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1. UvOD

V dana$njem svetu sta zabava in sprostitev vedno bolj pomembni in pogosto is¢emo nove
izhode iz nasega vsakdanjega zivljenja. Nekateri to storijo s pobegom v virtualno
resni¢nost, zato je bil v tej raziskovalni nalogi najin cilj odkriti, kako bi bila uporaba
virtualne resni¢nosti za uporabnika bolj realisti¢na in poglobljena. To sva storila z
uporabo hapti¢ne odzivnosti na telesu in s pomo¢jo vonjav, ki spodbudijo uporabnikov
odziv. Naredila sva igro, ki dobro prikaze zabavno in bolj poglobljeno VR-dozZivetje.
Hapti¢no odzivnost sva dosegla z motor¢ki, ki vibrirajo in so pritrjeni na jopic, Ki si ga
uporabnik nadene in tako ¢uti elemente igre na telesu, saj motorcki zavibrirajo. Dodala
sva tudi izku$njo z vonjavami, pri kateri uporabnik vonja »okolico v igri« s pomocjo
eteri¢nih olj. To doda najinemu projektu Se vecji realizem, saj se uporabnik v igro poglobi
skoraj z vsemi Cuti. Idejo za jopi¢ sva dobila pri opazovanju vibrajo¢ih motorckov, ki se
nahajajo v raznih kontrolorjih, kot npr. v igralnih konzolah Playstation, Xbox, in tudi VR
Viveu. Ti pri igranju spodbujajo veéjo odzivnost in tudi boljsi obcutek, zato sva jih hotela
uporabiti §e na drugacen nacin — na jopicu. V izkusnjo sva hotela vkljuciti tudi druga
Cutila in sva se odlo¢ila za vonj. To sva storila z ventilatorji, ki se nahajajo na razli¢nih
delih sobe, v kateri igralec igra. Pred ventilatorji stoji vonjava, ki jo nato ventilator ponese
po sobi do igralca, ta pa lahko s pomocjo tega »vonja okolico« v igri.
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2. HIPOTEZE

1. Vonjave in hapti¢ni jopi¢ bodo imele na uspesnost igralca v igri pozitiven uginek.

2. Vonjave in hapti¢ni jopi¢ bodo imele na subjektivno izkuSnjo igralca pozitiven
ucinek.

3. Ucinek vonjav bo imel bolj pozitiven uginek na uspesnost igralca v igri kot hapti¢ni
jopic.

4. Izkusnja z vonjavami bo imela bolj pozitiven u¢inek na subjektivno izku$njo igralca
kot izkusnja s hapti¢énim jopi¢em.
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3. RAZLAGA POJMOV

Unity — program, ki omogoca ustvarjanje iger na razli¢nih platformah.

VR —virtualna resni¢nost, do katere dostopamo preko racunalnika in posebne VR opreme
(ocali, senzorji, posebnimi kontrolerji ...).

C# — programski jezik.

Python — programski jezik.

Asset — objekt, ki ga uporabljamo pri oblikovanju projektov v Unityju.

SDK - (ang. software developer kit) komplet za razvoj programske opreme.

Websocket — racunalniski komunikacijski protokol.

Raspberry Pi — mikrora¢unalnik.

V —volt.

Arduino — mikrokrmilnik.

Json — standardna oblika zapisa za izmenjavo podatkov.

mm — milimeter.

HMD - angl. head mounted display
Hz — herc
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4. PREGLED OBJAV
4.1. ZGODOVINA VR IN POMEMBNEJSI MEJNIKI

1956

Kinematograf Morton Helig je izumil Sensoramo, ki je bila prvi VR-stroj. Sensorama je
bila velika kabina, v katero so lahko $li stirje ljudje. Uporabljala je vec razli¢nih vrst
tehnologije za stimulacijo ve¢ ¢utov. Vsebovala je barvni 3D-video, zvok, vibracije, vonj
in efekte za atmosfero, kot na primer veter. Helig je verjel, da je to prihodnost filma in za
Sensoramo je bilo posnetih Sest kratkih filmov. [1]

1960

Helig je izumil in patentiral telesfersko masko. Bila je prvi naglavni zaslon ali HMD,
kar je omogocalo gledanje 3D-slik s $irokim zornim kotom in zvokom, ni pa $e
omogocala sledenja gibanja. [2]

1968

Sutherland je s svojim $tudentom Bobom Sproullom ustvaril prvi HMD, ki je podpiral
virtualno realnost. Poimenovala sta ga The Sword of Damocles. Ta naprava je bila
povezana na racunalnik, vendar je bila dokaj enostavna, saj je lahko prikazovala le oblike.
Perspektiva oblik se je spreminjala tako, da je uporabnik premikal glavo. The Sword of
Damocles nikoli niso dokon¢no dodelali, in sicer zaradi njegove prevelike teze. [3]

1991

Istega leta je skupina Virtuality group izdala svojo napravo Virtuality. Naprava je
omogocala igralcem racunalniskih igric, da so lahko igranje izkusili v 3D-okolju. To je
bil tudi prvi masovno proizveden VR-sistem. [4]
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4.2. KAJ JE HAPTIKA?

Hapti¢na tehnologija, znana tudi kot kinesteti¢na komunikacija ali 3D-dotik, se nanasa na
katerokoli tehnologijo, ki lahko ustvari izkusnjo dotika z uporabo sil, vibracij ali gibov
na uporabnika. [5]

4.3. ZGODOVINA HAPTIKE

1970

Izdelovalci arkadnih iger so zaceli razmiSljati, kako bi izkuSnjo arkadnih iger za
uporabnika naredili bolj zanimivo. Leta 1976 je bila igra Fonz, ki so jo ustvarili pri
podjetju SEGA, prva, ki je imela vibrirajoce povratne informacije. Igra je omogocala
uporabniku, da je zacutil vibracijo, ko se je v zaletel v nasprotnika. Ta funkcija je bila
igralcem vsec, zato so v drugih podjetjih zaceli razmisljati, kako bi lahko enake funkcije
ustvarili na svojih arkadnih igrah. [6]

1980

Leta 1983 je bila izdana dirkaska arkadna igra, imenovana TX-1. lzdelalo jo je podjetje
Tatsumi. Uporabljala je pedalke, ki so imele vibracijsko odzivnost. To je dalo igralcem
obcutek, da vozijo avto. [7]

1990
Izdelovalci igralnih kontrolorjev so pri arkadnih igrah opazili napredek hapti¢ne
odzivnosti in jo zaceli uvajati v svoje kontrolorje.

Leta 1997 je Nintendo izdal N64 Rumble Pack s funkcijo vibrirajo¢e odzivnosti. [8]
Kasneje istega leta je Sony izdal DualShock kontroler za Playstation. [9]

Leta 1994 je bil izdan Interactive Vest, ki ga je ustvarilo podjetje Aura Systems. To je
bila naprava, ki jo je lahko uporabnik nosil na sebi in je pretvarjala avdio signale v
vibracije, da je lahko med igranjem ¢util udarec. Podjetje je prodalo ve¢ kot

400 000 naprav, ki so se prodajale na trgu za 99 dolarjev. [10]

Zatem se je tehnologija hapti¢ne odzivnosti nehala razvijati za priblizno desetletje.

VIiRTUAL Me|wear

d‘{‘\" m otV .

Slika 1: Interactive Vest (viri slik: vir[1])
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2000

Leta 2007 je bil izdan ForceWear Vest na konferenci Game Developers v San Franciscu.
Podjetje TNGames je spremenilo ime v 3D Space Vest novembra istega leta. Space Vest
je bil za razliko od prej$njih hapti¢no odzivnih jopi¢ev usmerjen, kar je pomenilo, da je
lahko igralec ¢util dogajanje tudi izven svojega vidnega polja. Space Vest je podpiral
skoraj 50 igric. [11]
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4.4. BHAPTICS

bHaptics je podijetje, ki se trenutno s hapti¢no odzivnimi oblacili ukvarja najbolj. Z
njihovimi odkritji na podrocju haptike sva si pri izdelavi raziskovalne naloge pomagala
tudi midva. Na trgu imajo ve¢ razli¢nih hapti¢no odzivnih obla¢il, med njimi dva razli¢na
jopica, hapti¢ne rokavice in nozno ter naglavno haptiko. Njihovi izdelki podpirajo zelo
veliko razli¢nih video igric tako na VR-u kot na ra¢unalniku. [12]

4.4.1. BHAPTICS PLAYER

Njihov bHaptics Player je vmesnik, ki omogoca tudi »mod support«, s pomocjo katerega
lahko uporabniki dodajo hapti¢no odzivnost na katero izmed iger, ki jih bHaptics se ne
podpira, s pomo¢jo modiranja. Prav tako ima Ze v naprej narejene mode za veliko iger.

Slika 2: bHaptics izdelki (viri slik: vir[2])

4.5. KAJ JE MOD IN KAJ JE MODIRANJE?

Modiranje je proces spreminjanja video iger s strani igralcev ali obozevalcev. Lahko
spreminjamo vec vidikov video igre, na primer, kako izgleda, kako se obnasa, dodamo
kaksne nove funkcije ... Mod je program, ki nastane z modiranjem.
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4.6. SMELL-O-VISION

4.6.1. SCENT OF MYSTERY

Leta 1960 je bil narejen film Scent of Mystery, pri katerem so prvi¢ uporabili novo
tehnologijo, imenovano Smell-O-Vision. V gledaliski dvorani so se ob dogodkih v filmu
sproscale skozi odprtine pod sedezi razli¢ne arome. Ob filmu Scent of Mystery so bile
uporabljene arome kave, tobaka, bencina, banan in cistila za Cevlje. Publiki je bilo
zanimivo, vendar so kritiki to tehnologijo zavracali.

Izkus$nja s haptiko in tehnologijo Smell-O-Vision je imela veliko tehni¢nih tezav in je bila
tudi do neke mere moteca za gledalce. Nekateri so menili, da je ¢udna in da jih preve¢
odvrne od filma. [13]

Po Smell-O-Visionu se tovrstna tehnologija ni ve¢ razvijala.

4.6.2. CILIADEVELOPERKIT

Podjetje Hapticsol je ustvarilo Cilia Developer Kit, v katerega je vklju¢ena naprava,
imenovana Cilia, ki ob dogodkih v igrah spro$¢a arome. VkljuCuje arome, imenovane
Waterfall, Fresh Air, Rocky plant, Egyptian Musk, Cappuccino in Fresh Mint. Cilia ima
6 polick, na katere lahko postavimo arome, za njimi pa so mali ventilatorji, ki se ob
dogodkih sprozijo in nato ugasnejo. Z njihovo idejo sva si pomagala pri najini
raziskovalni nalogi in uporabila podoben model. Na njihovi spletni strani znasa cena
naprave 399 dolarjev. Cilia je po ocenah kar dobro delujoca in igranju doda pozitiven in
bolj realistiCen u¢inek. [14]

Slika 3: Cilia (viri slik: vir[3])
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5. UPORABLJENA OPREMA

5.1. VIVE PRO

Za nastanek raziskovalne naloge sva uporabila Vive PRO. Vive so razvili v firmi HTC,
cena na spletu pa znaSa okrog 1300 EUR. V kompletu sta senzorja, ki zaznavata
premikanje, VR-ocala in dva kontrolorja. Ta VR sva uporabila, ker smo ga Ze imeli na

nasi Soli.

SPECIFIKACIJE VIVE PRO-ja: [15]

zaslon: Dual AMOLED z diagonalo 3,5,

locljivost: 1440 x 1600 pikslov (2880 x 1600 pikslov skupaj),
hitrost osvezevanja: 90 Hz,

polje: 110 stopinj,

zvok: slusalke s certifikatom visoke lo¢ljivosti (odstranljive),
podpora za slusalke z visoko impedanco,

vhod: vgrajeni mikrofoni,

povezave: Bluetooth, vhod USB-C za zunanje naprave,
senzorji: sledenje SteamVR, G-senzor, Zziroskop, blizina, nastavitev
udobja za o¢i. (IPD),

ergonomija: razbremenitev oci s prilagoditvijo razdalje lec,
nastavitev udobje za oc¢i,

nastavljive slusalke,

nastavljiv naglavni trak.

Slika 4: Vive Pro (viri slik: vir [4])
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5.2. CREALITY ENDER 5 PRO 3D PRINTER

Za izdelavo najinih 3D-modelov sva uporabila Creality Ender 5pro 3Dprinter. Na spletu
zna$a njegova cena od okrog 290 do 370 EUR. Ta printer sva uporabila, ker smo ga Ze
imeli na Soli.

SPECIFIKACIJE CREALITY ENDER 5 PRO-ja: [16]
o 3D-tiskalnik je nadgrajen tiskalnik Ender 5;

. kakovost tiskanja visoke natan¢nosti,

o premika se bolj gladko in omogoca natan¢nejSo tiskanje;

o ima vgrajen napajalnik, ki se v 5 minutah segreje na 110 °C;

o tiskalnik je z napajanjem za$¢iten pred izpadi elektri¢ne energije. Ce se

zgodi izpad elektrike, se lahko z zadnjim slojem tiskanje nadaljuje, kar prihrani
¢as in zmanjsa odpadke;

velikost tiskalne povrSine: 220 mm x 220 mm x 300 mm,
hitrost tiskanja: 30-150 mm/s,

debelina sloja: 0.06-0.3 mm,

tiskalna glava: enojna,

zaslon: visokokakovostni grafi¢ni LCD-zaslon 128 x 64 px,
premer filamenta: 1.75 mm,

temperatura grelne mize: max. 110 °C,

temperatura ekstrudorja: max. 255 °C,

povezava: USB-kartica, SD-kartica,

potrebna moc: 230 V,

programska oprema za nadzor: Cura, Slic3r, Repetier-host.

Slika 5: Creality Ender 5 PRO (viri slik: vir [5])
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5.3. RASPBERRY Pl 4

Raspberry Pi 4 ima povecano hitrost procesorja, kar omogoca veliko zmogljivost. Ima
boljsi pomnilnik in bolj$o povezljivost v primerjavi s prejSnjo generacijo, vendar ohranja
enako porabo energije. To je eden izmed razlogov najine odlocitve, da ga uporabiva pri
raziskovalni nalogi. Raspberry Pi 4 ponuja zmogljivost, ki je primerljiva z racunalniskimi
sistemi x86. Glavne znaéilnosti vkljucujejo visoko zmogljiv 64-bitni Stirijedrni procesor,
podporo za dvojni zaslon pri locljivostih do 4K prek mikro-HDMI, dvopasovni 2,4/5,0
GHz brezzi¢ni LAN, Bluetooth 5.0, Gigabit Ethernet, USB 3.0 in POE zmogljivost (prek
loCenega dodatka PoE HAT). [17]

Slika 6: Raspberry Pi model 4 (viri slik: vir [6])
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5.4. ARDUINO UNO

Arduino UNO je poceni, prilagodljiv in enostaven za uporabo. Je odprtokodna
mikrokrmilniska plosc¢a, ki jo je mogoce integrirati v razliéne projekte. To plosco je
mogoce povezati z drugimi ploS¢ami Arduino, Arduino Shield, Raspberry Pi ... Nanjo
lahko priklju¢imo releje, LED-diode, motorje itd. Arduino UNO ima AVR mikrokrmilnik
Atmega328, 6 analognih vhodnih nozic in 14 digitalnih I/O zaticev, od katerih se 6
uporablja kot PWM-izhod. Ta plos¢a vsebuje vmesnik USB, tj. USB-kabel se uporablja
za povezavo plos¢e z racunalnikom, programska oprema Arduino IDE (integrirano
razvojno okolje) pa se uporablja za programiranje mikrokrmilnika. Enota ima 32 KB
velik pomnilnik, ki se uporablja za shranjevanje, medtem ko ima SRAM 2 KB prostora
in EEPROM 1 KB prostora. Deluje na napetosti 5 V, medtem ko se vhodna napetost giblje
med 6 in 20 V. Priporo¢ena vhodna napetost je med 7 in 12 V. [18]

Slika 7: Arduino (viri slik: vir [7])
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6. ZACETKI RAZISKOVANJA

Projekt sva zacela s testiranjem playerja bHaptics. Uporabila sva Ze narejen mod za
strelsko igro CS:GO, da sva videla, kako deluje. Mod sva spremenila, da je izpisalo, kaj
se je zgodilo v igri npr. 'Gori$', 'Umrl si' itd. Namen te spremembe je bil videti, kaj
program posilja in bolje spoznati jezik Python, saj ga prej nisva veliko uporabljala. Na
zaCetku sva podatke poSiljala med dvema ra¢unalnikoma na mesto med ra¢unalnikom in
Raspberry Pijem, da sva lazje videla, kaksni podatki se posiljalo in kako deluje povezava
med streznikom in odjemalcem.

Oba racunalnika sva povezala na isti IP in port ter s tem vzpostavila povezavo.

5 = socket.socket()
ws = create connection("ws://localhost:15881/v2/feedbacks")
Jdef povezaval(s):
host = '"172.20.10.5"
port = 42424
- s.connect ( (host, port))

povezava (s)

Jasyne def server (websocket, path):
] while True:
] try:
data await websocket.recwv()
data json.loads (data.replace("'", "\""})
status = str(data)
izpis = ""
if "falldmg' in status:

izpis = "Padel si
elif 'impact' in status:

izpis = "Zadel si nekaij"
elif 'Dead' in status:

"

I - "

]

]

]

- izpis = "Umrl si

] elif 'Burning' in status:
- izpis = "Goris"

] elif 'Win' in status:
- izpis = "Zmagal si"
] ad' in status:
i ~e ) A

]

]

' in status:
=1 — _.._,7_'.|r

izpis = "Bomba je e
- s.send(izpis.encode())

] except Excepticon as e:
- print(e)

start server = websockets.serve(server, "localhost", 15881)
asyncio.get_event_loop{}.run_until_complete{Start_server}
asyncio.get_event_loop{}.run_forever{}

Slika 8: Slika CS:GO, moda kode in streznika
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import socket

Jdef Main():
host = '172.20.10.5"
port = 42424
s = socket.socket()
5.bind((host, port))

s.1listen(l)
c, addr = s.accept()

7 while True:
data = c.recv(1024) .decode ()
print {data)
7 if not data:
break

- data = str{data) .upper()

- c.close ()

Jif name == ' main
Main{)

Slika 9: Slika kode odjemalca

Po tem, ko sva uspesno povezala raunalnika in zagnala igro, se je za vsak zapisan
dogodek v igri tudi izpisalo sporo¢ilo na ekranu odjemalca, kar je pomenilo, da je najin
program deloval. Naslednji korak je bil, da povezeva streznik z Raspberry Pijem na mesto
z dvema racunalnikoma in da se ob doloc¢enih dogodkih prizge na njem dolocen pin, ki
sprozi motorcke.

Damage

falldmg DefaultDamage.tact B
impact Impact3.tact 7
Attacking

Shotgun Shotgun.tact u
SniperRifle SniperRifle.tact -
Rifle Rifle.tact 0
SubmachineGun SubmachineGun.tact ]
MachineGun MachineGun.tact u Play

Pistol Pistol.tact -

Environmental effect

Burning Burning.tact ]
Flashed Flashed.tact [
Smokedin SmokedIn.tact (]
SmokedOut SmokedQut.tact ]

Special effect

Dead Dead.tact ]
Revive Revive.tact []
Heartbeat Heartbeat1.tact ]

Slika 10: Slika moda CS:GO
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Za ta namen sva spremenila kodo odjemalca, da je delovala na Raspberry Piju. Ko sva to
storila, sva lahko preizkusila, ali motor¢ki vibrirajo v CS:GO ali ne. Zagnala sva igro in
mod na playerju bHaptics in ugotovila, da najin program deluje. Motorcki so Vv igri
vibrirali ob dejanjih, ki so bili doloCeni v modu, s katerim sva jim lahko doloc¢ila tudi
jakost.

Naslednji korak je bil, da izdelava svojo igro, s ciljem, da narediva enostavno, vendar
zabavno igro, ki bo vkljucila vse dele najinega projekta.
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7. 1ZDELAVA IGRE

Izdelave igre sva se lotila v okolju Unity. Odlocila sva se za igro, v kateri uporabnik v
VR-ju stoji v gozdu. Ko se v igri pojavi, ima pred seboj sliko jabolka, nad katerim pise
»HIT TO START« oz. "UDARI ZA ZACETEK« in pa »"HIGHSCORE« 0z. »NAJVISII
DOSEZEN REZULTAT«. Ko prereZe jabolko, se igra zacne. V uporabnika iz topov leti
sadje, ki ga mora nato prerezati. Ko sadje prereze, na kontrolorju, ki ga drzi v rokah, ¢uti
vibracije

Slika 11: Slika zacetka igre

Vsakih petnajst sekund se spremeni smer, iz katere streljajo topovi, kar pomeni, da se
mora igralec veliko obracati. Na obrat ga opozori Casovnik, ki je v igro implementiran s
hapti¢nim jopi¢em. Ko se Cas za obrat bliza, uporabnik na sebi ¢uti vibracije odStevanja
in ve, kdaj se mora obrniti. Kljub temu ima na ekranu Se vizualno odstevanje, da ga na
blizajoci obrat Se dodatno opomni.

Na vsaki strani sobe je en ventilator, kar pomeni, da igralec vonja sadje iz katerekoli
smeri.
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Uporabila sva zastonj assete iz Unityjeve trgovine, ki sva jih nato uporabila za
oblikovanje stopen;.

Unity omogoca dokaj enostavno vizualno ustvarjanje stopenj. NaloZene assete uvozimo
v nas$ projekt in jih nato po svoji volji postavljamo kjerkoli po praznem prostoru.
Obracamo in premikamo jih s pomo¢jo x, y, z osi. Tako sva ustvarila videz igre, ki izgleda
tako.

Slika 12: Izgled gozdne stopnje
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& fruitsiicerClon

Slika 13: Izgled Unityja

Tako izgleda Unity. Omogoca vec razli¢nih postavitev, vendar bova opisala tisto, ki sva
jo uporabljala midva (imenovana je 2 by 3'). Zgornja leva slika nam nudi vpogled v
urejanje stopnje, spodnja pa kako izgleda nekomu, ki je v igri. Desno imamo vse uvozene
assete, ki so razporejeni po mapah za boljSo preglednost. Ko kliknemo na enega izmed
njih, mu lahko spreminjamo lastnosti tudi na cCisto desni strani ekrana. Lahko
spreminjamo barvo, dodamo kaksne nove funkcije s pomoc¢jo kode, spremenimo material
predmeta ... Ko smo s svojo igro zadovoljni, jo lahko zgoraj na sredini tudi zazenemo in
preizkusimo. Ce smo naredili kak§no napako, nas urejevalnik spodaj nanjo opozori, da jo
lahko odpravimo.

Nato sva nadaljevala s kodo. Kode so napisane v programskem jeziku C#.
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7.1. KODE ZA IGRO
7.1.1. KODA FRUIT SPAWNER

StartGame()
StartCoroutine(Wait());

IEnumerator Wait()
{
tl1 =4; t1 > 6;

count . WaitTimer(tl);

eld returs

f (spawnerl 8)

{

StartCoroutine(SpawnFruit());

drugi.ZacniDrugo();

ZacniPrvo()

StartCoroutine(SpawnFruit());

IEnumerator LetThereBeFruit()

3 t++)

spawnerli = 1;
StartCoroutine(Wait());

Slika 14: Prvi del kode Fruit Spawner

IEnumer,

tine(LetThereBefr
werl==8)

Play();
je = fruitPrefab. Ler
. ntiate(fruitp
et

. GetComponent <P

tComponent cPar

3 pos = transform.position;

form.position = pos;
returs WaitF. nids (R

Slika 15: Drugi del kode Fruit Spawner

.Range(smerz -
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S to kodo sva ustvarila element, ki ustvarja sadje in ga nato vrZze v uporabnika.
Poimenovala sva ga Fruit Spawner.

»public void StartGame()« je funkcija, s katero se po prerezu zacetnega jabolka
za¢ne 3-sekundni ¢asovnik pred zacetkom igre. Ko te tri sekunde potecejo, se
zacne glavna funkcija »SpawnFruit«, ki za¢ne v uporabnika metati sadje. Hkrati
za¢ne tudi 15-sekundni ¢asovnik. Ko ta ¢asovnik potece, sadje za 3 sekunde iz
topov pred uporabnikom preneha leteti in nato zacne leteti iz topov za
uporabnikom.

»public class Fruit Spawner : MonoBehaviour«, del kode Fruit Spawnerju doloci
elemente in njihove vrednosti. Elementi so AudioSource, element, ki nam
omogoca dodajanje zvoka in dolo¢itev izvora zvoka, GameObject, element, Ki
nam omogoca dodajanje sadja, katerega Fruit Spawner zalu¢a v nas, in pa
elementi Smerx, Smery, Smerz, s pomo¢jo katerih dolo¢imo smer, v Kateri bo
sadje letelo.

Del kode Void Start() zazene funkcijo, ki ustvarja sadje.

“pop.Play” predvaja zvok, vedno ko se pojavi novo sadje. Druga vrstica pod
“pop.Play” naredi naklju¢no vrsto sadja. Izbere izmed tistih, ki sva jih dolocila v
Unityju. Tretja vrstica doda sadju fiziko.

“temp.velocity” sadju doda zraven nastavljene vrednosti tudi malo variacije v
smeri, v Kkateri bo letelo, “temp.angularVelocity” pa dolo¢i naklju¢no rotacijo
sadja. “temp.useGravity” da sadju gravitacijo. Z “yield return new
WaitForSeconds” nato dolo¢imo naklju¢no hitrost, v kateri bo Fruit Spawner v
nas zalucal novo sadje. To se lahko zgodi med in vklju¢no z 0,5 sekunde in pa do
vkljucno 2,5 sekunde.

Med kodo se skrivajo tudi vrstice, ki so uporabljene za »kozmeti¢ne dodatke« v
igri, zato jih nisva opisala preve¢ podrobno.
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'f/?i ¥  Spawner
Tag Untagged

. Transform

3116 Y .

¥ Fruit Spawner (Script)

Smoke A.Fire (Transform)
Smoke 2 A.Fire (1) (Transform)
Pop "l Spawr Audi
Fruit Prefab

W apple

Element 3 e

Element 4 W lemon

Smerx -8.44

Smery 5.7

Smerz 7.67

Add Component

Slika 16: Izgled "Spawnerja" v Unityju

e Tako izgleda najin »Spawner« v Unityju. Zgoraj pod »Transform« se vidi njegova
zacetna lokacija. Pod tem so elementi, ki se pojavijo vedno, ko se sadje ustvari
(dim in pokajoc¢i zvok). Pod tem pa sva dolocila v igri vse vrste sadja (jabolka,
banane, ¢esnje, jagode in limone). Nato sledijo elementi Smerx, Smery in Smerz,
ki dolo¢ijo smer, v kateri bo sadje letelo.
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7.1.2. KODA SWORDCUTTER

urce slice?;
counter;

(Collision collision}

slice2.Play(};
counter.Hit(};

TryGetHapticCapabilities( capabilities))
| bilities.supportsImpulse)
device.SendHapticImpulse(e, 1f, 1.af);

Slika 17: Celotna koda SwordCutter

e Takoda nam omogoci, da kadar uporabnik zadene sadje, to izgine. Prav tako doda
Counter oziroma $tevec tock. Koda na sliki se imenuje SwordCutterLeft, kar
pomeni, da je napisana za levi kontroler. Enaka koda je napisana tudi za desni
kontroler, vendar se imenuje SwordCutterRight.

e Spet sva dodala AudioSource, element, ki omogoc¢a dodajanje zvoka. Dodala sva
tudi element za Stevec, ki se imenuje Counter.

e “Slice2.Play” predvaja zvok vedno, ko je sadje zadeto, counter.hit pa je funkcija,
ki pristeje tocke na Stevec. Koda spodaj je namenjena temu, da kontrolorja
zavibrirata vedno, kadar uporabnik z njima zadene sadje.
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7.1.3. KODA COUN

transform.GetComponent< eshProx(}. £
transform.GetComponen LSetText((tg-1).Tostring());
GetComponent<Haptics

if (tg == 1)

{

transform. GetComponent<Tex hPro» (). SetText(("Go!").Tostring()}};

startCoroutine{Invis()}
go.Play(};

IEnumerator Invis()
{
yield return

(}.enabled =

Slika 18: Celotna koda Count

e Prva vrstica prikaze tekst za Stevec na ro¢ki uporabnika, da ve, kdaj se mora v
igri obrniti.

e Druga vrstica prikaze odStevanje »3, 2, 1, Gol«, da ga opozori, ko potece 15
sekund in se mora obrniti za 180 stopinj.

e »StartCoroutine(Invis());« naredi po odstevanju tekst na ro¢ki neviden, da
uporabnika med igro ne moti.
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8. 1ZDELAVA JOPICA

Slika 19. Uporabljeni motorcki (viri slik: vir [8])

Uporabila sva motorcke, ki se velikokrat nahajajo v rockah za igralne konzole in vibrirajo.
Vzela sva jih iz starega kontrolorja PlayStation 3. Motorcki vibrirajo na tak$en naéin, da
se z veliko hitrostjo vrtijo. Operirajo z relativno nizko napetostjo (3-12 V). Povezala sva
jih z Raspberry Pijem, dvema relejema in dvema 9-V baterijama. Vedno ko se sprozi
Raspberry Pi, se prizge rele, ki poslje 9 V na motorcke, Ki se nato prizgejo.

Slika 20: Model za motorcke

Za jopi€ sva uporabila telovnik, na katerega sva kasneje pritrdila vse potrebno. V okolju
SketchUp sva naredila 3D-model ohi§ja za motorcke, ki omogocajo laZjo aplikacijo na
jopic.
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Slika 21: Slika zunanjosti jopica

Motorcke, povezane na Raspberry Pi, releje in 9-V baterije sva nato prilepila na najin
telovnik. Telovnik se napaja s pomocjo prenosne baterije firme HTC, ki jo lahko
uporabnik zatakne za pas, da mu ni v napoto. Baterija omogoc¢a napajanje na 15 W,

kapaciteta baterije pa je 4700 mAh. To omogoc¢a dolgotrajno uporabo telovnika (priblizno
6 ur).

Slika 22 Slika notranjosti jopica
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Za ta prototip sva se omejila le na dva motorcka, saj bi jih ve¢ zahtevalo vecje napajanje.
Projekt ima veliko potenciala za nadgradnjo. Motorcke sva postavila na zgornji del prsi,
saj je tam telovnik najbolj oprijet, kar omogoca boljSo u¢inkovitost vibracij. Prilepila sva
jih s pomocjo vrocega lepila, ker je bil to najlazji in najboljsi nacin pritrditve. Zraven
motor¢kov sva Vv telovnik naredila majhno luknjico za kabla, ki prihajata izven
motorckov. Za povezavo med Raspberry Pijem, releji, motorcki in baterijami sva
uporabila star internetni kabel, ker so v teh kablih stirje pari enoZilnih Zic, Ki dajejo boljso
vzdrzljivost kot pa veczilna zica. Skupaj sva jih zdruzila samo z lepilnim trakom. Po prvih
poskusih sva videla, da to ne bo zadostovalo, zato sva jih najprej spajkala s cinom in jih
s termokr¢ljivimi cevkami izolirala. Za dodatno strukturo sva se te zice ob rob telovnika
pritrdila z vro¢im lepilom, da so skoraj neopazni in da se lahko telovnik lazje nadene.

Slika 23: Slika desnega zepa Slika 24: Slika levega Zepa

Ker ima ta telovnik Zepe, sva tudi Raspberry Pi, releje in baterije skrila v notranjo stran
telovnika.
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8.1. POVEZAVA Z RASPBERRY PIJEM

BHaptics na spletni strani javno objavlja SDK-je, preko katerih sva lahko izvedela, na
kateri IP posilja njihov program podatke na jopi¢e. Z Websocketom lahko te podatke
beremo. Midva sva Websocket napisala v programu Python. Za lazjo izdelavo jopica sva
v kodo dodala $e to, da podatke posilja naprej na Raspberry Pi.

8.2. KODA ZA WEBSOCKET

port))

(websocket, path):

lete(start_

Slika 25: Celotna koda Websocket

e Prva vrstica definira “s”, da je socket. Druga vrstica se poveze na IP naslov,
na katerem se posiljajo podatki iz Ze prej omenjenega »Bhaptics Playerja«.
Funkcija “povezava” ustvari povezavo z Raspberry pijem. Na koncu skli¢e na
funkcijo “povezava”.

e ‘“async def” doloc¢i funkcijo. Nato sva napisala neskon¢no zanko, da v
neskoncnost bere podatke iz Websocketa. Nato prevede “json” v jezik, ki ga
lahko program Python prebere in pogleda, &e je v podatkih “Submit”. Ce je, v
status zapise “a”. Ce podatkov ne zazna, izpise napako.
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8.3. KODA ZA RASPBERRY PI

Main() :

hos

GPIO.HIGH)

GPIO.LOW)

Slika 26: Celotna koda Raspberry Pi

e S “host” se najprej racunalnik poveze na IP od Raspberry Pija in mu tako posilja
podatke iz najine igre. Raspberry Pi dobi podatke, in ¢e so ustrezni, preko
knjiznice RPi.GPIO prizge pin, ki potem prizge rele.
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9. UGOTOVITVE IN IZBOLJSAVE

Med testiranjem sva ugotovila moznost izboljSave, in sicer pri motorckih. Ker motorcki
povzrocajo vibracije s tem, da se vrtijo, so s seboj povlekli lase ene izmed testirank. Na
sreco se ni zgodilo ni¢ resnega, vendar nama je to vseeno dalo idejo za izboljSavo
telovnika. Takoj za tem sva 3D zmodelirala pokrovcka, ki gresta ¢ez motorcka, tako da
sta nevidna in nedosegljiva.

Slika 28:Slika pokrovckov na telovniku
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10. IZDELAVA SMELL-O-VISIONA

Za prvi prototip vonjav sva ustvarila 3D-model, ki ga sestavlja ohi§je za Arduino, in
prostor, v katerega sva postavila disavo. Ta model po prvem poskusu ni bil najboljsi, saj
sva se malo zmotila pri merah.

Slika 29: Slika prototipa Smell-O-Visiona

Da v najini igri simulira vonj sadja, sva uporabila eteri¢no olje z vonjem viSnje Za
posodico z disavo je 40-mm ventilator, ki se sprozi vedno, ko mu Arduino poslje signal,
torej vedno ko je sadje zadeto. Arduino je povezan na raunalnik z USB-kablom, preko
katerega dobi napajanje in podatke.

MODEL:DFM4007S
DC 5V == 0.20A

"&‘..:.; ®c &

Slika 30: 40-mm ventilator (viri slik: vir [9])
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Po izdelavi prototipa sva v Sketch-upu ponovno naredila ohisje Arduino, tokrat s pravimi
merami.

Slika 31: Popravijeno ohisje Arduino v Sketch-upu

Naredila sva tudi novo ohiSje za ventilatorje. Tokrat sva za boljsi prenos vonja do
uporabnika uporabila 120-mm ventilator in dva 40-mm ventilatorja. Obe velikosti ohisij
sva zmodelirala v Sketch-upu in ju nato 3D natisnila.

Kupila sva tudi ve¢ razli¢nih eteri¢nih olj, in sicer z vonjem visnje, limonske trave,

brinovih jagod in vrtnice z jagodi¢evjem. Uporabila sva ve¢ vonjav hkrati, da je bil u¢inek
mocnejsi.

Slika 32: Ohisje 120- in 40-mm ventilatorja
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Ugotovila sva, da je vonj limonske trave najmocnejsi izmed vseh vonjav, zato sva ga
postavila v ohisje s 40-mm ventilatorjem, saj ne potrebuje tako moc¢nega ventilatorja.
Sibkejse disave sva kombinirano postavila v ohi§je s 120-mm ventilatorjem, da je bil
njihov vonj intenzivnejsi.

Ugotovila sva, da diSave postanejo intenzivnejSe, ¢e jih meSamo z vodo, zato sva to
storila; tudi eteriénega olja sva tako porabila manj. VVoda je izpodrinila olje na povrsje,
zaradi Cesar je bilo blizje ventilatorjem. To pomeni, da je ventilator diSavo do uporabnika
hitreje prenesel.

En ventilator sva postavila pred igralca, drugega pa za njega. Igra je namre¢ narejena
tako, da se po petnajstih sekundah smer streljanja sadja iz topov spremeni, zato se igralec
obraca. Zaradi tega je tudi zelo pomembno, da je telovnik brezzicen in da deluje na
powerbank. Ko se uporabnik obrne nazaj, se vklopi ventilator, ki je za njim, in pa obratno.
Ta dinamika v igri tudi pomaga, da vonj ni preve¢ mocan in Se razli¢ni ne mesajo prevec
med seboj, saj iz ene strani prihajajo drugacne vonjave kot iz druge. Vonjave potrebujejo
nekaj Casa, da igralca dosezejo, zato med igro postanejo vedno bolj intenzivne.
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10.1. POVEZAVA ARDUINO IN KODA COUNTER

Counter : M

counter = 8;
—

portName = "COM3";
di CounterVzadi;

arduino = SerialPort(portName, 968@);
arduino.Open();
arduinoc.Write("a"});

Hit()

counter++;
transform.GetComponent

Slika 33: Celotna povezava Arduino in koda Counter

e Del kode void Start() definira, na kateri USB-prikljuéek posilja podatke. Stevilo
9600 je velikost paketa, ki ga poslje na Arduino. Arduino po pridobljenih podatkih
dolo¢i, ali bo ventilator na najini razli¢ici Smell-O-Visiona prizgan ali izklopljen
— ali bo aroma mo¢na ali ne.

e Funkcija »public void Hit()« doda eno toc¢ko, vedno ko uporabnik zadane sadje.
Nato spremeni Stevec, ki je pred uporabnikom in za njim tako, da mu pokaze
Stevilo doseZenih tock.

e Zadnja funkcija »private void OnApplicationQuit()« poslje Arduinu signal, da
Arduino ugasne ventilatorja, »Debug.Log(counter.ToString());« pa v konzoli
izpiSe Stevilo doseZenih tock.
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10.2. KODA ZA ARDUINO

vold setup() {
pinMode (Ventl, OUTPEUT) :
Serial .begin (5600) ;
digitalWrite (Ventl, HIGH);

vold loop ()
{

if (Serial.awvailable(} > 0)

{

zacni = Serial.read():

while (zacni == 'a')

{

digitalWrite (Ventl, LOW):

lelay (19000)
ligitalWrite (Ventl, HIGH):
delay (12000) ;

zacni = Serial.read():

(w]

o

if (zacnmi == "'}

digitalWrite(Ventl, HIGH):

Slika 34: Koda za Arduino

Koda pridobi podatek o stanju v igri preko USB-povezave in potem dolo¢i status
ventilatorja (prizgan ali ugasnjen). Za prizig potrebujeva v bistvu samo en 'pin
output' zaradi vrste releja, ki sva ga uporabila. Ta rele samo doloca, na katero stran
gre napetost; s tem sva lahko uporabila dva ventilatorja na en pin in en rele. Z
»Ventl = 13;« sva dolocila, na kateri pin posilja signal za prizig ventilatorja. Na
vsakih 19 sekund se zamenja, kateri ventilator je prizgan.
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11. OPIS TESTIRANJA

Testiranje sva zacela s tem, da sva 20 subjektov razdelila na 4 skupine po 5. Skupine so
se imenovale A, B, C in D. Pri vsaki skupini sva si zapisovala rezultate posameznikov,
da sva dobila podatke o tem, v kaksnih razmerah so bili subjekti pri igranju na splosno
bolj zbrani oz. natan¢ni.

Igre sva razdelila na Stiri kategorije, in sicer:
samo VR-gra

VR-igra in vonjave

VR-igra in jopi¢

VR-igra z vonjavami in jopi¢em

Uporabila sva strategijo, ki se po anglesko imenuje 'randomized crossover design'. To sva
storila zato, da bi rezultati bili ¢im bolj objektivni, saj s to strategijo skupine za¢nejo z
razlicnimi razmerami igranja, s ¢cimer pridobimo bolj naklju¢ne rezultate, ki si ne sledijo
po to¢nem zaporedju. To sva storila tudi zato, ker sva se zavedala, da bodo igralci tekom
testiranja v igranju postali bolj vesci, kar pomeni npr., da ¢e bi vsi zaceli najprej samo z
VR igro, bi proti koncu skoraj vsi dosegli visje $tevilo to¢k pri VR-igri z vonjavami in
jopic¢em kot pri prvi igri.

Igralci so imeli na voljo eno minute za vsako kategorijo, v kateri so poskusali doseci ¢im
vi§ji rezultat. Pred igro sva vsem na enak nacin razlozila navodila igre, nato pa jih pri
igranju nisva ve¢ motila. To nama je dalo podatek o tem, kako uspesno se bodo igralci
spomnili, da se morajo po 15 sekundah obrniti — ali jim bodo vibracije na jopicu pri tem
bolj pomagale, kot pa ¢e jih ne bi bilo.

KAKO BI TESTIRANCI OCENILI POSAMEZNO I1ZKUSNJO

Na koncu sva subjektom zastavila $e hipoteti¢no vprasanje. Rekla sva jim, da so se znasli
v arkadi, kjer lahko igrajo najino igro. Na voljo imajo 20 Zetonov. Samo VR-igra brez
vsega stane 1 zeton, VR-igra z vonjavami ali VR-igra z jopi¢em stane 2 zetona, VR-igra
z vsem skupaj pa stane 5 Zetonov. Zanimalo naju je, kako bodo posamezniki Zetone
razdelili. S tem sva pridobila podatek, kateri del najinega projekta jim je bil najbolj vsec,
glede na znesek in Stevilo Zetonov.
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12. REZULTATI TESTIRANJA

V prvi celici so to¢ke, ki so jih uporabniki dosegli samo z igranjem brez dodatnih
faktorjev. Druga celica predstavlja poskus, pri katerem so testiranci igrali samo s pomog¢;jo
vonjav. Tretja celica predstavlja poskus, pri katerem so imeli oblecen samo jopic, Cetrta
celica pa ponazarja tocke, ki so jih pridobili s pomocjo vseh faktorjev skupaj (vonjavami

ter jopicem).
Skupina A
4 —VR-igraz
1- samo 2 —-VR-igraz 3 -VR-igraz vonjavami in
VR-igra vonjavami jopicem jopicem
A
Uporabnik 1 A 59 40 50 56
Uporabnik 2 A 49 52 65 76
Uporabnik 3 A 57 50 74 80
Uporabnik 4 A 65 86 78 80
Uporabnik 5 A 57 64 67 66
Tabela 1: Rezultati skupine A
Skupina B
B
Uporabnik 1 B 75 76 73 86
Uporabnik 2 B 79 63 70 77
Uporabnik 3 B 49 62 54 65
Uporabnik 4 B 71 64 75 78
Uporabnik 5 B 87 46 86 78
Tabela 2: Rezultati skupine B
Skupina C
C
Uporabnik 1 C 92 95 80 88
Uporabnik 2 C 82 76 65 67
Uporabnik 3 C 88 90 64 70
Uporabnik 4 C 87 82 53 90
Uporabnik 5 C 68 81 53 68

Tabela 3: Rezultati skupine C
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Skupina D
D
Uporabnik 1 D 69 78 75 72
Uporabnik 2 D 62 60 66 64
Uporabnik 3 D 75 82 80 78
Uporabnik 4 D 48 58 72 73
Uporabnik 5D 72 77 80 74

Tabela 4: Rezultati skupine D

Ko sva pridobila vse rezultate, sva jih med sabo primerjala v Excelu s posebno enacbo,
ki se imenuje T-test:

e =T.TEST(matrikal; matrika2; rep; vrsta)
S tem sva lahko primerjala zeljene rezultate testiranja med seboj, z uporabo p-vrednosti
ali stopnje znacilnosti.

12.1. KAJ JE P-VREDNOST ALI STOPNJA ZNACILNOSTI?

P-vrednost (stopnjo znacilnosti) uporabljamo pri preverjanju hipotez. V veliki vecini
primerov pri kvantitativnih raziskavah ne moremo anketirati vseh enot populacije.
Zaradi tega obicajno iz populacije izberemo reprezentativni vzorec enot oziroma
testirancev, na katerih opravimo raziskavo, kjer pridobimo podatke. Na podlagi
testirancev iz vzorca zelimo preverjati hipoteze na nivoju populacije. Pri tem nam
pomaga stopnja znacilnosti ali p-vrednost. [9]

12.2. KAJ NAM POVE?

Najpogosteje uporabljamo stopnjo zna¢ilnosti v visini 0,05. Ce rezultati kazejo
statisti€no znacilno pomembne razlike pri stopnji znacilnosti v visini 0,05, lahko
zaupamo in verjamemo, da statisti¢no znagilne razlike res obstajajo. Ce je p-vrednost
manj$a ali enaka 0,05, potem lahko z veliko gotovostjo (95 %) posploSimo rezultate iz
vzorca na populacijo. [9]

12.3. KAJ CE JE P-VREDNOST VECJA OD 0,05?

Ce je p-vrednost veja od 0,05, se moramo vzdrzati vsakrinega sklepanja iz vzorca na
populacijo in moramo rezultate interpretirati le na nivoju vzorca. V primeru p>0,05
torej doloCenega rezultata na nivoju vzorca ne moremo posplositi na nivo populacije.

[9]
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12.4. NAJINE UGOTOVITVE NA PODLAGI P-VREDNOSTI
Najprej sva primerjala dosezene tocke samo VR z dosezenimi tockami VR igre z
vonjavami. Nato sva primerjala dosezene tocke samo VR igre z dosezenimi to¢kami VR
igre z jopi¢em. Na koncu sva primerjala Se dosezene tocke samo VR igre in doseZene
tocke VR igre z vonjavami in jopicem. Dobila sva naslednji rezultat. [9]

VR-igra z
VR-igra z VR-igra z vonjavami
vonjavami jopicem in jopicem
0.44 0.43 0.05

Tabela 5: P-vrednosti

Rezultati so pokazali, da VR-igre z vonjavami in VR-igre z jopi¢em ne moremo posplositi
na nivoju populacije, saj je p-vrednost vecja od 0.05, medtem ko je VR-igra z vonjavami
in jopi¢em dosegla p-vrednost natanko 0.05, kar nam pove, da lahko te rezultate na vzorcu
populacije posplosimo. S tem sva dokazala, da je VR-igra z vonjavami in jopi¢em
testirancem res pomagala pridobiti boljSe rezultate. Pri VR-igri z vonjavami in VR-igri z
jopic¢em bi pa za to ugotovitev morali testirati ve¢ ljudi.

12.5. KAKO BI POSAMEZNO

IZKUSNJO?

TESTIRANCI OCENILI

Kot Ze prej opisano, sva nekaj izmed testirancev vprasala, kako bi razdelili svojih 20
ZetonOV na najini igri, ¢e bi se znasli v arkadi. Dobila sva naslednje ugotovitve.

VR-igra z
vonjavami in
Samo VR-igra | VR-igra z vonjavami |VR-igra z jopi¢em jopicem
Uporabnik 1 4 x 5 Zetonov
Uporabnik 2 10 x 2 Zetona
Uporabnik 3 20 x 1 Zzeton
Uporabnik 4 10 x 2 Zetona
Uporabnik 5 4 x 5 Zetonov
Uporabnik 6 2 x 2 zetona 3 x 2 zetona 2 x 5 Zetonov
Uporabnik 7 4 x 5 Zetonov
Uporabnik 8 5 x 2 Zetona 2 x5 Zetonov
Uporabnik 9 4 x 5 Zetonov
Uporabnik 10 20 x 1 Zeton
Uporabnik 11 4 x 5 Zetonov

Tabela 6: Porazdelitev Zetonov

Kot lahko razberemo iz tabele, so odgovori raznoliki. Testiranci so vrednotili posamezne
izkusnje razli¢no glede na svoje preference.

Zbrano Stevilo Zetonov pri posameznih kategorijah:
e Samo VR-igra je zbrala skupaj 40 Zetonov;
e VR-igra z vonjavami je zbrala 34 Zzetonov;
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e VR-igra z jopi¢em je zbrala 26 Zetonov;
e VR-igra z vonjavami in jopi¢em je zbrala 120 Zetonov.

Kot lahko vidimo iz zbranega Stevila Zetonov, je na prvem mestu z Veliko prednostjo VR-
igra z vonjavami in jopi¢em. Kljub temu, da s tak$no porazdelitvijo Zetonov igrajo manj
iger, se je vecina odlocila za to izkuSnjo. Drugo mesto zbranih Zetonov je dobila samo
VR-igra, in sicer 40 zbranih Zetonov. Oba izmed testirancev sta po vprasanju, zakaj sta
se tako odloc¢ila, odgovorila, da sta Zelela imeti v igri ¢im ve¢ poskusov, saj je bila ta
kategorija najcenejsa, in sicer 1 Zeton, kar jima je dalo 20 poskusov. Naslednja kategorija
je bila VR-igra z vonjavami, ki je zbrala 34 zetonov, za njo pa VR-igra z jopi¢em s 26
zetoni.

Legenda:

4 — VR-igra z jopiem in vonjavami
3 — VR-igra z jopi¢em

2 — VVR-igra z vonjavami

1 —samo VR-igra

Stevilo zbranih Zetonov pri posameznih

kategorijah
4
3
2
1
0 20 40 60 80 100 120 140

Grafikon 1: Stevilo zbranih Zetonov pri posameznih kategorijah
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13. OBRAZLOZITEV HIPOTEZ

13.1. PRVA HIPOTEZA
Vonjave in hapti¢ni jopi¢ bodo imele na uspesnost igralca v igri pozitiven ucinek.

Povprecje vseh tock, ki so jih dosegli testiranci pri posameznih poizkusih, je pri uporabi
jopica ter vonjav bistveno vi§je. 1z tega lahko sklepamo, da so vonjave in jopi¢ res
pomagale testirancem pri igri in da hipoteza drzi.

Legenda:

4 — V/R-igra z jopi¢em in vonjavami
3 — VR-igra z jopi¢em

2 — VR-igra z vonjavami

1 - Samo VR-igra

Povprecje zbranih tock kategorij testiranja

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Grafikon 2: Povprecje zbranih tock kategorij testiranja

Kot lahko razberemo iz grafikona, je igra z jopi¢em ter vonjavami imela v povprecju
zbranih najve¢ tock. Povprecje VR igre z vonjavami in jopi¢em je znasalo 74,3 tock,
medtem ko so bila povpreéja naslednjih kategorij sledeca: VR-igra z jopic¢em je zbrala 69
povprecnih to¢k, VR-igra z vonjavami je zbrala 69,1 povpre¢nih tock, in samo VR-igra
je zbrala 69,55 povprecnih tock.
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13.2. DRUGA HIPOTEZA

Vonjave in hapti¢ni jopi¢ bodo imele na subjektivno izkuSnjo igralca
pozitiven ucinek.

To hipotezo sva lahko preverila s porazdelitvijo zetonov. Dobila sva naslednje rezultate.
Legenda:

2 —samo VR-igra
1 —VR-igra z vonjavami in jopi¢em

Primerjava zbranih Zetonov pri igri z vsem in igro
brez vsega

0 20 40 60 80 100 120 140

Grafikon 3: Primerjava zbranih Zetonov pri igri z vsem in igro brez vsega

Kot lahko vidimo, je samo VR-igra zbrala 40 Zetonov, med tem ko je VR-igra z
vonjavami in jopi¢em zbrala 120 Zetonov. S tem lahko potrdiva svojo hipotezo, da je
izkusnja z jopi¢em in vonjavami uporabnikom pustila bolj pozitiven uc¢inek kot pa
izku$nja brez.
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13.3. TRETJA HIPOTEZA

Ucinek vonjav bo imel bolj pozitiven u¢inek na uspes$nost igralca v igri kot
hapti¢ni jopic.

Odgovori soSolcev, ki so testirali igro najprej brez vonjav in potem z njimi, so bili skoraj
enotni, da vonjav niso opazili, dokler jim jih nisva omenila. Vecina jih je bila prevec
zavzeta z igranjem, da bi jih opazili. Eden izmed faktorjev, zakaj jih niso, je verjetno tudi
ta, da so vonjave potrebovale nekaj ¢asa, da so do njih pripotovale, saj so bili ventilatorji
kar oddaljeni, vonjave pa same po sebi tudi niso bile zelo mocne, vendar je povprec¢no
doseZeno Stevilo tock pokazalo drugace.

Legenda:
2 — VR-igra z jopi¢em
1 - VR-igra z vonjavami

Primerjava povprecnih zbranih tock pri poskusu z
jopi¢em in poskusom z vonjavami

68,94 6896 68,98 69 69,02 69,04 69,06 69,08 69,1 69,12

Grafikon 4: Primerjava povprecnih zbranih tock pri poskusu z jopicem in poskusom z
vonjavami

Po seStevku rezultatov sva lahko razbrala, da je poskus z vonjavami zbral za 0,1 vec
povprecnih zbranih tock kot poskus z jopicem. Razlika ni velika, vendar vseeno dokaze,
da najina hipoteza drzi. O¢itno so vonjave igralcem le pomagale — morda so jih opazili
podzavestno.
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13.4. CETRTA HIPOTEZA

Izku$nja z vonjavami bo imela bolj pozitiven u¢inek na subjektivno izkusnjo
igralca kot izkusnja s hapti¢nim jopi¢em.

Ta podatek sva zopet lahko razbrala iz testiran¢evih razporeditev zetonov. Ugotovila sva,
da je VR-igra z vonjavo dosegla skupno 34 Zetonov, VR-igra z jopi¢em pa 26. To pomeni,
da hipoteza drzi, saj so igralci kljub isti ceni obeh izkusenj svoje zetone raje porabili za
izku$njo z vonjavami.

Legenda:
2 — VR-igra z jopi¢em
1 - VR-igra z vonjavami

Primerjava VR-igre z vonjavami in VR-igre z
jopicem

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Grafikon 5: Primerjava VR igre z vonjavami in VR-igre z jopicem
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14. ZAHVALA

Za pomo¢ pri raziskovalni nalogi bil se zahvalila:
e mentorjema Samu Zelezniku in Roku Urbancu za pomo¢ pri izdelavi in celotni
izvedbi projekta;
e profesorju Roku Urbancu pri pomoc¢i pri snemanju videoposnetka uporabe;
e profesorici Sonji Lubej za lektoriranje slovenskega besedila;
e profesorici Beti Tomic za lektoriranje angleSkega besedila;
e dijakom, ki so nama pomagali pri testiranju.
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15. ZAKLJUCEK

Virtualna resni¢nost je zelo zanimiva, saj uporabnika v svet igre zelo pritegne. S to
raziskovalno nalogo sva dokazala, kako s pomocjo fizi¢nih dodatkov za stimulacijo tipa
in Cuta naredimo ta virtualni svet Se bolj zanimiv in realisti¢en. Pri izdelavi raziskovalne
naloge sva se naucila kar nekaj novih ves€in, kot npr. povezavo med racunalniki,
upravljanje Arduina in Raspberry Pija, ter izdelave iger v Unityju za VR. Projekt ima
veliko moznosti za nadgradnjo, katere bi v prihodnosti rada raziskala.
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16. POVZETEK

V dana$njem svetu sta zabava in sprostitev vedno bolj pomembni in vedno znova is¢emo
izhode iz naSega vsakdanjega Zivljenja. Nekateri pobegnejo v virtualno resni¢nost, zato
je bil najin cilj v tej raziskovalni nalogi odkriti, kako bi bila uporaba virtualne resni¢nosti
bolj realisti¢na in poglobljena. To sva storila s prikazom hapti¢ne odzivnosti telesa na
tresljaje in vonjave. Naredila sva igro, ki omogoc¢a zabavno in bolj poglobljeno VR-
dozivetje. Hapti¢no odzivnost sva dosegla z motorcki, pritrjenimi na jopi¢ uporabnika, ki
povzrocajo tresljaje in mu tako omogocajo, da ¢uti elemente igre na telesu fizicno. Dodala
sva tudi izkusnjo z vonjavami, pri kateri uporabnik s pomocjo dejanske arome eteri¢nega
olja v prostoru podozivlja vonj v navidezni resni¢nosti igre. Igro tako zaznava s ¢uti in to
njegovo dozivljanje sicer fiktivne realnosti postane intenzivnejSe in s tem bolj
sproscujoce.
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17. VIRI

17.1. VSI UPORABLJENI ASSETI

1. https://assetstore.unity.com/packages/3d/vegetation/trees/low-poly-tree-
pack-57866

2. https://assetstore.unity.com/packages/3d/vegetation/trees/free-trees-
103208

3. https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/landscapes/simpl
e-low-poly-nature-pack-157552

4. https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/weapons/stylish-cannon-
pack-174145

5. https://assetstore.unity.com/packages/vix/shaders/free-skybox-extended-
shader-107400

6. https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/landscapes/low-
poly-simple-nature-pack-162153

7. https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/food/low-poly-fruit-
pickups-98135

8. https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/free-beach-essentials-
asset-pack-131149

9. https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/exterior/super-beach-

pack-39084
10. https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/bhaptics-haptic-

plugin-76647

11. https://assetstore.unity.com/packages/tools/particles-effects/melee-
weapon-trail-1728

12. https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/weapons/watermelon-
sword-191078

13. https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/steamvr-plugin-
32647
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18. PRILOGE

1. Videoposnetek uporabe: https://www.youtube.com/watch?v=BYfthW3DpRtU

2. Priizdelavi igre sva si pomagala z dokumentacijo Unity:
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html

18.1. OPISANE KODE
1. KODA FRUITSPAWNER:
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using Unity.Audio;

public class FruitSpawner : MonoBehaviour
{

public Transform smoke;

public Transform smoke2;

public AudioSource pop;

public GameObject[] fruitPrefab;

public float smerx = 5, smery =5, smerz = 5;

int sadje = -1;

public Count count;

public int spawnerl = 0;

public FruitSpawner2 drugi;

public Counter counter;

public void StartGame()

{
StartCoroutine(Wait());

IEnumerator Wait()

{
for (intt1 = 4; t1 > 0; t1--)

{
count.WaitTimer(tl);

yield return new WaitForSeconds(1);

¥
if (spawnerl == 0)

StartCoroutine(SpawnFruit());

}

else

drugi.ZacniDrugo();
}
}

public void ZacniPrvo()

{
StartCoroutine(SpawnFruit());

}


https://www.youtube.com/watch?v=BYfhW3DpRtU
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html
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IEnumerator LetThereBeFruit()

for (intt=0;t<15; t++)
{

yield return new WaitForSeconds(1);
¥
spawnerl = 1;
StartCoroutine(Wait());
¥

public IEnumerator SpawnFruit()

{
intc=0;
spawnerl = 0;
StartCoroutine(LetThereBeFruit());
while (spawnerl==0)
{

pop.Play();
sadje = Random.Range(0, fruitPrefab.Length);

GameObject go = Instantiate(fruitPrefab[sadje]);
Rigidbody temp = go.GetComponent<Rigidbody>();

if (c == 0)
{

smoke.GetComponent<ParticleSystem>().Play();
C++;
¥
else

{

smoke2.GetComponent<ParticleSystem>().Play();
c=0;

}

temp.velocity = new Vector3(Random.Range(smerx - 0.2f, smerx + 0.2f),
Random.Range(smery - 0.2f, smery + 0.2f), Random.Range(smerz - 0.2f, smerz + 0.2f));

temp.angularVelocity = new Vector3(Random.Range(-5f, 5f), Random.Range(-2f, 2f),
Random.Range(-3.5f, 3.5f));

temp.useGravity = true;

Vector3 pos = transform.position;

go.transform.position = pos;
yield return new WaitForSeconds(Random.Range(0.5f, 2.5f));

}
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2. KODA SWORDCUTTER

using UnityEngine;

using System.Collections;
using Valve.VR;

using UnityEngine.XR,;
using Unity.Audio;

public class SwordCutterLeft : MonoBehaviour
{

public AudioSource slice2;

public Counter counter;

void Start()

{

slice2 = GetComponent<AudioSource>();
}

void OnCollisionEnter(Collision collision)

{

slice2.Play();
counter.Hit();

InputDevice device = InputDevices.GetDeviceAtXRNode(XRNode.LeftHand);
HapticCapabilities capabilities;
if (device.TryGetHapticCapabilities(out capabilities))
if (capabilities.supportsimpulse)
device.SendHapticlmpulse(0, 1f, 1.0f);
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3. KODA COUNT

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using TMPro;

using Bhaptics.Tact.Unity;

using Unity.Audio;

using System.Threading;

public class Count : MonoBehaviour

{

public AudioSource go;
public void WaitTimer(int tg)

{

transform.GetComponent<TextMeshPro>().enabled = true;
transform.GetComponent<TextMeshPro>().SetText((tg-1).ToString());
GetComponent<HapticSource>().Play();

if tlg==1)

transform.GetComponent<TextMeshPro>().SetText(("Go!").ToString());
StartCoroutine(Invis());

go.Play();

IEnumerator Invis()

yield return new WaitForSeconds(1);
transform.GetComponent<TextMeshPro>().enabled = false;

}
}
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4. KODA ZA WEBSOCKET

import asyncio

import websockets

from websocket import create_connection
import json

import socket

import atexit

import time

s = socket.socket()
ws = create_connection("ws://localhost:15881/v2/feedbacks")

def povezava(s):
host = '172.20.10.9'
port = 42424
s.connect((host, port))
print("Povezava vzpostavljena')
povezava(s)

async def server(websocket, path):
while True:
try:
data = await websocket.recv()
data = json.loads(data.replace("™, "))
if 'Submit' in data:
status = 'a'
s.send(status.encode())
else:
off ='b’
s.send(off.encode())
print(data)
except Exception as e:
print(e)

start_server = websockets.serve(server, "localhost", 15881)
asyncio.get_event_loop().run_until_complete(start_server)
asyncio.get_event_loop().run_forever()
def exit_handler():

atexit.register(s.close)
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5. KODA ZA RASPBERRY PI

import socket

import RPi.GPIO as GPIO
import time

import atexit

GPI10.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(22, GP10.OUT)

def Main():
host = '172.20.10.9'
port = 42424
s = socket.socket()
s.bind((host, port))
s.listen(1)
¢, addr = s.accept()
while True:
data = c.recv(1024).decode()
print(data)
if 'a" in data:
GPIO.output(22, GPIO.HIGH)
time.sleep(0.4)
GPIO.output(22, GP10.LOW)
if not data:
break
data = str(data).upper()
c.close()
if _name__=='_main"
Main()
def exit_handler():
atexit.register(c.close)
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6. POVEZAVA ARDUINO IN KODA COUNTER

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using TMPro;

using System.lO.Ports;

using System.Threading;

public class Counter : MonoBehaviour
{
public int counter = 0;
public string portName = "COM3";
public CounterVzadi CounterVzadi;
SerialPort arduino;

void Start()
{

arduino = new SerialPort(portName, 9600);
arduino.Open();
arduino.Write("a");

¥

public void Hit()

{
counter++;
transform.GetComponent<TextMeshPro>().SetText((counter).ToString());
CounterVzadi.UpdateVzadi(counter);

}
private void OnApplicationQuit()

{

arduino.Write("c");
Debug.Log(counter.ToString());
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7. KODA ARDUINO

const int Ventl= 13;
char zacni ='c';

void setup() {
pinMode(Ventl, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
digitalWrite(Ventl, HIGH);

}

void loop()
{

if (Serial.available() > 0)

{

zacni = Serial.read();

while (zacni =="a")

{
digitalWrite(Ventl, LOW);
delay(19000);
digitalWrite(Ventl, HIGH);
delay(19000);
zacni = Serial.read();

¥

if (zacni =="'c")
digitalWrite(Ventl, HIGH);

¥
}
}



