk u stanje wait. Pokretanje likova s mjesta kontrolira se skriptom GAME SCRIPT koja
dohvaca komponentu follow pratioca krivulja i aktivira je, nakon Cega se lik krene kretati po
krivulji.

Slika 4.153530: Krivulja za kretanje Charliea

Komunikacija s likovima ostvarena je pomocu oblaci¢a za tekst. Primjer takvog
oblaci¢a vidimo na slikama 34.743 i 34.844. Razgovor funkcionira tako da se oblaci¢i
naizmjenicno aktiviraju i deaktiviraju dok istovremeno mijenjaju svoj sadrzaj. Vrijeme

izmedu svake izmjene oblacica traje 3 sekunde.
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Slika 4.174732: Spline follower
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4.2.6. Skripta GAME SCRIPT

Skripta GAME SCRIPT koristi se kao glavni upravlja¢ igre. U toj skripti se mijenjaju svi

oblaci¢i za tekst prilikom razgovora likova, pokrecu se animacije likova, Salju se signali za

pocetak kretanja likova po krivulji, prati se napredak u zadatcima i zapisuje se vrijeme

potrebno za rjeSavanje zadatka. Zbog veli¢ine skripte biti ¢e naveden samo pseudokod u

kodu 4.4.
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postavi pocdetne varijable;

//ovu funkciju poziva igrac¢ kada zapocéne uvodni

razgovor
zapocéni () {

ako je dan

postavi dan;

ako je no¢

postavi no¢;

ispiSiVrijeme ("nova igra");

zapoc¢ni korutinu 1;

korutina 1() {

dohvati animatore likova;

dohvati komponente krivulje likova;

ako je no¢é

preskoi razgovor;

inace

ponavljaj do kraja razgovora

aktiviraj obladié¢ lika X;

promijeni tekst oblac¢iéa lika X;

cekaj 3 sekunde;

ugasi oblacdié¢ lika X;

postavi zadatak;

pokreni animaciju likova;

pokreni likove;

//ova funkcija se poziva kada igraé odludi pricati

likom Y
zadatak Y () {

ako je igrac¢ u misiji

preskodi;

inace:

zapidi trenutno vrijeme;
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zapo¢ni korutinu ZAD Y;

ako su pronadeni svi predmeti u zadatku Y

zapo¢ni korutinu ZAD Y2;

korutina ZAD Y () {

zapiSi da je igra¢ u misiji;

aktiviraj objekte potrebne za zadatak Y;

obnovi tekst zadatka;

zapoéni razgovor s likom Y;

animiraj lika Y kroz razgovor;

zavrSi razgovor s likom Y;

prikazi zadatak igracdu;

dok nisu pronadeni svi objekti

cekaj;

pric¢aj s likom Y;

korutina ZAD Y2 () {

zapiSi trenutno vrijeme;

razlika = vrijeme kraja - vrijeme pocetka;

ispiSiVrijeme (razlika);

pomogniPrijateljut+;

zapoéni razgovor s likom Y;

animiraj lika Y kroz razgovor;

zavrSi razgovor s likom Y;

obnovi zadatak;

zapisi da igraé¢ nije u misiji;

provjeri () ;

// poziva ju pomoéna funkcija provjeri();

korutina kraj() {

ispiSi tekst Cestitke;

promijeni scenu->Main menu 1;
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pomoé¢ne funkcije u sklopu skripte

// zapisuje vrijeme u datoteku

ispiSiVrijeme (string vrijeme) {

dohvati datoteku;

ako ne postoji datoteka

napravi novu datoteku;

zapisi vrijeme u datoteku;

}

// poziva se kada igrad donese knjigu na mjesto

knjige () f{

pronadeneKnjige++;

promijeni tekst napretka zadatka;

ako su pronadene sve knjige

pric¢aj s Charliem;

b

// poziva se kada igrac¢ donese cjepanicu na mjesto

cjepanice () {

pronadeneCjepanice++;

promijeni tekst napretka zadatka;

ako su pronadene sve cjepanice

pric¢aj s Remyjem;

}

// poziva se kada igral donese kokos na mjesto

kokosi () {

pronadeniKokosi++;

promijeni tekst napretka zadatka;

ako su pronadeni svi kokosi

pric¢aj s Elsom;

provijeri () {

ako je igrac¢ pomogao svim prijateljima

zavr$i igru;

Kod 4.4 — Pseudokod skripte GAME SCRIPT
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4.3. Ograni€enja, nedostatci i mogucéa prosSirenja igre

Iako je igra funkcionalna i zadovoljava sve potrebe ovoga rada, $toSta se moglo i moze
unaprijediti u buducénosti kako bi se iskoristio potpun potencijal igre. Neke takve

implementacije i rjeSenja prodiskutirana su u ovome potpoglavlju.
4.3.1. Ogranicenja

Neka ogranicenja koja su trenutno prisutna u igri je relativno malen broj scenarija igre.
Napravljena su samo 2 scenarija, dnevni i noéni, dok je pozeljno imati barem 3 kako bi mogli
bolje analizirati utjecaj razliitih virtualnih okruzenja na kretanje igraca. Novi primjeri

scenarija mogli bi biti maglovite tematike ili pod utjecajem neke druge padaline.

Drugo je vremensko ogranicenje igre. Zbog ograni¢enog vremena u kojem igraci trebaju
rijesiti oba scenarija bilo je potrebno dovoljno prilagoditi i olaksati neke mehanike u igri.
Razlog tomu je mucnina koju bi igraci potencijalno mogli osjetiti ako predugo koriste VR
naocale. Zato je bilo nuzno skratiti vrijeme potrebno za rjeSavanje svakog od scenarija na
prosjec¢no 20 minuta. To je izvedeno tako $to su svi predmeti koje bi igra¢ trebao traziti bili
vidljivi odmah od pocetka igre, za razliku od prve verzije igre, gdje bi se predmeti pojavili

tek kada bi igra¢ aktivirao zadatak.
4.3.2. Nedostatci

Neki od trenutnih nedostataka u igri su detalji u sceni i neke funkcionalnosti. Naime, u
naselju nedostaje mnogo sitnih detalja koji ne utjeu na samu funkcionalnost igre, ali bi
unaprijedili realnost scene. Neki od tih detalja bila bi trava, realisti¢nije i neravno tlo, veca

koli¢ina namjestaja i objekata u naselju i sli¢no.

Od funkcionalnosti nedostaje nacin sprjecavanja koriStenja objekata za nelegalno
kretanje. Pri tome se radi o greski koja uzrokuje letenje kada igra¢ zeli uhvatiti neki predmet
koji se nalazi to¢no ispod njega. DFo te pojave dolazi zbog omoguéenog udaljenog uzimanja
predmeta (engl. Remote grab) koji bi trebao olaksati uzimanje predmeta. Prilikom hvatanja
predmeta dok se igra¢ nalazi tocno iznad njega, igra prepoznaje predmet kao novo tlo na
kojem igra¢ moze stajati, a udaljeno uzimanje predmeta nastoji privuci predmet u igraevu

ruku, §to dovodi do letenja jer predmet ne moze doci do ruke i neprestano ide u vis. Na slici
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4.18:37 prikazan je isjeCak iz igre jednog ispitanika koji je uspio zaglaviti na palmi

koristenjem navedenog mehanizma.

Slika 4.181833: Prikaz greske

4.3.3. ProSirenja

Jedno od moguéih prosirenja igre bilo bi uvodenje vise likova s kojima bi igra¢ mogao
uspostaviti interakciju. Na primjer uvodenje vise prezivjelih osoba ili domacina otoka. Otok
bi se takoder mogao prosiriti kao i naselje tako da igra¢ moze vise istrazivati i imati vise
zadataka. Moguce je napraviti i viSe otoka uokolo te osposobiti pomoc¢na plovila kako bi
igra¢ mogao i¢i od otoka do otoka. Time bi se sadrzaj igre proSirio i igracu bi bilo
zanimljivije i zabavnije igrati. Takoder, dobilo bi se viSe prostora za promatranje kretanja
igraca.

Drugo prosirenje igre bilo bi uvodenje opcije igranja za vise igraca (engl. Multiplayer).

Time bi se ostvarila veca dinamika igre i igraci bi imali dozivljaj kao da su doista s

prijateljima na napustenom otoku. Implementacijom medusobne J_glasovne komunikacije?[ ( commented [SV451: ok

( Commented [FP46R45]: +

Kengl. Voice chat) igraci bi, osim u zajednickoj prostoriji, mogli igrati i na udaljenosti.
[ Formatted: Not Highlight
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5. Metodologija korisnicke sStudijea

51 Ciliiizved "

Cilj ove studije bio je prikupiti i analizirati podatke o kretanju igraca u virtualnom prostoru

1 potom istraziti istraziti-kako- razliCita virtualna okruzenja utjecu na spomenuto kretanje
kerisnikaanjima. Konkretno, koristena virtualna okruzenja razlikuju se po razini svjetlosti

1 vidljivo§¢éu same scene. Podatci vezani za kretanje korisnika prikupljeni su s aplikacijom

The Crash uz pomo¢ alata XREcho. Uz to, prikupljali su se i podatci o korisnickom iskustvu

(engl. Quality of Experience, skraceno QoE), uspjeSnosti rjeSavanja zadataka, indeks

optereenja zadatkom [27] te osobna miSljenja i procjene ispitanika s ciljem bolje analize

podataka i utjecaja svakog scenarija na korisnika. Iskustvena kvaliteta predstavlja stupanj

zadovoljstva ili iritacije korisnika s nekom aplikacijom ili uslugom [28]. Ona se mjerila

pomocu subjektivnog misljenja ispitanika nakon svakog odigranog scenarija. Uspjesnost

rieSavanja zadatka mjerila se objektivhom metodom mjerenjem vremena unutar same

aplikacije. Indeks optereéenja zadatkom mjerio se pomocu upitnika preuzetog i prevedenog

s izvora [27]. Osobnim miSljenjima i procjenama sudionika ispitivala se njihova razina

iskustva s video igrama i virtualnom stvarnoscu, sposobnost snalazenja u prostoru, procjena
utjecaja svjetlosti na vlastitu orijentaciju i razina mucnine koju su osjecali na kraju

ispitivanja. Navedeni podatci su prikupljeni koriStenjem upitnika priloZzenog u privitku,

kojeg su ispitanici postepeno ispunjavali. Skale upitnika bile su definirane na slijedeci nadin:

e Indeks optere¢enja zadatkom: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)

e Iskustvena kvaliteta: (Vrlo lose) 1 — 5 (Vrlo dobro)

e Sposobnost snalaZzenja u prostoru: (Nikako) 1 — 10 (Vrlo uspjes$no)

e Razina iskustva s virtualnom stvarno$¢u (Nimalo iskusan/na) 1 — 5 (Vrlo
iskusan/na)

e Podloznost muénini: (Nimalo podlozan/na) 1 — 5 (Vrlo podloZan/na)

e Osjecaj mucnine: (Nije mi uopée mucno) 1 — 10 (Pozlilo mi je)

«—

-Studija se sastojala od ukupno 6 osoba koje su dobrovoljno htjele-pristale sudjelovati+

u ispitivanju. Ispitivanje se provodilo u posebnom laboratoriju s VR opremom_uz nadzor

ispitivaca. Prosjecno vrijeme trajanja jednog ispitivanja je 45 minuta.
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lIspitivanje je bilo organizirano tako da ispitanici dolaze jedant po jedant u
laboratorij, svaki u razmaku od sat vremena. Pri dolasku bi potpisali suglasnost da pristaju
biti dio studije, a zatim bi ispunili prvi dio upitnika vezan za demografske karakteristike i
iskustvo s igranjem video igara. Nakon §to bi ispunili prvi dio upitnika, ispitanici bi sjeli na
stolicu u prostoru 2x2 metra te bi bili spojeni na Meta quest 2 uredaj. Kada su uspjesno
spojeni, ulaze u prvi scenarij igre. Prije samog pocetka igranja bili su upuéeni u kontrole i
osnovne mehanike virtualne stvarnosti. Igranje prvog scenarija prosjecno je trajalo 20
minuta. Nakon rijeSenog prvog scenarija, ispitanici bi ispunili drugi dio upitnika vezan za
prvi scenarij. Zatim bi im bila ponudena pauza u slucaju da nekome postane muéno ili bi

mogli nastaviti odmah na drugi scenarij. Igranje drugog scenarija prosjecno je trajalo 16

minuta. Za kraj, ispitanici bi ispunili zadnji dio upitnika i time bi zavrsili ispitivanje. Commented [SV47]: Trebalo bi jasno definirati §to je cilj
studije (specifi¢nije od "istraziti kako okruZenja utjecu na kretanje"),
Sto se ispituje i zaSto, kojim subjektivnim i kojim objektivnim
metodama, koji se upitnici koriste (trebalo bi ih i priloziti u

5_2_R‘ezu_|_t_a_t_i Dodatak), koje su njihove skale, od kuda su preuzeti i prevedeni
=== (reference). To je metodologija studije.
Rezultati studije i prate¢a diskusija dolaze kasnije u odvojenom
’u . . . poglavlju.

[ Commented [FP48R47]: +
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Broj ljudi

| - - -
0
19 20 21 22

Dob u godinama

B Musko ® Zensko

1 2 3 4 5

Razina iskustva s igranjem video igara
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Broj ljudi

i pA
0
1 2 3 4

Razina iskustva s virtualnom stvarnoscu

Broj ljudi
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PodloZnost mucnini
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Sposobnost snalazenja u prostoru
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Broj ljudi

o B N W b U O N

3
Iskustvena kvaliteta

W Remy (traZenje cjepanica)

M Charlie (trazenje knjiga)

M Elsa (trazenje kokosa)
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prvi scenarij (1 - Vrlo lose, 5 - vrlo dobro)

*( commented [FP52R51]: +
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ispitanika na pitanje "...

| —— { Commented [SV53]: Tortni grafikon koji prikazuje odgovore

)

[ Commented [FP54R53]: +
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Prosjec¢na vrijednost

Koliko vam je igranje bilo mentalno iscrpljujuée? _

Koliko ste se osjecali pozureno tijekom igre?

Koliko ste se nesigurno, stresno, iziritirano ili
obezhrabreno osjecali tijekom igre?

Koliko vas je okoli§ vizualno ometao ili vam skretao
paznju prilikom igranja?
Koliko su po vasem misljenju neugodni ili iritirajuci bili
vizualni i auditivni aspekti igre?

Koliko je po vasem misljenju scenarij kompleksan? _

Koliko uspjesno ste se navigirali/snalazili u prostoru
prlikom granja? I

“n { Formatted: Caption
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M Charlie ®mRemy MElsa
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C ed [SV55]: Potpis ispod svake slike, uz naznadene
indekse ispitanika na koje se specifi¢na slika odnosi

( commented [FP56R55]: +
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Broj ljudi
- N w = uy

o

1 2 3 4 5
Iskustvena kvaliteta

M Remy (traZenje cjepanica) M Charlie (trazenje knjiga) M Elsa (trazenje kokosa)
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Prosjec¢na vrijednost

Koliko vam je igranje bilo mentalno iscrpljujuée?

Kali P P S PR S P |HTHTP- ]
Hko-vamm-je-igran} pivieie R —

Koliko ste se osjecali pozureno tijekom igre?

Koliko ste se nesigurno, stresno, iziritirano ili
obezhrabreno osjecali tijekom igre?

Koliko je po vasem misljenju scenarij kompleksan? —
Koliko vas je okolis vizualno ometao ili vam skretao -
paznju prilikom igranja?
Koliko su po vasem misljenju neugodni ili iritirajudi bili -
vizualni i auditivni aspekti igre?

Koliko uspjesno ste se navigirali/snalazili u prostoru _
prilikom igranja?

mibispitaniksa
T
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Ispitanik 1 Ispitanik 2 Ispitanik 3 Ispitanik 4 Ispitanik 5 Ispitanik 6

N
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Vrijeme u sekundama
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M Charlie ®mRemy MElsa
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Commented [SV57]: U navodnike jer je rije¢ o direktnim
citatima

( Commented [FP58R57]: +
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Prosjecna vrijednost

Koliko je po vasem misljenju utjecaj svjetlosti
(dan/no¢) utjecao na vasu orijentaciju i snalazenje u
prostoru?

Koliko se muc¢no osjecate nakon igranja oba
scenarija?
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knjigama-i kokosima.Rezultati i analiza

U ovome poglavlju detaljno su prikazani rezultati studije u obliku grafova i toplinskih mapa.+

te je napravljena njihova detaljna analiza i kona¢na usporedba.

6.1. Rezultati

6.1.1. Opci dio upitnika

Ispitanici su mlade osobe ¢ija prosje¢na dob iznosi 21 godinu, kao §to je prikazano na slici

6.1, a spolovi osoba su podjednako podijeljeni $to vidimo na slici 6.2. Osobe su bile pitane

kakvo imaju iskustvo s igranjem video igara, na $to se veéina uvjerljivo izjasnila da je vrlo

iskusna, §to je prikazano na slici 6.3. No, kod iskustva s virtualnom stvarnos$éu veéina je

neiskusna, §to vidimo na slici 6.4. Kod pitanja o mu¢nini pola ispitanika se izjasnilo da je

srednje podlozno muc¢nini, dok ostali tvrde da nisu nimalo ili su malo podlozni, §to je

prikazano na slici 6.5. Na pitanje o snalazenju u prostoru ispitanici tvrde da se dobro snalaze

u prostoru, kako je prikazano na slici 6.6.
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Broj ljudi
N

| - - -
0
19 20 21 22

Dob u godinama

Slika 6.1: Dob ispitanika

B Musko ® Zensko

Slika 6.2: Spol ispitanika

4 5

Razina iskustva s igranjem video igara

1 - -
2 3

Slika 6.3: Razina iskustva s igranjem video igara (1 - Nimalo iskusan/na, 5 - Vrlo iskusan/na




Broj ljudi

2
0
1 2 3 4

Razina iskustva s virtualnom stvarnoscu

Slika 6.4: Razina iskustva s virtualnom stvarnos¢u (1 - Nimalo iskusan/na, 5 - Vrlo iskusan/na)

3
2,
1l
. H N
T 2 3 4

PodloZnost mucnini

Broj ljudi

Slika 6.5: Stupcast grafikon koji prikazuje podloznost mucnini svih ispitanika (1- Nimalo

podlozan/na, 5- Vrlo podlozan/na)

Broj ljudi

1 - -

1 2 3 4 5

Sposobnost snalazenja u prostoru

Slika 6.6: Stupcast grafikon koji prikazuje vlastitu procjenu sposobnosti snalazenja u prostoru svih

sudionika (1 — Nimalo snalazljiv/a, 5 — Vrlo snalazljiv/a)
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5.3.1.6.1.2. Dio upitnika i toplinske mape vezane za prvi scenarij

Nakon odigranog prvog scenarija, ispitanici su trebali ispuniti drugi dio upitnika, gdje je za
prvo pitanje trebalo ocijeniti iskustvenu kvalitetu scenarija. Pri tome su svi ocijenili prvi
scenarij kao vrlo dobar, $to je prikazano na slici 65.7. Na idu¢em grafu prikazanom na slici
65.8 vidimo da su ispitanicima 2 najteza zadatka bila potraga za kokosima i knjigama. Za

kraj drugog dijela upitnika bilo je potrebno ispuniti 8 pitanja vezana uz indeks optereéenja

zadatkom l(engl. The Simulation Task Load Indeks) [27] i snalaZenje u prostoru, §to vidimo ( commented [SV59]: referenca )
[ Commented [FP60R59]: + }

na slici 65.9. Po odgovorima sudionika mozemo zakljuciti da su relativno lako svladali prvi

scenarij bez puno napora i smetnji, uz vrlo uspjesno snalazenje u prostoru.

Broj ljudi

1 2 3 4 5
Iskustvena kvaliteta

prvi scenarij (1 - Vrlo lose, 5 - vrlo dobro)

Slika 6.7: tRaspodjela ocjena iskustvene kvalitete za prvi scenarij (1- Vrlo lose, 5 — Vrlo dobro) L [c:.ammented [SV61]: Raspodiela ocjena iskustvene kvalitete za }

( commented [FP62R611; +

M Remy (traZenje cjepanica) M Charlie (trazenje knjiga) ™ Elsa (traZenje kokosa)

Slika 6.8: Tortni grafikon koji prikazuje odgovore ispitanika na pitanje: ,,Ciji zadatak vam je bio { F‘?‘t““?lf“teqtgs," 63]: Tortni grafikon koji prikazuje odgovore J
| ispitanika na pitanje "...
najtezi? [ commented [FP64R63]: + )
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Prosjecna vrijednost

Koliko vam je igranje bilo mentalno iscrpljujuce?
Koliko vam je igranje bilo fizicki iscrpljujuce?

Koliko ste se osjecali pozureno tijekom igre?

Koliko ste se nesigurno, stresno, iziritirano ili
obezhrabreno osjecali tijekom igre?

—_—
N
—
—
Koliko je po vasem misljenju scenarij kompleksan? _
Koliko vas je okolis$ vizualno ometao ili vam skretao
paznju prilikom igranja? -
Koliko su po vasem misljenju neugodni ili iritirajuci bili
vizualni i auditivni aspekti igre? -
Koliko uspjesno ste se navigirali/snalazili u prostoru _
prilikom igranja?

Slika 6.9: Indeks opterecenja zadatkom (1- Nimalo/Nikako, 10 - Previse/Vrlo uspjesno)

Pri igranju prvog scenarija, ispitanici su trebali rijeSiti 3 zadatka. Potrebno vrijeme
za pojedini zadatak svakog sudionika prikazan je na slici 65.10. Iz grafa vidimo da je najbrze
rijeSen zadatak bila potraga za cjepanicama, dok su potraga za knjigama i kokosima ili

izjednacene ili potraga za kokosima traje dulje.

600

500

Ispitanik 1 Ispitanik 2 Ispitanik 3 Ispitanik 4 Ispitanik 5 Ispitanik 6

B
o
o

Vrijeme u sekundama
N w
o o
o o

=
o
o

M Charlie ®mRemy MElsa

Slika 6.10: Graf vremena zadataka scenarija 1
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Ispitanik 5 Ispitanik 6

Slika 6.11: fl“oplinske mape scenarija 1\

Na slici 65.11 prikazane su sve toplinske mape nastale snimanjem kretnji i poloZaja
igraca u igri. Mozemo vidjeti da su se igraci najvise zadrzavali kod pojedinog lika i da su se

kretali uz rub naselja gdje su kuce ili kroz sam centar naselja.
5.3.2.6.1.3. Dio upitnika i toplinske mape vezane za drugi scenarij

Nakon odigranog drugog scenarija, ispitanici su trebali ispuniti treci dio upitnika, gdje je za
prvo pitanje ponovno trebalo ocijeniti iskustvenu kvalitetu scenarija. Pri tome su svi ocijenili
drugi scenarij kao vrlo dobar, §to je prikazano na slici 65.12. Na idu¢em grafu prikazanom
na slici 65.13 vidimo da su ispitanicima 2 najteza zadatka ponovno bila potraga za kokosima
i knjigama, pri éemu potraga za kokosima prednjaci. Za kraj treceg dijela upitnika ponovno
je bilo potrebno ispuniti 8 pitanja vezana uz indeks opterecenja zadatkom i snalazenje u
prostoru, Sto vidimo na slici 65.14. Po odgovorima sudionika mozemo zakljuciti da su lako
svladali i drugi scenarij bez previSe napora i smetnji, uz vrlo uspjesno snalazenje u prostoru.
No, drugi se scenarij ipak pruzio zahtjevnijim od prvoga §to mozemo isCitati iz porasta

mentalnog i fizickog napora sudionika.
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Broj ljudi

1 2 3 4 5
Iskustvena kvaliteta

Slika 6.12: Raspodjela ocjena iskustvene kvalitete za drugi scenarij (1- Vrlo lose, 5 — Vrlo dobro)

B Remy (traZenje cjepanica) M Charlie (traZenje knjiga) M Elsa (traZenje kokosa)

Slika 6.13: Tortni grafikon koji prikazuje odgovore ispitanika na pitanje: ,JCiji zadatak vam je bio

najtezi?*

o
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Prosjec¢na vrijednost

Koliko vam je igranje bilo mentalno iscrpljujuée?
Koliko vam je igranje bilo fizicki iscrpljujuce?

Koliko ste se osjecali pozureno tijekom igre?

Koliko ste se nesigurno, stresno, iziritirano ili
obezhrabreno osjecali tijekom igre?

I
—_—
—
—
Koliko je po vasem misljenju scenarij kompleksan? _

Koliko vas je okolis vizualno ometao ili vam skretao

paznju prilikom igranja? -
Koliko su po vasem misljenju neugodni ili iritirajudi bili
vizualni i auditivni aspekti igre? -

Koliko uspjesno ste se navigirali/snalazili u prostoru

prilikom igranja? _

Slika 6.14: Indeks opterecenja zadatkom (1- Nimalo/Nikako, 10 - PreviSe/Vrlo uspjesno)

Pri igranju drugog scenarija, ispitanici su ponovno trebali rijeSiti 3 zadatka. Potrebno
vrijeme za pojedini zadatak svakog sudionika prikazan je na slici 65.15. 1z grafa vidimo da
je najbrze rijeSen zadatak ponovno bila potraga za cjepanicama, dok su potraga za knjigama

i kokosima znatno dulje trajale kod pojedinih ispitanika.
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Slika 6.15: Graf vremena zadataka scenarija 2
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Ispitanik 5

Slika 6.16: Toplinske mape scenarija 2

Na slici 65.16 prikazano je 5 toplinskih mapa nastalih snimanjem kretnji i polozaja
igraca u igri. Zadnju toplinsku mapu vezanu za ispitanika 6 nije moguée generirati zbog
greske opisane u poglavlju 4.32.2 . Mozemo vidjeti da su se igra¢i koristili sli¢nim rutama

kao i u prvome scenariju.

5.3.3:6.1.4. Zavrsni dio upitnika

Za kraj upitnika sudionici su bili pitani koji im je scenarij bio laksi ili tezi 1 zasto, na §to su
odgovorili:

. ,,‘Drugi, zbog smanjene vizualnosti na koju je utjecala razlika izmedu dana i no¢i.“

e, Prvijer mi je to bio prvi susret sa scenarijem‘.

e . Drugi mi je bio tezi zbog tezeg pronalaska knjiga“.

e .Drugi mi je bio laksi jer mi je bila bolja vidljivost®.

e ,.Drugi je bio laksi jer sam ve¢ znala kako rade stvari i §to trebam traziti®.

e .Scenariji su jednako balansirani.
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Iz odgovora mozemo zakljuditi da su scenariji sudionicima bili slicno teski. Poslije
opisnog pitanja sudionici su trebali procijeniti koliko je po njihovom misljenju utjecaj
svjetlosti, odnosno promjena iz dana u no¢ utjecala na njihovo kretanje u prostoru. Na skali
od 1 - Nimalo do 10 — PreviSe, prosjecni odgovor bio je 5, §to se smatra srednjim utjecajem
kao sto je prikazano na slici 65.17. Zadnje pitanje bilo je odrediti razinu mucnine nakon
odigrana oba scenarija, na §to su se sudionici ve¢inom izjasnili da im je bilo malo mucno ili

nije uopce, Sto takoder vidimo na slici 65.17.

Prosjec¢na vrijednost

Koliko je po vasem misljenju utjecaj svjetlosti
(dan/no¢) utjecao na vasu orijentaciju i snalazenje u
prostoru?

Koliko se mucno osjecate nakon igranja oba
scenarija?

o
=
N
w
»~
(@]
a
~
[+
o

10

Slika 6.17: Misljenja ispitanika nakon odigrana oba scenarija (1- Nimalo/Nije mi uopée mucno, 10

— Previse/Pozlilo mi je)

54.6.2. Analiza

S obzirom na visoko iskustvo u igranju video igara na toplinskim mapama prikazanim na
slikama 65.11 i 65.16 mozemo vidjeti relativno jasne linije ruta kojima su se igraci kretali.
Najvise se prolazilo puteljcima koji vode od kuée do kuée, bez puno krivudanja, $to je
ocekivano od osobe koja ima puno iskustva s video igrama. Na svim toplinskim mapama
mozemo uociti da nitko nije hodao po otvorenim povrSinama, pogotovo na povrsini u

sjevernom dijelu naselja, jer su svi zakljucili da nije relevantna ni za jedan zadatak.

Ako promatramo toplinske mape u podruéju ulaza u naselje, mozemo primijetiti na
nekima da imaju mnogo krivudavih linija. To povezujemo sa opcenito niskim poznavanjem
VR-a jer su prije ulaska u naselje igraci prvo trebali savladati kretanje, kako bi mogli

nastaviti igru. Takoder, mozemo primijetiti da sve toplinske mape iz drugog scenarija
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nemaju takvih krivulja u pocetku, jer su igra¢i ve¢ savladali kretanje u prvom scenariju, §to

je ocekivano.

Gledaju¢i na vrlo dobru procijenjenu sposobnost snalazenja u prostoru, iz toplinskih
mapa mozemo vidjeti da su igraci uistinu tofno procijenili svoje sposobnosti, a to
dokazujemo iz jasno vidljivih ruta koje su prosli od odredenog skrivenog predmeta do lika
koji je bio zaduZzen za taj predmet. U suprotnom bismo ocekivali puno krivulja po kojima bi

mogli zakljuciti da su se igraci izgubili u prostoru, §to ovdje nije slucaj.

Analizirajuéi vremena potrebna da rijeSe odredeni zadatak, vidimo da je igrac¢ima
bilo potrebno vise vremena da rijeSe prvi scenarij nego drugi. Razlog tomu je §to su se igraci
prvi puta susreli sa zadatcima i VR-om u prvom scenariju, a mogli su i zapamtiti lokacije
nekih predmeta, na primjer kutije s kokosima koje su bila na istim lokacijama, da si olakSaju
potragu kokosa u drugom scenariju. Takoder, potrebno je uzeti u obzir i opcije koje su
uvedene u drugi scenarij kako bi ubrzale cjelokupnu igru, kao $to je opcija preskakanja
pocetnog razgovora, koji ubrzava igru za 90 sekundi. Gledajuéi po toplinskim mapama,
mozemo vidjeti da su se u drugom scenariju igraci puno manje zadrzavali na lokacijama gdje
su pozicionirani likovi, jer su samo pokrenuli razgovor i otisli u potragu za predmetima, bez

da odslusaju razgovor do kraja.

Dodatno analiziraju¢i vremena i graf najtezih zadataka, mozemo jasno vidjeti da su
najtezi zadatci bili potraga za kokosima i knjigama. Potraga za kokosima se igra¢ima Cinila
teSka zbog veceg broja kutija koje su morali otvoriti kako bi provjerili sadrzi li ta kutija
kokos ili ne, dok je potraga za knjigama predstavljala izazov zbog relativno male veli¢ine

samih knjiga i pregr$t mjesta na kojima mogu biti sakrivene.

Gledaju¢i na razliku izmedu toplinskih mapa oba scenarija, mogli bismo zakljuciti
da utjecaj svjetlosti nije previse utjecao na kretanje igraca u virtualnom prostoru, ve¢ samo
na vidljivost. Zbog slabije vidljivosti igraci su se izjasnili da su osjecali ve¢i mentalni i fizicki
umor poslije drugog scenarija, Sto vidimo na grafu sa slike 65.14. No povecéanje umora smo
mogli oc€ekivati i s obzirom na koli¢inu vremena provedenog u virtualnoj stvarnosti,
neovisno o uvjetima scenarija. Na grafu sa slike 65.17 igraci su se izjasnili da im je utjecaj
svjetlosti umjereno utjecao na orijentaciju u prostoru, $to povezujemo sa smanjenom
vidljivoscu.

S obzirom na sklonost mucnini i grafu sa slike 65.17, gdje se pokazalo da su se igraci

osjecali dobro nakon boravka u virtualnoj stvarnosti, zaklju¢ujemo da osjecaj mucnine
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takoder nije uveliko utjecao na kretanje igrac¢a u virtualnom prostoru. Ostale komponente
upitnika indeksa opterecenja zadatkom nisu se puno mijenjale nakon rjeSavanja oba scenarija
ili su ostale niskih vrijednosti. Jedina komponenta koja je bila srednje vrijednosti je
kompleksnost scenarija, §to povezujemo sa tezinom zadataka o potrazi za knjigama i

kokosima.
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Zakljuéak

Zahvaljujuéi velikom tehnoloskom napretku, danas mozemo koristiti nevjerojatno razvijene
tehnologije virtualne stvarnosti, koje se sve vise po¢inju primjenjivati u raznim industrijama
i podruc¢jima, poput medicine, vojske, arhitekture i obrazovanja. No ipak, virtualna stvarnost
najviSe cvjeta u industriji videoigara koja se svake godine $iri i unaprjeduje. S time na umu,
pojavljuje se potreba za analizom igraca i njihovih akcija u virtualnoj stvarnosti te kako
reagiraju na razli¢ite promjene i pobude, kako bi dosegli vecu kvalitetu novih aplikacija i

igara.

Za potrebe ovog rada napravljena je nova aplikacija The Crash koja sluzi za
ispitivanje korisnickog kretanja u virtualnom okruzenju. Aplikacija se sastoji od 2 scenarija,
jedan gdje se radnja odvija po danu, a drugi po no¢i. Zadatak igraca je pomo¢i svojim
prijateljima tako da se krece naseljem na otoku i vodi potragu za skrivenim predmetima. Cilj
je stvoriti viSe razli¢itih virtualnih okruzenja kako bi se mogli usporedivati rezultati kretanja

igraca. Neka od buducih prosirenja aplikacije su uvodenje vise likova i prosirenje naselja.

Provedena je korisnicka studija gdje se istrazivao utjecaj razli¢itih virtualnih
okruZenja na kretanje igraca u virtualnom prostoru. Rezultati ukazuju na postojanje manje
razlike u kretanju igraca, pri ¢emu je sudionicima bilo potrebno vise vremena za prvi
scenarij. Usprkos slabijoj vidljivosti u drugom scenariju, igraci su procijenili da su im

scenariji podjednako teski.
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Sazetak

Razvoj usluge virtualne stvarnosti za pracenje putanje kretanja

Commented [SV71]: Treba definirati poantu rada, definirati
problem koji pokusavate rijesiti, neki "ZASTO"

Commented [FP72R71]: +

ed [SV73]: Ovo mi se ¢ini kao najmanje bitni dio

cijelog rada, nema potrebe biti u sazetku.

Commented [FP74R73]: +

Gemu sluzi

Commented [FP76R75]: +

C ed [SV77]: Kakvih okruzenja, $to se ispitivalo, §to ste

S obzirom na znacajan razvoj tehnologija virtualne stvarnosti i sve veci broj novih+

{ J
( )
| |

‘ {Commented [SV751: to je aplikacija The Crash, &to ona radi, J
( )
{ )
( )
(

zakljucili?

Commented [FP78R77]: +

Formatted: Indent: First line: 0.5" ]

aplikacija, javlja se potreba za naprednijim na¢inima prikupljanja podataka o korisni¢kom

ponaSanju i zadovoljstvu u virtualnom prostoru. Zbog toga je napravljena aplikacija The

Crash, igra smjeStena u virtualnoj stvarnosti koja omogucava igradima da se kre¢u po

napustenom otoku i traze skrivene predmete. U aplikaciji su implementirane dvije scene

odnosno virtualna okruzenja, dnevno i no¢no, koja sluze kao podloga na kojoj se provodi

korisni¢ka studija. U korisni¢koj studiji se uz pomo¢ alata XREcho koji je implementiran u

aplikaciji The Crash, pratilo korisnicko ponaSanje, odnosno kretanje u obje inacice

virtualnog okruZenja, na temelju ¢ega se iz rezultata studije zakljucilo da su scenariji unato¢

razli¢itim uvjetima i svojstvima, bili jednako zahtjevni,,

[Formatted: Font: Not Bold ]

s we

Kljucne rijeci: Virtualna stvarnost, Igre u virtualnoj stvarnosti, Unity, XREcho, Toplinske

mape, Kretanje
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Summary

Development of a Virtual Reality Service for Tracking Movement Path

Given the significant development of virtual reality technologies and the increasing+ | Formatted: Indent: First line: 0.5"

number of new applications, there arises a need for more advanced methods of collecting

data on user behaviour and satisfaction in virtual reality. To address this, the application The

Crash was created, a game set in virtual reality that allows players to navigate a deserted

island and search for hidden objects. The application features two scenes, or virtual

environments, one set during the day and the other at night, which serve as the backdrop for

a user study. In the user study, with the help of the XREcho tool implemented in The Crash

user behaviour, specifically movement, was tracked in both versions of the virtual

environment. Based on the results of the study, it was concluded that the scenarios, despite

their different conditions and properties, were equally challenging.

Keywords: Virtual reality, Virtual reality games, Unity, XREcho, Heatmap, Movement
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Privitak

Feensentform-Obrazac za informirani

pristanak

Korisnicko ispitivanje provodi se u okviru zavrSnog rada ,.Razvoj usluge virtualne

stvarnosti za pracenje putanje kretanja‘ ¢iji je autor Filip Posavec.

Podaci koje Zelimo prikupiti

e Demografski podaci (dob, spol, razina iskustva s relevantnim tehnologijama)

e Odgovori na upitnike kojima se ispituje psihi¢ko i fizi¢ko stanje ispitanika te
njihovo misljenje

e (Odgovori na upitnike kojima se ispituje iskustvena kvaliteta i doZivljena prostorna
prisutnost tijekom koristenja aplikacije

e Podaci o kretanju korisnika u virtualnom prostoru tijekom koristenja aplikacije
(podatke zapisuje racunalo)

e Vrijeme proteklo od podetka do kraja koriStenja aplikacije

Kako osiguravamo Vasu privatnost

Osobni podaci (ime i prezime, dob, spol) sudionika ne¢e se nigdje objavljivati. Preostali

prikupljeni podaci koristit ¢e se u anonimiziranom obliku i isklju¢ivo u svrhu zavr§nog rada

..Razvoj usluge virtualne stvarnosti za pra¢enje putanje kretanja“.

Procedura

Ispitivanje pojedinog sudionika provest ¢e se u jednom terminu u trajanju od sat vremena.

Ispitanik ¢e najprije ispuniti prvi dio upitnika i onda isprobati prvi scenarij VR aplikacije

125
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»The Crash® koja ima implementiran sustav pracenja korisnika u virtualnom prostoru.

Nakon odigranog prvog scenarija korisnik ispunjava drugi dio upitnika i kre¢e s drugim

scenarijom. Kada odigra i drugi scenarij, korisnik popunjava zadnji dio upitnika i time

zavr$ava s terminom.

Rizici

Tehnologija virtualne stvarnosti (VR) moZe izazvati pojavu simptoma cyberbolesti

(mucnina, vrtoglavica, glavobolja, naprezanje ociju) te reakcije kod osoba koje boluju od

migrene, epilepsije ili su osjetljive na svijetlosne stimulacije. Savjetuje se prekid koriStenja

uslijed pojave simptoma nelagode. Svakako prijavite ispitivaéu ako je doSlo do pojave

nelagode.

Vase sudjelovanje u ovoj studiji je dobrovoljno

Mozete zatraziti stanku ili u potpunosti odustati od sudjelovanja u bilo kojem trenutku.

Vas pristanak

Procitao/la sam i razumijem podatke iznesene u ovom obrascu. Dobrovoljno pristajem biti

sudionik u ovom ispitivanju.

U Zagrebu, (datum)

Ime i prezime: Potpis:
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[ Formatted: Font: Times New Roman, 20 pt

Studija u sklopu zavr$nog rada: ''Razvoj usluge

virtualne stvarnosti za pracenje putanje kretanja'

A [ Formatted: Font: Times New Roman, 10 pt

Informacije i odgovori prikupljeni ovom korisni¢kom studijom bit ¢e koristeni iskljudivo u [Formatted: Font: Times New Roman

svrhu istraZivanja kao dio zavrs$nog rada ""Razvoj usluge virtualne stvarnosti za praéenje
putanje kretanja''. Bududi da ¢e svi podaci biti evaluirani kolektivno, vase osobne
informacije ¢e ostati anonimne.

Op¢i upitnik [ Formatted: Font: Times New Roman, Bold

Ime i prezime:

Dob (u godinama):

Spol:
o M
o 7

o Ne Zelim se izjasniti

Razina iskustva s igranjem video igara: (Nimalo iskusan/na) 1 — 5 (Vrlo iskusan/na)

Koliko ste podlozni mué¢nini: (Nimalo podlozan/na) 1 — 5 (Vrlo podlozan/na)

Razina iskustva s virtualnom stvarno$¢éu: (Nimalo iskusan/na) 1 — 5 (Vrlo iskusan/na

Kako biste ocijenili vasu sposobnost snalazenja u prostoru: (Nimalo snalazljiv/a) 1 — 5

(Vrlo snalazljiv/na)
Pitanja vezana za prvi scenarij ( Formatted: Font: Bold

Ispuniti nakon igranja prvog scenarija

Kako biste ocijenili iskustvenu kvalitetu (QoE - Quality of Experience) igranja prvog [Formatted: Font: Times New Roman, Not Bold

scenarija: (Vrlo lose) 1 — 5 (Vrlo dobro)

Ciji zadatak vam je bio najtezi:

o Remy (trazenje drva)

o Charlie (trazenje knjiga)

o__Elsa (trazenje kokosa)

Koliko vam je igranje bilo mentalno iscrpljujuée: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)
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Koliko vam je igranje bilo fizi¢ki iscrpljujuée: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)

Koliko ste se osjecali pozureno tijekom igre: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)

Koliko ste se nesigurno, iziritirano ili obezhrabreno osjecali tijekom igre: (Nimalo) 1 — 10
(Previse)

Koliko je po vasem miSljenju scenarij kompleksan: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)

Koliko vas je okoli§ vizualno ometao ili vam skretao paznju prilikom igranja: (Nimalo) 1 —
10 (Previse)

Koliko su po vasem misljenju neugodni ili iritirajuci bili vizualni aspekti igre: (Nimalo) 1 —

10 (Previse)

Koliko uspjesno ste se navigirali/snalazili u prostoru prilikom igranja: (Nikako) 1 — 10

(Vrlo uspjesno)

Pitanja vezana za drugi scenarij

Ispuniti nakon igranja drugog scenarija

Kako biste ocijenili iskustvenu kvalitetu (QoE - Quality of Experience) igranja drugog
scenarija: (Vrlo lose) 1 — 5 (Vrlo dobro)

Ciji zadatak vam je bio najtezi:

o _Remy (trazenje drva)

o Charlie (traZenje knjiga)

o Elsa (trazenje kokosa)

Koliko vam je igranje bilo mentalno iscrpljuju¢e: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)

Koliko vam je igranje bilo fizi¢ki iscrpljujuce: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)

Koliko ste se osjec¢ali pozureno tijekom igre: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)

Koliko ste se nesigurno, iziritirano ili obezhrabreno osjecali tijekom igre: (Nimalo) 1 — 10
(Previse)

Koliko je po vasem mi$ljenju scenarij kompleksan: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)

Koliko vas je okoli$ vizualno ometao ili vam skretao paznju prilikom igranja: (Nimalo) 1 —

10 (Previse)

10 (Previse)
Koliko uspje$no ste se navigirali/snalazili u prostoru prilikom igranja: (Nikako) 1 — 10

(Vrlo uspjesno)

Usporedba scenarija

Ispuniti nakon igranja oba scenarija

Koji scenarij vam je bio laksi ili tezi i zaSto:
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Koliko je po vasem mi$ljenju utjecaj svjetlosti (dan/noé) utjecao na vasu orijentaciju i
snalazenje u prostoru: (Nimalo) 1 — 10 (Previse)

Koliko se mu¢no osjecate nakon igranja oba scenarija: (Nije mi uop¢e muc¢no) 1 — 10

(Pozlilo mi je)

[Formatted: Font: Times New Roman
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