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Al Raziskovalna naloga temelji na razvoju VR (Virtualna resni¢nost) in AR-Augmented

reality (Obogatena resni¢nost)-tehnologije. Kot dijaka se oba strinjava, da nekatera podroc¢ja
izobrazbe, predvsem dolodene teme, so tezje razumljive, veinoma zaradi pomanjkljivosti
vizualne podpore. V zadnjem desetletju sta VR in AR doZivela hitro evolucijo, hkrati so
mocnejsi racunalniki, boljSa grafika in naprednejsi senzorji omogocili ustvarjanje dostopnejSih
VR ocal. Prav tako je AR dosegla velik napredek, zlasti s popularizacijo preko pametnih
telefonov in tablic.

Za naju je kljucno vpraSanje, kako integrirati VR in AR v potek vsakdanjega pouka. S tem se
hkrati poglobiva v svet VR in AR Zivljenja.

Logi¢na reSitev najinim teZavam je ta tehnologija. Ce se osredotodimo na AR, ki bi bila
enostavnejSe izvedljiva, si lahko olajSamo predstavo kompleksnih konstrukcij. Zavedava se
tudi, da se tezave pri razumevanju razlikujejo od osebe do osebe. Meniva, da AR tehnologija ni
omejena le za prikaze fizi€nih predmetov ali konstrukcij vendar tudi za sile, matematicne pojave

in funkcije, ki opomorejo pri razumevanju vseh Solskih predmetov. To dosezemo z vizualnim
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prikazom na pametnih telefonih. En takSen primer je EON-XR. Aplikacija uporabnikom

omogoca ustvarjanje, deljenje in sodelovanje v interaktivnih 3D okoljih.
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LA SL

AL sl/en

AB  The research mission is based on the development of VR (Virtual Reality) and AR-
Augmented Reality (AR) technologies. As students, we both agree that some areas of education,
especially certain topics, are harder to understand, mostly due to a lack of visual support. Over
the past decade, VR and AR have evolved rapidly, while more powerful computers, better
graphics, and more advanced sensors have made it possible to create more affordable VR
glasses. AR has also made great strides, especially with popularization through smartphones
and tablets. For us, the key question is how to integrate VR and AR into the course of everyday
learning. At the same time, we dive into the world of VR and AR life. The logical solution to
our problems is this technology. If we focus on AR, which would be easier to implement, we
can make it easier to imagine complex constructions. We are also aware that difficulties in
understanding vary from person to person. We believe that AR technology is not limited only
to the representation of physical objects or constructions, but also to the forces, mathematical
phenomena and functions that aid in the understanding of all school objects. This is achieved
by visual display on smartphones. One such example is the EON-XR. The app allows users to

create, share and collaborate in interactive 3D environments.
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SEZNAM KRAJSAV
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AR - (angl. augmented reality); obogatena resni¢nost
XR - (angl. extended reality); podaljSana resni¢nost

MR - (angl. mixed reality); mesana resni¢nost
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1. UvOD

V danasnjih Casih smo se Ze vsi srecali z raznimi oblikami umetne inteligence in raznimi
virtualnimi svetovi. Ljudje, ki so se do zdaj najveckrat srecali s taksno tehnologijo so mladi in
lahko sklepamo, da so jo vecina uporabljali za svoje namene in svoje zelje. To po navadi ne
vkljucuje ucenja, zato misliva priblizati idejo uporabe tako imenovane podalj$ane resni¢nosti v
namen ucenja in razumevanja razli¢nih tehniskih snovi. Glavni namen je, da se uporabi

podaljSana resni¢nost v Solah, in sicer za pomoc tistim, ki si imajo morda slabSo predstavo.

1.1 HIPOTEZE

- Dijaki imajo boljso razumevanje zahtevnejsih konceptov
- Delo profesorjev se olajsa

- Boljsa interaktivnost med dijaki in uciteljem

2. PREGLED OBJAV

Omenila sva torej umetno inteligenco in virtualne svetove, s tem misliva predvsem tehnologijo
ali aplikacije, ki se uporabljajo v te namene. Obstaja ze kar nekaj naprav,vecina le za virtualno
resni¢nost (npr. Apple Vision Pro, Meta Quest, HTC Vive, Valve Index ...), dve najbolj znani
aplikaciji glede tega pa sto Pokemon GO in pa Snapchat. Pokemon GO uporablja naso okolje
kot temelj za svet v aplikaciji, le da so v aplikaciji dodani razni elementi obogatene resni¢nosti,
kar nas bolj poveZe s svetom. Snapchat pa po drugi strani uporablja razlicne filtre za razne
efekte, ki se pojavijo na sliki ali videu, ko nekaj slikamo ali snemamo. Aplikacija, ki sva jo

midva uporabila za to raziskovalno nalogo je pa EON-XR, ampak Se ve¢ o njej kasneje.

“XR” je kratica za anglesko besedno zvezo “extended reality” (podaljSana resni¢nost), ta pa v
bistvu obsega vse tri ostale resni¢nosti. Te SO obogatena resnicnost ali AR, meSana resni¢nost

ali MR in virtualna resni¢nost ali VR.
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Slika 2: I1zgled uporabe popularne aplikacije Pokemoon GO (2)
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2.1 OBOGATENA RESNICNOST
Obogatena resni¢nost (AR) je resni¢nost, ki povezuje digitalne elemente z nasim svetom, in
sicer na najpreprostejsi nacin. Skozi AR ocala vidimo svet to¢no tako, kot bi ga brez ocal, le da
lahko dodamo razne objekte v prostor in dobimo predstavo, kako bi neki prostor izgledal, ce
dodamo razli¢ne elemente. AR nam torej lahko omogoci predstavo stvari ali konceptov , pri
tem pa ni pomembno ali so povezni s prostorom, v katerem smo, ali ne. Ti elementi ne morejo
komunicirati v 3D okolju z ostalimi predmeti, zato je to Se najmanj poglobljeno podrocje

podaljsane resni¢nosti.
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Slika 3: Primer uporabe obogatene resnic¢nosti za turizem in potovanje (3)

2.2 MESANA RESNICNOST
Mesana resni¢nost (MR) je Ze bolj poglobljena, kot AR, saj omogo¢a komuniciranje med
dodanimi elementi in objekti v resni¢nosti. To pomeni, da stvari, ki jih dodamo v okolje, lahko
premikajo ali vplivajo na objekte, ki so Ze bili tam. Kot primer postavimo robota v delovni
prostor in ta bo lahko premikal npr. Skatle ali orodje, ki ga imamo v resni¢nem svetu (logicno,

da bo to le vizualno, saj se robot ne prenese v naso resni¢nost).



Obsteter, M. / Valtl B. Prakti¢na uporaba XR v tehni¢nem izobraZevanju: Razvoj naprednih
simulacij in interaktivnih u¢nih izkusenj
Raziskovalna naloga, Elektro in ra¢unalniska Sola Velenje, 2023/2024

Slika 4: Primer uporabe MR tehnologije za simulator delavnega okolja (4)

2.3 VIRTUALNA RESNICNOST
Virtualna resni¢nost (VR) je najbolj poglobljena resni¢nost. V VR je vso okolje popolnoma
digitalno in ni nikakor povezano z naSo resni¢nostjo, torej vse kar vidimo preko VR ocal, je
digitalno. Vecinoma so takSna okolja namenjena za razli¢ne igre ali dozivetja, ki jih sicer ni

mozno doziveti v resni¢nosti. Zato je tudi najbolj priljubljena med ljudmi.

Slika 5: Raziskovalec demonstrira ugasanje ognja v vesoljskem okolju za bodoce astronavte (5)
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2.4 PODALJSANA RESNICNOST

Navsezadnje je pa Se tako imenovana podaljSana resni¢nost (XR), ki v bistvu vkljucuje vsa tri

prej omenjena podrocja, torej AR, MR in VR. Po spektru od obogatene resni¢nosti vse do

virtualne resni¢nosti je podaljSana resni¢nost cel spekter, kot prikazuje slika spodaj.

Extended

Augmented
Reality (AR)

View of the physical or
real-world with an overlay
of digital elements

Reality (XR)
Umbrella term for any technology that alters reality
by adding digital elements to the real-world

environment to any extent

Mixed
Reality (MR)
Blend of the physical or real-world with

digital or virtual elements where physical
and digital elements can interact

Virtual
Reality (VR)

View of a fully-immersive
digital environment

L |
| |
Low High
Immersion Immersion

Physical or real-world
environment

Virtual environment

Slika 6: Spekter podaljSane resnicnosti (6)

Torej Zze govorimo o podalj$ani resni¢nosti, ¢e aplikacija vsebuje digitalno okolje ali

elemente, pa naj bo to minimalno ali maksimalno.

Extended Reality (XR)

Umbrella term that encompasses any sort of technology that alters reality by
addding digital elements to the physical or real-world environment by any extent.
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Slika 7: Slika prikazuje, kaj vse vsebuje podaljsana resnicnost (6)
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2.5 PRAKTICNA RABA
Glede prakti¢ne rabe poznamo ze kar nekaj primerov. Eden od tak$nih je podjetje TROIA d.o.o.
Z njihovimi besedami: ,,Osnovna dejavnost podjetja je razvoj in implementacija kompleksnih
informacijskih in komunikacijskih reSitev. Poleg nacrtovanja in administracije sistemov
najve¢jo pozornost posvecamo svetovanju in implementaciji reSitev na podrocjih celovitega
upravljanja in nadzorovanja sredstev, storitev, virov in energije.’” (odlomek iz ,,O nas’’ s strani
njihovega spletnega mesta). TROIA je uvedla tudi rabo obogatene resni¢nosti v svoje vescine.

Njihove AR aplikacije so:

-  WORKMANAGER

Omogoci opravljanje dela in spremljanje napredka. Po opravljenem delu na AR podprtih

napravah poteka optimizacija delovnega procesa
- GUIDEMANAGER

Ponuja interaktivan delovna navodila. Cilj je povecati produktivnost, zamanjSati moZnosti

¢loveskih napak ter pospesiti prenos znanja.
- TAGMANAGER

Vizualizira merilne podatke v realnem ¢asu na inovativen nacin. Na podlagi SCADA / IoT /

Sensorics.
- REMOTE

Tehnikom in terenskim delavcem poda moznost oddaljene podpore, ki omogoca socasno

sledenje izvajanju delovnih nalog.
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2.6 UPORABLJENA OPREMA
2.6.1 Stacionarni ra¢unalnik

2.6.2 Pametni telefon

2.7 UPORABLJENI PROGRAM
Za to raziskovalno nalogo sva uporabila izklju¢no aplikacijo z imenom “Eon-XR”, ki je
brezplacna na Trgovini Play. To je program, ki ima na razpolago veliko na¢inov predstavljanja
razli¢nih elementov, komponent, sistemov ali organov zivih bitij. Omogoca tudi ustvarjanje
tako imenovanih dozivetij, v namen, da jih vsi ostali lahko vidijo in se iz njih ali nekaj naucijo

da jim postane bolj jasno.
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Slika 8: Glavna stran Eon-XR-a (7)
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3. METODOLOGIJA

V aplikaciji Eon-XR sva najprej izbrala nekaj razli¢nih podrocij in pogledala, kaj so ljudje do
sedaj ze ustvarili. Veliko ogledanih vsebin je iz podrocja tehnike in ¢loveske anatomije, ker so
takSne zadeve po navadi tezje predstavljene pri ucenju. Aplikacija omogoca poimenovanje
samih delov vecjega sistema, razdelitev delov narazen za lazji ogled vsakega dela posebej,
animacijo nekega sistema, primerjavo velikosti 1:1, dodatne razlage in Se majhen kviz, s
katerim lahko preveri$, koliko si odnesel iz te vsebine. Uporabila sva pametne telefone za
oglede teh predstavitev, ker si lahko s premikanjem kamere na telefonu v bistvu ogledas

element/-e iz vseh strani.

World War II anti-aircraft system

@992 VIEWS ) OLIKES @ ENGLISH [ 5 MONTHS AGO

[> START XPERIENCE Q. START MEETING
E3 LAUNCH IN VR £ LAUNCH IN ICATCHER
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a DAN LEJERSKAR

109 Followers

OVERVIEW ABOUT COMMENTS

XPERIENCE OBJECTIVES XPERIENCE MATERIAL

At the end of this lesson, the learner will be able to explain the functions of the
different components that make up the Bofors gun

Slika 9: Primer XR izkusnje (7)
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Heart Animated ®

@ 4002 VIEWS K3 10 LIKES = @ ENGLISH [ ONE YEAR AGO

[> START XPERIENCE . START MEETING
E3 LAUNCH IN VR

OWNER

i RENAH WOLZINGER

80 Followers

OVERVIEW ABOUT COMMENTS

XPERIENCE OBJECTIVES XPERIENCE MATERIAL

Slika 10: Primer XR izkusnje (7)

Piano

@ 1374 VIEWS ) O LIKES = @ ENGLISH 5 MONTHS AGO

[> START XPERIENCE SR START MEETING

C3 LAUNCH IN VR

OWNER

@ HANEEN BAHAMDEIN

0 Followers

OVERVIEW ABOUT COMMENTS

XPERIENCE OBJECTIVES XPERIENCE MATERIAL

At the conclusion of this activity, participants will: Develop an appreciation of
pianos as musical instruments. Recognize pianos' parts & Know the inventor of
pianos ,and know how they work

Slika 11: Primer XR izkusnje (7)
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4. REZULTATI

Odziv najinih soSolcev na uporabo XR pri pouku, je bil zelo pozitiven. Vsem se je zdela ideja
super in so se zanj res zavzeli. Niso si ravno predstavljali rabe na dolgi rok, vendar jim je kar
popestrilo in olajSalo pouk. So seveda bili nekateri, ki so trdili, da cetudi je olajSalo
predstavljanje ni zanj dovolj spremenilo rezultate, da bi ta postopek vkljucili v svoje vsakdanje

Solanje.
4.1 PREGLED HIPOTEZ

1. Hipoteza: Dijaki imajo boljSe razumevanje zahtevnejSih konceptov
Ta hipoteza je bila potrjena. Vecina najinih soSolcev je trdila, da to bistveno olajSa njihovo

razumevanje Solske snovi, ki obic¢ajno ni slikovno oziroma vizualno predstavljena.

2. Hipoteza: Delo profesorjev se olajsa

Ta hipoteza ni bila potrjena. Delo profesorja se ni olajsalo, saj knjiznice izkusenj XR Se niso
dovolj obsezne, da bi zavzele vse ustrezne tehnicne teme. Profesor je ne glede na XR podporo
moral Se kaj razloziti. V primeru, da bi se profesor sam odlocil naredit svojo XR izkusnjo, bi
za to porabil veliko prostega ¢asa. Seveda pa je druga prednost, da taksno izkusnjo lahko

veckrat uporabi.

3. Hipoteza: Bolj$a interaktivnost med dijaki in uciteljem
Ta hipoteza je potrjena. Dijaki so imeli veliko ve¢ samozavesti pri vpraSanjih, saj so lahko

videli to¢no o ¢em se pogovarjamo in izpostavili, kar njih zanima.
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5. RAZPRAVA

Izvedela sva, da je dosti dijakov pripravljenih sodelovati in uporabljati takSno tehnologijo za
namen uc¢enja. Prva hipoteza je definitivno potrjena, ker smo po sodelovanju z aplikacijo lazje
razumeli, o &em na$ ugitelj govori, hkrati smo pa hitreje nadaljevali s snovjo. Se en razlog je
ta, da je to nekaj, kar po navadi ucitelji ne uporabijo za namen ucenja. To je bilo za nas nekaj
novega in posledi¢no bolj zanimivega, kot pa klasi¢no preko Youtuba.

Druga hipoteza ni potrjena, ker se je izkazalo, da v bistvu XR vsaj v pripravi ne pomeni manj
dela za ucitelja. Je drugacen nacin, to je res, ampak bi moral pripraviti veliko snovi glede
svoje stroke, cemur pa trenutno aplikacija Eon-XR ne zadostuje. Sicer pa aplikacija raste in
dobiva malo ve¢ prepoznavanja, tako da bo morda ¢ez nekaj let ali kaksno desetletje Ze bolj
uporabljena.

Tretja hipoteza je pa tudi tako kot prva potrjena. Ze zaradi samega dejstva, da se ugitel]
potrudi malo drugace predstaviti kak$no u¢no uro, je interaktivnost med dijaki in uciteljem
povecana, saj je to nekaj novega in zanimivega za dijake.

Najino mnenje o uporabi aplikacije Eon-XR za prakti¢ne namene (ali je to ucenje,
predstavljanje, usposabljanje ali kaj drugega) je pozitivno. Ce se ta aplikacija razvije in
postane bolj poznana, potem verjameva, da ima zelo velik potencial za bodoce ucenje ali
razumevanje, Se posebej na podrocjih, kjer si je kakSno stvar tezko predstavljati ali pa nekaj

fizi€no pred sabo pridobiti (kot npr. ¢lovesko srce).

Paint robot (4)

Paint rob msint rob

Paint robot (3)

Paint robot (5) ~ Factory equipment
Pamc1uwun 1)

Drill robot

Slika 12: Posnetek zaslona v izkusnji
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6. ZAKLJUCEK

Glavni cilj te raziskovalne naloge je bilo izvedeti, kako uporabna ali pomembna bi bila
prakticna uporaba XR tehnologije v razli¢nih strokovnih podrocjih. Nasla sva podjetje v
Sloveniji, ki s pomocjo AR tehnologije usposablja delavce.S casom ko bo ta tehnologija postala
bolj dostopna vsem in ko bodo ljudje pripravljeni sprejeti tak$no tehnologijo za namene ucenja,
verjameva, da bo to postalo bolj normalno. Vprasanje potem pa nastane, kako bo to vplivalo na

prihodnost samega u€enja in produktivnosti, Se posebej s tako hitro rastoco tehnologijo.
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7. POVZETEK

Raziskovalna naloga temelji na razvoju VR (Virtualna resni¢nost) in AR-Augmented
reality (Obogatena resni¢nost)-tehnologije. Kot dijaka se oba strinjava, da nekatera podrocja
izobrazbe, predvsem dolocene teme, so tezje razumljive, veCinoma zaradi pomanjkanjavizualne
podpore. V zadnjem desetletju sta VR in AR dozivela hitro evolucijo, hkrati so mocnejsi
racunalniki, boljsa grafika in napredne;jsi senzorji omogocili ustvarjanje dostopnejSih VR ocal.
Prav tako je AR dosegla velik napredek, zlasti s popularizacijo preko pametnih telefonov in
tablic.

Za naju je kljucno vpraSanje, kako integrirati VR in AR v potek vsakdanjega pouka. S tem se

hkrati poglobiva v svet VR in AR zivljenja.

Logicna resitev lazjega, bolj predstavljivega, izkustvenega uc¢enja stroke je ta tehnologija.
Ce se osredoto¢imo na AR, ki bi bila enostavnejie izvedljiva, si lahko olajsamo predstavo
kompleksnih konstrukcij. Zavedava se tudi, da tezave pri razumevanju se razlikujejo od osebe
do osebe. Meniva, da AR tehnologija ni omejena le za prikaze fizicnih predmetov ali
konstrukcij vendar tudi za sile, matemati¢ne pojave in funkcije, ki opomorejo pri razumevanju
vseh Solskih predmetov. To doseZemo z vizualnim prikazom na pametnih telefonih. En taksSen
primer je EON-XR. Aplikacija uporabnikom omogoca ustvarjanje, deljenje in sodelovanje v

interaktivnih 3D okoljih.
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Slika 13: (Od leve proti desni) Blaz Valtl, Mitja Obsteter



