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JI sl/en
Al Virtualna resni¢nost, oziroma VR, je nacin uzivanja zabavnih in izobraZevalnih

vsebin prihodnosti. Preden se ta lahko povzpne v prevladujoci medij, pa so potrebni Se
mnogi koraki v razvoju, ki bodo pripravili povprecnega uporabnika na to edinstveno
izkuSnjo kot del vsakdana. Zato sem Zelel z raziskovalno nalogo skrajsati ta preskok s
predstavitvijo laboratorijev v VR okolju z dodatnimi interaktivnimi in zabavnimi
funkcijami in vsebinami. l1zdelal predstavitve laboratorijev MIC, urejene za razli¢ne ciljne
skupine in koncal s tremi razli¢icami v razli¢nih razvojnih okoljih: preprost foto album z
besedilom, sprehod med 360 stopinjskimi posnetki v programu 3DVista, prilagojen za
racunalnik in VR ter interaktivno VR okolje v programu Unity. Meritve v prostoru sem
opravil z laserskim merilnikom razdalje in nato zmodeliral posamezne objekte v
programu SolidWorks. Z anketami sem zbral podatke o izkuSnjah anketirancev s
tehnologijo VR, povratne informacije o vsaki izmed verzij in ali vidijo prihodnost
izobrazevalnih in zabavnih vsebin v okviru VR. Na koncu sem naredil pregled

predstavitev, jih primerjal in izpostavil njihove prednosti in slabosti.
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AL sl /en

AB  Virtual reality, or VR, is the way of consuming entertainment and educational
content of the future. However there are still many steps required in the development of
the technology, before it can become the dominant platform. The average user is not quite
prepared yet for this unique experience as a part of everyday life. Therefore my aim with
this research paper was to shorten this leap by presenting laboratories in a VR
environment with additional interactive and entertaining features and content. | created
presentations of MIC laboratories designed for different target groups and ended with
three versions in different development environments: a simple photo album with
informational text, a walk-through between 360-degree photographs in a program called
3DVista, designed for computer and VR viewings, and an interactive VR environment in
a game design software Unity. | measured the laboratory with a laser distance measurer
and then modelled individual objects in a 3D modelling software SolidWorks. Through
surveys | gathered data about respondents’ experiences with VR technology and got
feedback on each of the versions. In the end, | conducted a review of the presentations,

compared them, and highlighted their strengths and weaknesses.
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SEZNAM KRAJSAV

angl. — anglesko

MIC — Medpodjetniski izobrazevalni center

VR — (angl. virtual reality); navidezna / virtualna resni¢nost

XR - (angl. extended reality); razsirjena resni¢nost

3D — tridimenzionalno

HMD — (angl. head-mounted display); na glavo namescen zaslon

IDE - (angl. integrated development environment); urejevalnik besedila za programiranje
6DOF — (angl. six degrees of freedom); tehnologija sledenja gibanja po treh linearnih in

treh rotacijskih oseh
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SEZNAM ENOT

USD — (angl. United states dollar) ameriski dolar; valuta v drzavah ZDA

ppi — (angl. pixels per inch) piksli na palec — enota za prikaz gostote pikslov
inch (**) —inca / palec; enota za prikaz razdalje v imperialnem merskem sistemu
m — meter; enota za prikaz razdalje

cm — centimeter; enota za prikaz razdalje

mm — milimeter; enota za prikaz razdalje

m/s — metri na sekundo; enota za prikaz hitrosti

ns — mikro sekunda (10°); enota za prikaz kratkih ¢asov
ns — nano sekunda (10°°); enota za prikaz kratkih ¢asov
°© — stopinja; enota za prikaz velikosti kotov

GB — gigabyte; enota za prikazovanje pomnilniskega prostora

TB — terabyte; enota za prikazovanje pomnilniskega prostora

Hz — hertz; enota za prikaz frekvence

mAh — mili amper ura; enota za prikaz kapacitete baterije

Wh — watt ura; enota za prikaz porabe ali proizvodnje energije

V —volt; enota za prikaz vrednosti elektri¢ne napetosti

fps — (angl. frames per second); slike na sekundo; enota za prikaz Stevila slik na sekundo
pri videoposnetkih

MP — (angl. megapixels); milijon pikslov
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RAZLAGA POJMOV

C# - programski jezik (angl. izgovorjava »C sharp«)

(virtualni) Avatar — lik, ki ga uporabnik upravlja v VR

Analogni svet — realni oz. fizi¢ni svet

Upodobitev - (angl. rendering / imagine synthesis) - sinteza slik

Imerzivnost / potopljivost - (angl. immersiveness) - globoka vpletenost oz. vzivetost
Binavralen zvok — zvok posnet na nacin, ki simulira 3D stereo ozvocenje

Haptika — vibracije / tresljaji kot povratna informacija na dejanja v VR

Binokularni vid — sposobnost gledanja z obema o¢esoma simultano

Piksli — (angl. pixels) majhne barvne pike, ki sestavljajo sliko na digitalnem zaslonu
Predloga — (angl. template) predhodno oblikovan okvir, ki ponuja zaéetno toc¢ko za
ustvarjanje dolocene vrste projekta

Prednastavitev — (angl. preset) vnaprej doloc¢ena konfiguracija, ki olajsa razvoj projekta
Igralni objekt — (angl. game object) osnovni gradnik za ustvarjanje interaktivnih vsebin
z dodajanjem komponent in lastnosti

Vti¢nik — (angl. plug-in) omogoca razsiritev funkcionalnosti z dodajanjem novih funkcij
Trénik— (angl. collider) komponenta, ki dolo¢a obmocje trka igralnega objekta
Izrisovalna tekstura — (angl. render texture) omogoca zajemanje slikovnih podatkov iz
razli¢nih virov in njihovo uporabo

Sencnik — (angl. shader) koda, ki doloca, kako se upodabljajo grafike in vizualni u¢inki
na 3D objektih, kar omogoc¢a nadzor nad barvo, svetlostjo, teksturo

Jpg — tip datoteke, standarden za hranjenje digitalnih slik

.dng — tip datoteke, surov bitni zapis slike

insp — tip datoteke, ki jo kamera Insta360 posname v nacinu slikanja

.stl — tip datoteke 3D modela

.blend — tip datoteke, ki nastane ob izvozu projekta iz programa Blender



Podgorsek, M. Predstavitev laboratorijev MIC v VR okolju
Raziskovalna naloga, Elektro in racunalniska $ola Velenje, 2023/2024

1 UVvOD

Virtualna resni¢nost, oz. VR, je tehnologija, ki je revolucionirala nacin, kako dojemamo
in posegamo po digitalnih vsebinah. Z uporabo simuliranih okolij, VR presega meje
tradicionalnih medijev in ponuja neprimerljive moznosti prejemanja informacij na vseh
mogocih podro¢jih. Predstavlja interaktiven nacin u¢enja kompleksnih tem in konceptov,
poglobljeno vZzivetje v zabavne vsebine in igre, obogateno oblikovanje in vizualizacijo
izdelkov, ckolosko prijazno alternativo usposabljanja za dela, pri katerih je ob
tradicionalnem nacinu prisoten faktor potrate sredstev ali tveganja ter pristnejSo izkusnjo
povezovanja z drugimi uporabniki na dolge razdalje. Danes se nahajamo v prehodnem
obdobju, kjer je ta tehnologija Se vedno v razvoju in se uporaba Se ni razsirila v SirSo
javnost. Povprecen uporabnik Se ni pripravljen na preskok s pametnih telefonov in
racunalnikov, na te prikazovalce novih interaktivnih okolij, saj predstavljajo popolnoma
nov koncept uzivanja vsebin. Kot samo ime pove (virtualna oz. navidezna resni¢nost),
gre za loCeno resnicnost, kjer se uporabnik skoraj popolnoma izklopi iz analogne oz.

»resniéne« resni¢nosti.

Menim, da je na$ trenuten problem v pomanjkanju vsebin z gladkim prehodom iz
resni¢nosti v VR oz. nekih zacetnih vzporednic, ki bi uporabnika Se vedno spominjale na
resni¢nost. Kljub mamljivosti zabavnih vsebin, me je najbolj pritegnilo vlecenje teh
vzporednic v neki informativni in izobraZevalni nastavitvi. Zato sem v raziskovalni nalogi
hotel zmanjSati ta preskok s predstavitvijo okolja, ki bi hkrati omogocila novo izkusnjo
ter vsebovalo uporabniku poznane elemente. Pristal sem na temi predstavitve MIC
laboratorija M2118, v katerem se dijaki spoznajo z osnovami programiranja industrijskih
krmilnikov. Ta bi lahko bila uporabljena na raznih sre¢anjih, mednarodnih sodelovanjih,
informativnih dnevih, hkrati pa bila dostopna vsakomur. Nato pa sem prisel do spoznanja,
da imajo razli¢ne ciljne skupine razli¢ne prioritete in pricakovanja, zato sem sklenil
izdelati tri demonstracijske predstavitve, ki se stopnjujejo po potopljivosti in
interaktivnosti. Za prvo izvedbo sem si izbral preprost letak, za drugo sprehod med 360°
posnetki in za tretjo interaktivno 3D VR okolje.
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1.1 HIPOTEZE

Najbolj me je zanimalo, kako so te tri metode primerljive med seboj in kaksen bo odziv

uporabnikov. Na podlagi tega sem si zastavil naslednje hipoteze.

1. lzvedba v obliki letaka bo najmanj priljubljena.

2. Pri VR izvedbi v 3DVista se bodo uporabniki pocutili najbolj naravno na visini

kamere, ki je najblizja njihovi visini o¢i.

3. Mozno je narediti kvalitetno in interaktivno predstavitev z brezplacnimi orodji in

vodici. (ne vkljuujemo telefona, racunalnika).

4. lzvedba ogleda 3D okolj v Unity bo bolj priljubljena kot sprehod med 360
stopinjskimi posnetki.

5. Glede na kvaliteto in vlozen Cas, se najbolj splaca izdelava predstavitve po

konceptu sprehoda med 360 stopinjskimi posnetki v 3DVista.
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2 PREGLED OBJAV IN TEHNIKE

2.1 VIRTUALNA RESNICNOST

Virtualna oz. navidezna resni¢nost (angl. virtual reality) je popolnoma racunalnisko
zasnovano 3D okolje, znotraj katerega je uporabniku omogoceno dojemanje virtualnih
simulacij in objektov, ki se priblizajo resni¢nosti. Uporabnik najpogosteje upravlja
virtualnega avatarja, ki predstavlja njega samega ter posega v to okolje iz prvoosebne

perspektive svojega avatarja.

Posnetek zaslona 1: Eno izmed virtualnih okolij v
izhodis¢nem okolju Meta Quest 2

Imerzivnost oz. potopljivost je dosezena z uporabo VR ocal, katere si uporabnik nadene
na glavo in opazuje omenjeno okolje preko dveh zaslonov, ki sta names¢ena na primerni
razdalji pred njegovimi o¢mi. Vecina modernih VR ocal ima tudi vklju¢eno programsko
in strojno opremo, ki omogoca sledenje gibanja v analognem oz. resni¢nem Svetu in
isto¢asno simulacijo gibanja virtualnega avatarja, kar daje iluzijo prostega gibanja po VR
okolju. Razsirjeno je tudi sledenje kretenj rok in gibanja prstov, ki so nato preneseni v
VR, nekatera VR ocala pa omogocajo tudi sledenje obrazne mimike, ki se uporablja za
pristnejse obrazne izraze na virtualnem avatarju v primerih, ko se uporabniki srecajo med
seboj v VR okolju. Poleg teh sistemov, vecina VR ocal vsebuje tudi mikrofon in

binavralno ozvocenje za boljSo povezanost z okoljem. [1] [2] [3]
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3D okolja in simulacije, v katera uporabnik posega, so zasnovana v raznolikih
racunalniskih razvojnih okoljih, katera razvijajo programerji, 3D modelarji, animatorji in
digitalni umetniki. Danes so najnovejSa o¢ala sposobna samostojno predvajati simulacije,
a vseeno so zelo pogosto uporabljena v kombinaciji z raéunalnikom, povezana s kablom,
podobno kot njihovi predhodniki. To omogoc¢a vkljucevanje v okolja, ki so morda
prezahtevna ali nepodprta za upodobitev na ocalih, medtem ko jih rac¢unalnik s primerno

opremo z lahkoto simulira in predvaja sliko na ocalih.

Slika 1: VR ocala Meta Quest 2

VR ocala imajo prav tako pripadajoce krmilnike, s katerimi se uporabnik lahko zanesljivo
navigira po vseh vsebinah, saj zaznavanje kretenj rok in gibanja prstov ni vedno podprto.
Krmilniki prav tako omogocajo hapti¢no povratno informacijo, s tem ko uporabnik

spoznava okolje. Ta informacija je obcutna v obliki rahlih vibracij v krmilnikih. [1] [2]

2.2 RAZVOJ

O tehnologiji VR pogosto razmisljamo kot o neCem futuristi¢nem, ki se je pojavilo Sele v
zadnjem desetletju ali dveh, v resnici pa so bili koncepti, potrebni za delovanje,

dokumentirani Ze pred 19. st., zaCetki samega razvoja pa segajo skoraj 70 let nazaj.
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Sir Charles Wheatstone je bil prvi, ki je opisal ¢lovesko dojemanje globine in leta 1840
prejel tudi Kraljevo medaljo (angl. the Royal Medal) za njegovo delo na podrocju
binokularnega vida. To ga je privedlo do izdelave stereoskopa, s katerim je demonstriral,
kako ¢loveski mozgani zdruzijo sliki obeh oces istega predmeta iz razli¢nih kotov v eno
sliko ter nam tako omogocajo dojemanje globine in tridimenzionalnosti. Wheatstonov
stereoskop je bil sestavljen iz dveh zrcal pod kotom 45° glede na uporabnikove o¢i, Ki sta

prikazovali odseve slik na straneh. [4] [5]

Slika 2: Wheatstonov stereoskop

Leta 1956 je direktor fotografije Morton Heilig zasnoval in patentiral prvo VR napravo —
Sensoramo, ki je bila namenjena bolj potopljeni izkuSnji gledanja filmov. ZdruZzila je
razne tehnologije, da je simulirala vse ¢ute — barvni stereoskopski zaslon, ventilatorje,
oddajalce vonjav, stereo ozvocenje in pa premikajo¢ se stol. Za Sensoramo je bilo

posnetih 6 filmov, s katerimi je Heilig hotel gledalce ¢im bolje vziveti v dogajanje. [5]

Introducing . . .

sensorama

The Revolutionary Motion Picture System
that tekes you into another world
with

sesolala

e 3D

WIDE VISION
« MHOTION

« COLOR

o STEREQ-SOUND
* AROMAS

* WIND

*  VIBRATIONS

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST, PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL. (213) 459-2162

Slika 3: Promocijski letak Sensorame
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Heilig je poleg tega patentiral tudi tako imenovan Telesphere Mask, ki velja za prvega
izmed na glavo name$¢enih zaslonov (angl. head-mounted display — HMD). To je 3D
slikam prineslo SirSe vidno polje in s tem tudi boljSo izkusnjo. V tem Casu sledenje gibanja

Se ni bilo razvito, zato je uporabnik stalno gledal prizor iz iste perspektive. [5]

Slika 4: Telesphere Mask

Leta 1961 sta inZenirja Comeau and Bryan s podjetja Philco razvila Headsight, ki je bil
prvi na glavo primesc¢en zaslon (HMD) s sledenjem gibanja. Imel je vgrajena dva zaslona,
enega za vsako oko, ter sistem za sledenje pozicije glave. Headsight pa ni bil uporabljen
za VR, temvec je bil razvit za potrebe vojske. S kamero namesc¢eno na nevarnem obmocju

jim je omogocil ogled nevarnosti z varne razdalje. [5] [6]

Slika 5: Philco Headsight
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Racunalnic¢ar lvan Sutherland je leta 1965 predstavil svojo vizijo tako imenovanega
Ultimate Displaya, ki naj bi omogocal ogled navideznega sveta preko HMD, ki bi tako
dobro oponasal resni¢nost, da bi bilo tezko razlikovati med dvema. To je vlkjucevalo tudi
moznost interakcije uporabnika s predmeti v simulaciji v resni¢nem ¢asu. Njegova vizija

je videna kot temeljna osnova za moderno VR tehnologijo. [5] [6] [7]

Sutherland je leta 1968, v partnerstvu z Bobom Sproullom, razvil tudi prvi VR HMD, oz.
na glavo namestljiv zaslon s sposobnostjo simuliranja navidezne resni¢nosti, poimenovan
"The Sword of Damocles”. Ta je bil, namesto na kamero, povezan na racunalnik, ki je
lahko upravljal le zelo osnovno funkcijo prikazovanja racunalnisko proizvedenih robov
3D oblik. Sistem sledenja gibanja jima je omogocil spremembo perspektive slike, ko je
uporabnik premaknil svojo glavo. Zaradi velikosti in mase je ta priprava morala viseti s
stropa, da bi uporabniku omogocila ¢im lazje gibanje. Projekt pa se nikoli ni razvil v nekaj
vec, saj je zaradi neprakti¢ne uporabe, neudobja uporabnikov ter splosne velikosti ostal

le laboratorijski poskus. [5] [6]

Slika 6: The Sword of Damocles



Podgorsek, M. Predstavitev laboratorijev MIC v VR okolju
Raziskovalna naloga, Elektro in ra¢unalniska Sola Velenje, 2023/2024

Leta 1977 so na univerzi MIT razvili program Aspen Movie Map, ki je uporabnikom
omogocal, da so se sprehajali po ulicah mesta Aspen (zvezdna drzava Colorado) —
podobno kot danasnji Google Street View. Narejena je bila z uporabo fotografij, posnete
iz avta, ki je potoval po mestu. HMD ni bil na voljo, temvec je bil program predvajan na
navadnem racunalniskem zaslonu. Bistvo projekta pa je bilo dati publiki vedeti, da VR

lahko prenese ljudi v druge kraje. [5]

Slika 7: Prikaz programa Aspen Movie Map

V letih 1986-1989 je Thomas Furness razvil simulator letenja poznan kot Super Cockpit.
Namenjen je bil treniranju pilotov in je vseboval racunalnisko proizvedene 3D mape in
napredno infra-rdeco in radarsko tehnologijo, kar je pilot videl in slisal v realnem casu.
Senzorji in v ¢elado vgrajen sledilni sistem je omogocal pilotu, da nadzira zrakoplov s

kretnjami, gibanjem o¢i ter z glasom. [5]

Slika 8: Super Cockpit
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Leta 1989 je Scott Foster. po pridobljeni pogodbi z NASA (National Aeronautics and
Space Administration), ustanovil svoje podjetje Crystal River Engineering Inc in zacel
razvijati zvo¢ni sistem za NASIN simulator za treniranje astronavtov imenovan VIEW
(Virtual Environment Workstation Project). Fosterjevo podjetje je razvilo binavralno
procesiranje zvoka v resni¢nem c¢asu za virtualna 3D okolja, kar je omogocalo, da je

uporabnik lahko prepoznaval tudi smer izvora zvoka. [5] [6]

Slika 9: Projekt VIEW

V 90-ih letih pa je VR postal tudi interes potrosnikov. Leta 1991 je skupina po imenu The
Virtuality Group izdala Virtuality. To so bili prvi VR igralni avtomati (angl. arcade
machines), na katerih so se lahko igralci vziveli v 3D svet iger. Dolo¢eni avtomati so bili
lahko tudi povezani med sabo in so omogocali vecigralske igre (angl. multiplayer games).

Virtuality velja za enega izmed prvih masovno proizvedenih VR sistemov za zabavo. [5]

[6]

Slika 10: Virtuality igralni avtomati
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V letu 1997 so strokovnjaki Georgia Tech in Emory University zaceli projekt Virtual
Vietnam, kjer so uporabili VR kot nadin terapije z izpostavljanjem za njihove veterane,
ki so po vojni v Vietnamu bili diagnozirani s posttravmatsko stresno motnjo (angl.
PTSD). Kot del projekta so poustvarili vojne scenarije v VR okolju. Rezultati raziskave

so pokazali izboljSanje duSevnega stanja prostovoljcev. [5] [8]

b

Slika 11: Virtual Vietnam, scena s tal

Leta 2010 pa je razvoj na podro¢ju VR ponovno spodbudil nadobuden 18 letni podjetnik
Palmer Luckey s tem, ko je izdal prototip ocal Oculus Rift. Ta se je zanasal na mo¢
racunalniske obdelave podatkov, ki je omogocala 90° vidno polje, kar je predstavljajo

revolucionaren napredek. [5] [6]

Slika 12: Palmer Luckey in prototip Oculus ocal
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Za primerjavo, povprecen zdrav ¢lovek ima 120° vidno polje binokularnega vida, kjer se
pokrivata vidni polji obeh oces in s tem omogocata zaznavanje globine. Poleg tega pa
imamo tudi nekje do 20° perifernega vida na obeh straneh, ki pa se zaradi nasprotnih
strani ne prekrivata in ne omogocata zaznavanja globine. Luckeyev sistem je omogocal

90° vidno polje, kar je do takrat bilo najblizje nasim 120°. [9]

Human Feld of View

Slika 13: Prikaz razpona ¢loveskega vida
Leta 2014 je Facebook, danes poznan pod imenom Meta, kupil podjetje Oculus VR za 2
miliardi USD, kar danes velja kot prelomni trenutek v razvoju, saj je VR s tem dobil novo

prepoznavnost in vstopil na §irsi potrosniski trg.

Do leta 2017 so vsa vecja podjetja, kot so HTC, Google, Apple, Amazon, Microsoft, Sony
in Samsung, zacela razvijati svoje VR sisteme, kar je tehnologiji omogo¢ilo pospesen

razvoj kot $e nikoli prej, hkrati pa ponudilo ve¢ moznosti povpre¢nemu potrosniku. [5]

[6]

Slika 14: HTC Vive, Oculus Rift in Playstation VR, vsi izdani leta 2017
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To je privedlo do razvoja tehnologij kot so dinamiéen binavralen zvok, senzorsko
sledenje gibanja, SirSe vidno polje, hapticne povratne informacije, visje locljivosti
zaslonov in sledenje kretenj rok, gibanja prstov ter obrazne mimike preko kamer. Poleg
tega so na trg zacela prihajati VR ocala, ki so sposobna samostojno predvajati VR okolje,

torej niso potrebovala povezave z raCunalnikom za simuliranje okolij. [5] [6]

Slika 15: Apple Vision Pro

2024 je Apple uradno vstopil na trg VR z njihovimi Apple Vision Pro ocali. Izdelek naj
ne bi bil namnejen povpre¢nemu uporabniku, temve¢ razvijalcem in podjetnikom. Kar je
za mnoge vznemirljivo pri teh ocalih, je integracija Applovega Retina zaslona, ki je znan
po visoki locljivosti. Ta ima gostoto pikslov 3386 ppi. Za primerjavo, vecina modernih
pametnih telefonov ima nekje med 250 in 500 ppi, seveda obstajajo tudi izjeme z vec.
Poleg tega HTC Vive Pro in Meta Quest 3, ki sta med najnovej$imi VR ocali, imata 950
ppi in 1218 ppi. [5] [10] [11]

20pp| 57ppi 113ppi 376ppi 565ppi

Slika 16: Prikaz iste slike pri razlicnih vrednosti ppi
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2.3 UPORABLJENA OPREMA

2.3.1 Osebni prenosni racunalnik

Delal sem na osebnem prenosnem rac¢unalniku HP ZBook 15 G6. Rac¢unalnik je HP-jeva

prenosna delovna postaja starejsega letnika, vendar je izpolnjevala moje potrebe.

Ima Intelov procesor Core (TM) 17-9750H devete generacije. Osnovna grafi¢na kartica v
racunalniku je integrirana Intel UHD Graphic 630, za delo z napredno grafiko pa skrbi
dodatna grafi¢na kartica NVIDIA Quadro T1000.

Sistemski disk je SSD WDC PC SN720 500 GB podjetja Western Digital, v ra¢unalniku
pa je Se en klasi¢en TOSHIBA MQO4ABD200 2TB disk s 5400 obrati za shranjevanje
podatkov.

Racunalnik je izvorno imel 16 GB delovnega pomnilnika, vendar ga je za bolj tekoce delo
bilo potrebno nadgraditi na 32 GB. Na racunalniku te¢e operacijski sistem Windows 11.
Za lazje delo imam priklopljen dodatni monitor LG UltraGear 27GN850 z diagonalo 68

cm.

Slika 17: Prenosni racunalnik HP ZBook 16 G6
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2.3.2 Meta Quest 2

Pri nalogi sem uporabil VR ocala Meta Quest 2 s 128GB pomnilnikom. Ta ocala sem
uporabil, ker jih je sola ze imela v lasti in sem si jih lahko samo izposodil za svoje namene.

V prodajo so priSla oktobra 2020, zato tudi nimajo najnovejsih sistemov in tehnologij.
Kljub temu pa predstavljajo kvaliteten in dostopen izdelek za potrosnike. V Casu pisanja
so v spletnih trgovinah na voljo s 128 GB pomnilnikom ali s 256 GB pomnilnikom. Cene
se razlikujejo med razli¢nimi prodajalci, a na uradni spletni strani je nazivna cena prvega
299.99 USD in drugega 349.99 USD. [12] [14]

Meta Quest 2 lahko obratuje samostojno s svojim vgrajenim operacijskim sistemom na
podlagi Androida, ali pa v povezavi z osebnim ra¢unalnikom in zdruzljivo programsko
opremo.

T

l,

Slika 18: Uporabnik Meta Quest 2 ocal

S sest-osno tehnologijo sledenja 6DOF sledi gibanju glave in telesa ter ga prenasa v VR
okolje v realnem ¢asu brez potrebe po dodatnih senzorjih ali zunanjih sledilcih gibanja.

Uporabnik opazuje virtualno okolje preko dveh LCD zaslonov z lo¢ljivostjo 1832 x 1920
in gostoto pikslov 773 ppi, ki sta namescena vsak pred svojim o¢esom. Podprte so hitrosti
osvezevanja 60Hz, 72Hz in 90Hz.

Vgrajeno je tudi 3D pozicijsko ozvocenje, s ¢imer uporabnik sliSi zvok v virtualnem
okolju, kot da bi se resni¢no nahajal v njem. Poleg tega je na razpolago 3.5 mm zvoc¢ni
prikljucek za priklop slusalk.

Ocala obratujejo s pomocjo 3640 mAh polnilne litij-ionske baterije s porabo priblizno
14 Wh in nazivno napetostjo 3.85 V. [12] [13] [14]
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Pripadajoca krmilnika napajata 2 standardni izmenljivi AA bateriji, ki ju mora uporabnik
konstanto menjati ali polniti, ¢e le-ti omogocata polnjenje. V krmilnikih se nahajajo tudi
senzorji, ki zaznajo dotik prstov na doloCenih lokacijah in s tem omogocajo vecjo
natan¢nost potez prstov v  VR. Prav tako vsebujeta sisteme za podajanje hapti¢ne
informacije (vibracij) z nastavljivo intenzivnostjo. Na spodnji sliki so vidne funkcije vseh
gumbov.

Left Right

]

2 3
[
b=

1. Thumbsticks 4. Battery covers
2. Menu button 5. Grip buttons
3. Oculus button 6. Triggers

Slika 19: Prikaz funkcij razlicnih gumbov

1. Analogni palici za palce (thumbsticks) (pogosto povezana z gibanjem po VR
okolju ali manipulacijo 3D predmetov v VR okolju)

Gumb za meni (odpre meni trenutno aktivne aplikacije)

Oculus gumb (odpre meni za navigiranje po celotnem sistemu)

Pokrova za bateriji

Gumb za prijem (gumb za interakcijo z VR okoljem preko prijema)

Gumb za aktivacijo (gumb za interakcijo z VR okoljem preko )

o s wN
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2.3.3 Insta 360 X3

Zasnemanje 360° slik sem uporabil Zepno kamero Insta 360 X3. To kamero sem uporabil,
ker jo je Sola ze imela v lasti in sem si jo lahko samo izposodil za svoje namene. Cena se
razlikuje med razli¢énimi spletnimi trgovinami, a vV obdobju pisanja je na spletni strani

proizvajalca navedena cena 479,99 €.

Omogoca zajem videoposnetkov v lo¢ljivostih 1080p, 1440p, 3k, 4k, in 5.7k. in
kodiranjem H.264 in H.265. Poleg tega je omogoceno snemanje jasnih in kakovostnih
360° fotografij z lo¢ljivostjo 18 MP in 72 MP.

=7
o
o
w
o
=)
x
w

Slika 20: Kamera Insta360 X3 spredaj in zadaj

Kamera Insta360 X3 ima na sprednji in zadnji strani le¢o z zaslonko f1.9 in gori$¢no
razdaljo 6.7mm. Obe imata doseg ob¢utljivosti na svetlobo ISO od 100 do 3200. Obe leci
istoCasno posnameta vsaka svojo 180° sliko, ti pa sta nato zdruzeni v 360° sliko. Kamera

je prav tako opremljena z 2,29" (5.8 cm) zaslonom na dotik.

Posnetke shranjuje na zunanjo microSD pomnilnisko Kartico, napaja pa jo odstranljiva

polnilna polimerna litij-ionska baterija s kapaciteto 1800 mAh. [15] [16]
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2.3.4  Alfawise LS1

Za merjenje ucilnice sem se odlocil za zepni laserski merilnik razdalje Alfawise LS1.
Laserski merilniki razdalje delujejo na principu oddajanja usmerjenih Zarkov svetlobe in
nato zaznavanju njihovega povratka v obliki odbojnega Zarka. Merilnik izmeri ¢as med
tema dvema dogodkoma in s spodnjo ena¢bo izra¢una oddaljenost od objekta, od katerega
se je zarek svetlobe odbil. [17] [18]

c-t
s =—
2

s — oddaljenost od predmeta, v metrih
¢ — hitrost svetlobe, zaokrozena na 300 000 000 m/s

t — Cas od oddaje zarka do zaznave odbojnega zarka, v sekundah

Merilnik mora biti sposoben zelo natan¢nega merjenja ¢asa za zanesljivo merjenje
razdalje. Ta ¢as je merjen v mikro sekundah (us) ali nano sekundah (ns). Zaradi tako

kratkih intervalov pride tudi do manjsih odstopanj v meritvah. [18]

Slika 21: Alfawise LS1 laserski merilnik razdalje
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2.4 UPORABLJENA PROGRAMSKA OPREMA

2.4.1 SolidWorks

Za 3D modeliranje sem uporabil SolidWorks, saj nam Sola, kot del izobrazevalnega
programa, vsako leto priskrbi licence. Zato sem imel tudi Zze nekaj predhodnih izkusenj,
ki sem jih izkoristil za bolj tekoce delo. Uporabil sem verzijo SOLIDWORKS Student
Edition 2023 SP2.1. Cena licence za ucence je 99.00 USD na leto, seveda pa obstajajo

tudi ponudbe za podjetja in izobrazevalne ustanove. [19]

Slika 22: SolidWorks logo

Solidworks je profesionalna programska oprema za 2D in 3D parametri¢no nacrtovanje,
ki se uporablja predvsem na inZenirskih podroc¢jih s poudarkom na razlicnih vejah
strojniStva, letalskem inZeniringu, elektrotehniki, avtomobilski industriji itd. Poleg tega
je uporabljen na podroc¢jih arhitekture, transporta, nacrtovanja pohistva, gospodinjskih

aparatov in igra¢ ter sploSnega 3D modeliranja in grafi¢nih ilustracij. [20] [21]

Osrednja funkcija programa je hitro 3D modeliranje s parametri, kar pomeni, da mora
modelar natancno definirati vse mere, kote, razmerja, relacije in druge parametre. S tem
je dosezena visoka natan¢nost izdelka Ze v digitalni 3D obliki. Ti modeli so nato
Uporabljeni za delanje digitalnih konstruktorskih in tehni¢nih risb, simulacije mehanskih
napetosti v izdelkih, simulacije aerodinamicnosti, uporabo v racunalniS$ko podprti

proizvodnji ali pa so izvozeni in uporabljeni v drugih programih. [20] [21] [22]
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Modeliranje posameznih modelov je opravljeno v nacinu »Part«, kjer mora modelar
poskrbeti, da oznaci vse potrebne mere in s tem popolnoma definira geometrijo modela.
Nato lahko uporabi ta model v novi datoteki v na¢inu » Drawing«, ki vsebuje zelo preprost
proces delanja tehnicnih risb z merami in razlicnimi pogledi. Ko pride do nekega vecjega
sistema z vec¢jim Stevilom elementov, modelar izdela vsak 3D element posamezno v
nacinu »Part« in jih nato z uporabo razmerij med ploskvami, kot so vzporednost,
pravokotnost, kot med ploskvama, oddaljenost in koncentri¢nost, sestavi v novi datoteki

v nacinu » Assembly«.

New SOLIDWORKS Document

&

Part Assembly Drawing

& 30 representation of a single design & 3D arrangement of parts and/or & 2D engineering drawing, typically of 2
component other assemblies part or assembly

?& SOLIDWORKS Tutorials

Posnetek zaslona 2: Uporabniski vmesnik za zacetek nove datoteke v
SolidWorks

Za ta projekt sem potreboval samo nacin »Part«, v katerem sem zmodeliral vse elemente

ucilnice. Te sem seveda pred tem izmeril.

Posnetek zaslona 3: Primer ene od miz, narejene za ucilnico
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Za zacCetek nacrtovanja novega 3D modela moramo narediti novo datoteko »Part«. Nato
odpremo zavihek »skica«, izberemo orodje za skiciranje (moder obris) ter izberemo
ploskev, na kateri bomo narisali osnovno risbo. S podanimi elementi, kot so ¢rta,
pravokotnik, krog, elipsa in veckotnik (oranzen obris), nariSemo osnovno risbo. To risbo
je nato potrebno primerno kotirati z orodjem »kotiranje« (zelen obris), dokler nam
program ne namigne, da je geometrija lika popolnoma definirana

2
DS SOLIDWORKS

Convert Rapid Instant2D
On Sketch
Surface

Features | Sketch | Mesh Modeling | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Analysis Preparation

Posnetek zaslona 4: Orodja na zavihku "Sketch"

Nato odpremo zavihek »lastnosti«, v katerem je na razpolago mnogo orodij za dodajanje
tretje dimenzije trenutni 2D risbi. NajosnovnejSe orodje za to je »izvleCek
glavnika/osnove, ki ustvari tretjo dimenzijo modela pravokotno na ploskev, na kateri se
nahaja osnovna risba.

Posnetek zaslona 5: Primer nastanka 3D telesa iz 2D risbe

Potrebna oprema za obratovanje SolidWorksa je operacijski sistem Windows 10 ali
Windows 11, z 64-bitno arhitekturo.

Priporocena strojna oprema je 64-bitni procesor ¢im novejse generacije, 16 GB ali ve¢
delovnega pomnilnika, SSD disk ter napredna grafi¢na kartica, ki podpira 3D
pospesSevanje. [27]
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2.4.2 Blender

Blender je brezplacna programska oprema za ustvarjanje 3D-vsebin. Podpira celoten 3D-
proces — od modeliranja, do postavljanja ogrodij, animacij, upodobitve, sledenja gibanja,
vizualnih efektov, delanja tekstur, simulacij teko¢in do celo urejanje videoposnetkov.
Blender je dobro prilagojen posameznikom in majhnim studiem, ki imajo Koristi od

njegovega povezanega procesa in odzivnega razvoja.

Osebno sem ga uporabil izklju¢no za barvanje razlicnih ploskev, saj sem si izbral

SolidWorks kot primarni program za 3D modeliranje, s katerim imam vec izkusen;.

@blendeﬁ

Slika 23: Blender logo

2.4.3  Visual Studio Code

Visual Studio Code, ali krajSe VS Code, je zmogljiv urejevalnik izvorne kode. Ima
vgrajeno podporo za programske jezike, kot so JavaScript, TypeScript in Node.js ter velik

razpon razsiritev za druge jezike, kot so C++, C#, Java, Python, PHP, Go, .NET itd. [28]

Slika 24: Visual Studio Code logo
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2.4.4 Insta360 Studio 2024

Insta360 Studio 2024 je brezplacna programska oprema, namenjena hitremu urejanju
360° slik in videoposnetkov. Omogoca izvoz datotek v 360° stopinjski obliki ali pa samo
izrez doloCenega kadra. Mozen je tudi izvoz v razli¢nih lo¢ljivostih, s ¢imer se uravnava
velikost datotek ampak s kompromisom izgube podrobnosti na sami sliki ali

videoposnetku.

Slika 25: Insta360 Studio logo

Pri slikanju kamera ustvari dve datoteki in sicer tipa .dng in .insp. Iz teh dveh je nato s
pomocjo programa izvozena kompozitna datoteka tipa .jpg, ki velja za bolj univerzalen
format. Ta na pogled z 2D zaslona deluje popacena, saj je namenjena ogledovanju v

nac¢inu 360° (glej spodnjo fotografijo).

Fotografija 1: Primer 360° slike,
Foto: M. Podgorsek
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2.4.5 Unity

Unity je eno izmed najpogosteje uporabljenih razvojnih okolij za zasnovo 2D in 3D iger,
simulacij, aplikacij, interaktivnih izkuSenj in drugih vsebin. Razvijalcu omogoca stvaritev
popolnoma edinstvenih okolij, ne le preko programiranja, temve¢ tudi preko vgrajenih
vizualnih vmesnikov. Elemente, ki jih razvijalec Zeli vkljuciti v te scene (npr. 3D modeli)
lahko sam ustvari v zunanjih programih (npr. Blender za 3D modeliranje), lahko pa jih

tudi uvozi iz raznih spletnih trgovin, kot je Unity Asset Store.

1! Unity

Slika 26: Logo Unity

Podprt je uvoz Stevilnih tipov datotek 3D modelov, zvocnih efektov, slik, animacij,
tekstur in Se ve€. Razvijalec uporabi vse te, da natan¢no postavi zeljeno sceno in
posameznim elementom dodeli potrebne komponente. Komponente nosijo informacij o
lastnostih objekta, ki opisujejo, kako bo posamezen objekt izgledal, kje v sceni se bo
nahajal, kako bo gravitacija delovala nanj, kako bo vplival na okolico in kako okolica

nanj, kako bo igralec vplival nanj itd.

Nekatere od teh komponent ima Unity Ze vgrajene, zato mora razvijalec samo nastaviti
zahtevane parametre in reference. Bolj zahtevne funkcije in lastnosti pa lahko sam
sprogramira v programskem jeziku C# v urejevalniku besedil za programiranje (IDE), kot
je Visual Studio Code. [23]

Sceno, postavitev elementov, komponente, uporabljene igralne objekte itd. lahko
razvijalec vidi vsakega na svojem pripadajocem oknu. Te si lahko sam razporedi ali pa
uporabi vnaprej nastavljene postavitve. Osebno sem uporabil postavitev »Tall« z

dodanima oknoma »Game« in »Console«.
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Posnetek zaslona 6: Prikaz razlicnih oken v Unity

Vsak barven pravokotnik predstavlja posamezno okno znotraj Unity.

Rdece okno scena (»Scene«) prikazuje sceno. Tu lahko razvijalec ureja postavitev

posameznih objektov po sceni.

Zeleno okno igra (»Game«) prikazuje pogled igralca v realnem ¢asu.

Oranzno okno konzola (»Console«) prikazuje vsa izpisana opozorila in napake, ki

so bile zaznane v kodi ali v razmerju med razli¢nimi objekti ali lastnostmi. Prav
tako izpisuje sporocila, ki jih razvijalec lahko sprogramira, z namenom
prejemanja povratne informacije o poteku izvajanja kode.

Rumeno okno hierarhija (»Hierarchy«) prikazuje vse uporabljene objekte v sceni.

Tu lahko razvijalec tudi nastavi h¢erinska razmerja med objekti. S tem eden od
objektov ne deluje ve¢ samostojno, temve¢ postane podrejen svojemu
nadrejenemu objektu.

Modro okno projekt (»Project«) prikazuje vse datoteke uporabljene v projektu.

Vijoli¢no okno prikazovalec lastnosti (»Inspector«) prikazuje vse komponente, s
katerimi se uravnavajo lastnosti objekta. Tu lahko tudi dodaja vgrajene
komponente in jim doloCa parametre, ali pa doda svoje in jih nato sprogramira v

lo¢enem programu.
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Unity podpira razvoj vsebin za mnoge platforme, med katere sodijo tudi Windows, Mac,
10S, Android, Oculus, Playstation VR, PS5, Xbox Series X in Nintendo Switch. [24]

Za ucence in konjickarje imajo ponudbo, ki omogoca brezplacno uporabo Unity. Za
profesionalne uporabnike, ki Unity uporabljajo profesionalno in s tem zasluzijo ve¢ kot
100k USD, je potreben nakup licence Unity Pro, ki tudi vsebuje dodatna orodja in stane
€1,877 na leto, prav tako pa obstajata ponudbi Unity Enterprise in Unity Industry za vec¢ja

podjetja, ki se s tem resno ukvarjajo v ve¢jem obsegu. [25]

Osebno sem uporabil brezpla¢no verzijo za konjickarje, v razli¢ici 2022.3.18f1.

Za tekoce delo je potreben operacijski sitem Windows 7 ali novejsi, 64bitna arhitektura

procesorja in grafi¢na kartica, ki podpira DX10, DX11 in DX12 (directx).
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2.4.6 3DVista

3DVista je profesionalna programska oprema za delanje 3D ogledov. Uporabljena je
predvsem v prodaji nepremic¢nin, za virtualne razstave, za prikaz raznih prostorov, npr.
hotelske sobe, spoznavanje tujih okolij, treniranje raznih sposobnosti ter za oglede

turisti¢nih destinacij. Uporabil sem verzijo Virtual tour pro, katere licenca stane 499 €.

N &

../ 3dvista

Slika 27: 3DVista logo

-

Osnovni koncept temelji na virtualnem sprehodu med 360° posnetki, poleg tega pa ima
vgrajene funkcije za prikaz raznih vsebin, kot so informativni letaki in besedila, navadni
in 360° videoposnetki, panoramske slike, kvizi, 3D modeli in 3D okolja ter povezave na
zunanje internetne strani. Kombiniranje teh funkcij v neko tekoce in pregledno okolje ne
temelji na programiranju, temvec je doseZeno popolnoma preko uporabniskih vmesnikov
in menijev. Menjanje pogledov med razli¢nimi pozicijami ter odpiranje dokumentov, slik
in 3D modelov je dosezeno s programirljivimi gumbi. Tem je potrebno dodeliti funkcijo,
recimo predvajanja videoposnetka ob pritisku ali prestavljanje po prostoru, in jih nato

pozicionirati v navidezno-3D okolju. [26]

.o
w— 2 W L

Posnetek zaslona 7: Primer funkcijskih gumbov za
navidezno prestavljanje po prostoru v 3DVista
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3 METODOLOGIJA

Odlocil sem se izdelati tri predstavitve, narejene vsaka v svojem razvojnem okolju oz.
programu. Prva in tudi najosnovnej$a verzija je preprost letak s skupkom slik z
informativnim besedilom, ki sem jo naredil v spletnem orodju Canva. Druga izvedba
deluje na podoben nacin kot dobro poznano orodje Googel Street View, ki omogoca
premikanje med 360° posnetki in prosti ogled le teh v vse smeri. Za to sem uporabil
programsko opremo 3DVista, ki se uporablja v raznih industrijah prav za taksne digitalne
oglede. Tretja verzija je narejena v razvojnem okolju Unity, ki zaradi svoje manjse
omejenosti omogoca visjo raven integriranja lastnih funkcij v sam program. S tem se tudi

postopek izdelave podaljsa in zakomplicira.

3.1 Povezava VR oc¢al in rac¢unalnika

VR ocala Meta Quest 2 sem vecino Casa razvoja uporabljal povezana na ra¢unalnik preko
standardnega USB-C kabla. Poleg te metode, je mozna tudi brezzi¢na povezava, a se, iz

mojih izkuSenj, s tem izgubi zanesljivosti in poveca latenca.

Za poseganje v datoteke na pomnilniku VR ocal je bila najprej potrebna registracija
uporabniSkega racuna kot razvijalca. Nato sem v mobilni aplikaciji Meta Quest v
nastavitvah ocal vklopil nac¢in za razvijalce. Ta nacin mora prav tako biti vklopljen na

samih VR ocalih.

< Headset settings

D))

Wi-Fi

Controllers

Phone Notifications

Developer Mode

Accessibility settings

Advanced Settings

About headset

Change Language

Q
as
(6)
(7]
©
(5]
®
5}

Passcode

e

Power Settings

Posnetek zaslona 8: Nastavitev razvijalskega
nacina v mobilni aplikaciji
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Nato sem na racunalnik instaliral aplikacijo Oculus, ki s funkcijo Quest link omogoca
povezavo racunalnika in VR ocal. Ta tudi odpre virtualno delovno okolje, ki zrcali
namizje racunalnika. V tem si lahko uporabnik pozicionira okna, katera ima odprta na

racunalniku, vse okoli sebe v VR.

Posnetek zaslona 9: Virtualno delovno okolje

3.2 CANVA

Za predstavitev v Canva sem moral najprej posneti fotografije laboratorija. Uporabil sem
posnetke 360° kamere, ki sem jih posnel za izvedbo v 3DVista, in iz njih izvozil dolo¢ene
obrezane kadre. Poleg teh sem uporabil tudi slike posnete z mobilnim telefonom. Nato
sem v brezplacni verziji spletnega orodja Canva, dodal informativno besedilo in vse Se

stiliziral in oblikoval.
3.2.1 Insta 360 Studio 2024
Izbral sem nekatere izmed 360° slik in jih uvozil v Insta360 Studio 2024. Tam sem

pozicioniral razliéne kadre na vizualno zanimivo pozicijo in jih obrezane izvozil v

lo€ljivosti 1920 x 1080.

Posnetek zaslona 10: Primer izvoza izbranega kadra
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3.2.2 Canva

Ustvaril sem nov projekt v na¢inu »tabla«, saj ta nima dolo¢ene velikosti formata. Uvozil
sem posnete slike in logo MIC-a (vir slike 28). Nato sem z osnovnimi geometrijskimi
oblikami zasnoval osnovno strukturo letaka. Za tem sem pozicioniral slike in napisal ter
oblikoval skromno besedilo. Nazadnje sem celoten letak Se graficno oblikoval z barvami,
ki so v skladu s stilom, ki je uporabljen na uradni spletni MIC Velenje. Dodal sem tudi

barvne kroge, po katerih je MIC prepoznaven.

Laboratorij

Laboratorij M2118 je namenjen pridobivanju praktiénih izkuSenj na podrogju

ja in programiranja industrijskih krmilnikov. Je zelo bogato opremljen z

imi primeri p j$anih industrijskih linij. Tu v okviru pouka izvajajo vaje
dijaki iz programov Tehnik mehatronike in Elektrotehnik. Spodaj so prikazane

nekatere od linij na katerih se dijaki izobrazujejo.

Rotacijska linija L Reguliranje
za vrtanje 4 y viSine vodne
lukenj, s 2 gladine,
brusenje in pretoka in
izmet izdelkov . temperature

Sortiranje med
dvema

barvama
izdelkov

Posnetek zaslona 11: Koncni izdelek v Canva
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3.3 3DVISTA

Za predstavitev v 3DVista sem moral najprej dolociti pozicije 360° kamere, zato sem si
skiciral tloris ucilnice in ga kasneje tudi digitaliziral v spletnem orodju SketchUp, ki se
drugace uporablja za 2D in 3D naértovanje in modeliranje. To mi je omogodilo lazje
nacértovanje postavitve. Slike sem nato posnel in jih uvozil v Insta360 Studio 2024, kjer
sem pretvoril »surove« datoteke Vv tip datoteke .jpg. Te sem nato uvozil v program
3DVista in naredil prehode med njimi z uporabo funkcijskih gumbov. Na koncu sem Se

1zvozil projekt za uporabo na VR ocalih in ga preko USB povezave prenesel na ocala.
3.3.1 Planiranje postavitev

Za postavitev kamere sem se odlocil za vzorec mreze, saj sem s tem dobil najvecje
pokritje vseh glavnih elementov. Odlo¢il sem se za 17 klju¢nih pozicij, med katerimi je
omogoceno prehajanje. Pozicija 1 je pri vhodnih vratih, pozicija 2 pri prehodu v sosednji

prostor, pozicija 3 pred tablo, nato pa se v kacasti obliki nadaljujejo med mizami, vse do

7
©
®

konca laboratorija.

Posnetek zaslona 12: Tloris ucilnice z oznacenimi postavitvami kamere
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3.3.2  Snemanije slik

Za snemanje 360° slik sem uporabil kamero Insta360 X3 na rahlo improviziranem stojalu,

sestavljenemu iz dveh »selfie palic«.

Fotografija 2: Kamera na stojalu, Foto: M. Podgorsek

Glede visine kamere sem se odlocil za viSino 165 cm, kar sem izmeril z laserskim
merilnikom razdalje. Nato sem brezzi¢no povezal na kamero preko brezplacne mobilne
aplikacije Insta360, ki omogoc¢a snemanje slik na daljavo. Kamero sem postavil na
ustrezno pozicijo, zapustil prostor, posnel sliko preko mobilne aplikacije ter nadaljeval
na naslednjo pozicijo. Ta proces sem ponavljal, dokler nisem posnel vseh 17 nacrtovanih

pozicij.

Prav tako me je zanimalo, kako vi§ina 360° kamere vpliva na dozivetje v VR, zato sem
na lokaciji 8 posnel devet slik na razli¢nih visinah. Zaéel sem na visini 140 cm in kamero

vsaki€ dvignil za Scm, vse do konéne visine 180 cm.
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3.3.3 Insta360 Studio 2024

Slike sem nato prenesel s SD kartice in jih uvozil v program Insta360 Studio 2024. Tam
sem jih uredil in izvozil v 360° stopinjski obliki, lo¢ljivosti 11968 x 5984 in v tipu
datoteke .jpg.

Posnetek zaslona 13: Izvoz slik v programu Insta360 Studio 2024

3.3.4 3DVista

Vse pretvorjene slike sem nato uvozil v program 3DVista in jih odprl v oknu
»Panoramas« v na¢inu »Hotspots. Tu se najlazje ustvarjajo prehodi med razli¢nimi
slikami. Najprej sem izbral sliko na poziciji 1 ter nanjo polozil funkcijske gumbe, na
vseh pozicijah, ki so vidne s te tocke, torej pozicije 2, 3, 4, 8, 9 in 14 (glej posnetek
zaslona 8). Nato sem vsakemu od teh gumbov dodelil funkcijo odpri »panoramo« ter
pripel poziciji pripadajo¢o panoramsko sliko.

Na primer: gumbu, ki se nahaja na poziciji 3, sem dodelil funkcijo, ki odpre sliko
posneto na poziciji 3 ter omogoci gladek prehod med izhodis¢no pozicijo (1) in ciljno

pozicijo (3).

Posnetek zaslona 14: Izbor funkcije »odpri panoramo«



33
Podgorsek, M. Predstavitev laboratorijev MIC v VR okolju
Raziskovalna naloga, Elektro in racunalniska Sola Velenje, 2023/2024

Nato pa je bilo potrebno narediti enako za povratno smer. Torej zdaj je izhodiS¢na pozicija
3 in ciljna pozicija 1. S pozicije 3 sem na mesto pozicije 1 postavil funkcijski gumb in

mu dodal funkcijo »odpri panoramo« ter pripel panoramo na poziciji 1.

Ta postopek sem ponovil z vsemi gumbi, ki so v vidnem polju drug drugega. Konéni
izdelek je mreza 360° slik, med katerimi je omogoceno prosto premikanje. Na spodnjih

posnetkih zaslona so videni funkcijski gumbi kot modri krogi na tleh.

Posnetek zaslona 15: Koncni izdelke v 3DVista, pogled s pozicije 4

Posnetek zaslona 16: Koncni izdelek v 3DVista, pogled s pozicije 17
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3.3.5 Testiranje visine

Loc¢eno sem naredil projekt za testiranje vpliva viSine 360° kamere na uporabnikovo
dozivljanje prostora. Posnel sem 9 slik, z zacetno vi§ino 140 cm in za vsako naslednjo
dvignil kamero za 5 cm, vse do 180 cm. Enako kot prej, sem te uvozil v Insta360 Studio
2024 in nato v 3DVista.

Kot primarno vi$ino, oz. vi§ino, na kateri se simulacija za¢ne, sem izbral visino 160 cm,
saj je ta v aritmeticni sredini. Tokrat sem vnesel samo dva funkcijska gumba in sicer
enega za prehod na vi§jo viSino (zeleni gumb), torej v tem primeru na sliko posneto na
165 cm, in enega za prehod na nizjo viSino (rde¢i gumb), torej v tem primeru na sliko
posneto na 155 cm. Prav tako sem dodal skromno besedilo, kot indikator, na kateri visini

se simulacija trenutno nahaja. To sem nato ponovil za slike na vseh visinah.

Posnetek zaslona 17: Primer stopnje pri testiranju visine

Poleg tega sem zacetno usmerjenost pogleda na vseh slikah usmeril proti gumbom. S tem
sem zmanjSal moznosti za obc¢utek slabosti in vrtoglavice ob prehodih med razli¢nimi
viS§inami v VR nacinu, saj mora uporabnik tako ali tako pogledati dol in usmeriti svoj
interakcijski zarek v gumb, da ga aktivira. Torej se njegova orientacija glave in

usmerjenost vida skladata na vseh stopnjah.
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3.3.6  Prenos na VR ocala

Na koncu sem oba projekta izvozil za uporabo na VR ocalih Meta Quest 2. Mapi s

projektoma sem prenesel v pomnilnik ocal preko USB-C kabla.

Posnetek zaslona 18: Izvoz projekta 3DVista

Na VR ocalih, je mozno odpreti 3DVista projekte le v pripadajo¢i 3DVista VR aplikacij,

ki je brezpla¢na v spletni trgovini.

—

Posnetek zaslona 19: Projekta v aplikaciji 3DVista VR
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3.4 UNITY

Pred zacetkom dela na izvedbi v Unity, sem se spoznal z vsemi potrebnimi orodji s
pomocjo brezpla¢nih video vodiCev ter nato to znanje prenesel na lasten projekt.

Za predstavitev v Unity sem moral najprej nacrtovati in izmeriti celo ucilnico, zato sem
si skiciral razli¢ne poglede ucilnice in jih digitaliziral v SketchUp, Nato sem v programu
Solidworks izdelal 3D modele vseh elementov ucilnice. Te datoteke sem nato pretvoril
v tip .stl in jih uvozil v Blender, katerega sem uporabil izklju¢no za barvanje posameznih
ploskev teles. Sledila je priprava VR projekta v Unity. Po tem sem uvozil vse izdelane
elemente in jih postavil na njihovo pripadajoce mesto v sceni. Nato sem vsem elementom
dodelil potrebne komponente in nastavil posebne lastnosti vsem interaktivnim

elementom.

3.4.1 Nacrtovanje in merjenje ucilnice

Pred merjenjem ucilnice, sem preizkusil, kaksno odstopanje ima laserski merilnik.
Izkazalo se je, da ima minimalna odstopanja v mm. Kljub temu je zado$cal mojim
namenom, saj sem mere ucilnice kasneje tudi zaokrozeval za lazji postopek 3D-

modeliranja.

Fotografija 3: Preverjanje natancnosti laserskega merilnika,
Foto: M. Podgorsek

V belezko sem si skiciral naslednje poglede ucilnice: tloris u€ilnice, juzna stena, zahodna
stena, severna stena in vzhodna stena. Skice sem sproti dopolnjeval z merami posameznih

objektov v ucilnici.

Fotografija 4: Skica tlorisa ucilnice z merami,
Foto: M. Podgorsek
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Te nacrte sem nato digitaliziral v brezplacni spletni verziji orodja SketchUp. Vse mere
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Posnetek zaslona 20: Digitalni nacrt ucilnice, tloris
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Posnetek zaslona 21: Digitalni nacrt ucilnice, juzna stena
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Posnetek zaslona 24: Digitalni nacrt ucilnice, zahodna stena
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Posnetek zaslona 22: Digitalni nacrt ucilnice, vzhodna stena



39
Podgorsek, M. Predstavitev laboratorijev MIC v VR okolju
Raziskovalna naloga, Elektro in ra¢unalniska Sola Velenje, 2023/2024

3.4.2 Modeliranje v SolidWorks

Z narisanimi skicami in zbranimi merami sem zmodeliral vse objekte v SolidWorks.

Pri prenosu 3D modelov iz enega v drug program, sem ugotovil da se enote ne prenesejo,
ampak se le vrednosti teh. V SolidWorks je osnovna enota nastavljena na mm, v Unity
pa na m. Torej nekaj kar je nacrtovano v SolidWorks kot Smm, je v Unity prikazano kot
5m. Namesto, da bi v vsakem dokumentu spreminjal mersko enoto, sem sklenil, da bom
mere navajal manjse za faktor 10, S tem je mera, ki bi v Unity morala biti prikazana kot

5mm, v SolidWorks zapisana kot 0.005mm.
V naslednjem predelu je opisan postopek modeliranja ene od omar.

V novi datoteki tipa »Part« sem ustvaril novo skico na sprednji ravnini in z orodjem za
risanje pravokotnikov naredil 2D skico hrbta omare. Risanje pravokotnika na ta nacin
avtomatsko pripne relacije vodoravnosti in navpi¢nosti njegovim stranicam. Nato sem
naredil eno izmed ogli$¢ sovpadajoce s koordinatnim izhodis¢em. Po tem sem z orodjem
za kotiranje dolo¢il mere stranic glede na nacrt. Skica je popolnoma definirana. Nato sem

z orodjem izvleéek glavnika/osnove skici dodal tretjo dimenzijo, pravokotno na ravnino.

L
i o & ¥ = [

Posnetek zaslona 25: Izvlecek skice hrbta omare
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Na novo nastalo ploskvi, ki je vzporedna s hrbtno ploskvijo omare, sem ustvaril novo
skico, ki bo prikazovala vrata omare. Glede na nac¢rt sem narisal zgornjo in spodnjo desno
loputo, ju skotiral in ju nato prezrcalil ¢ez simetralo kraj$e stranice ploskve (»line7« na
spodnjem posnetku zaslona). Ti Stirje pravokotniki so vsi del skupne skice. Nato sem z

orodjem izvlecek glavnika/osnove dodal tretjo dimenzijo.

Posnetek zaslona 26: Zrcaljenje skice preko simetrale
Za tem sem ustvaril novo skico in ponovil podoben postopek za manjSe pravokotnike, ki
bodo vizualno sluzili kot rocaji. Tokrat sem skico ustvaril na novo nastali ploskvi vrat,

namesto na ploskvi glavnega dela omare.

Posnetek zaslona 27: Izvleek rocajev
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Ker bo stalo ve¢ omar ena poleg druge, sem posnel sprednje navpicne robove, kar pomaga

pri razlocevanju med dvema sosednjima omarama.
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Posnetek zaslona 28: Posnemanje robov

Za konc¢ni vizualni detajl sem ustvaril Se dva izvlecka na sprednji in hrbtni strani omare,

ki bosta omare med seboj vizualno povezala v enoto.

Posnetek zaslona 29: Izvle¢ek na sprednji in hrbtni strani
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Na koncu sem izvozil 3D model kot tip datoteke .stl. S tem se ustvari 3D mreza
sestavljena popolnoma iz trikotnikov. Ta format velja za univerzalnega, zato je delo z
njim podprto v veliki ve¢ini 3D programov. Izvozeno datoteko sem nato uvozil v Blender.

SOLIDWORKS

[\ Trangles: 188
=3 File Size: 9484 (Bytes)
File Format: Binary

Save

Posnetek zaslona 30: MreZa .stl datoteke, sestavljena iz trikotnikov

No

S temi metodami sem zmodeliral preostanek potrebnih elementov.

Element Sestavni deli
Stene /
Strop okvir, luci
Tabla /
Omara /
Okna steklo, okvir
Miza 6 razli¢nih tipov miz
Prehod vrata, steklo, obok
Vrata /
ERS podij /
Plakat 2 razliéna formata
Kabelski kanal /
Dovod zraka cev, ventil
Flomaster konica, drzalo

Preglednica 1: Vsi elementi
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3.4.3 Barvanje v Blender

3D modele (tipa datoteke .stl) sem uvozil v Blender in pobarval vsakega posamezno.
Blender omogoca izdelavo unikatnih tekstur in materialov, s poljubnimi vzorci in z
visoko stopnjo podrobnosti. Sam nisem uporabil te funkcije za 3D modele, temvec sem

uporabil preproste enobarvne barve.

V naslednjem predelu je opisan postopek barvanja iste omare.

Najprej sem v zavihku materiali ustvaril 4 nove barve oz. materiale. To so: glavni oz.
osnovni material, material za vrata, material za roCaje in material za dekorativni izvlecek.

Za namene demonstracije sem izbral bolj opazne barve.

W, omara_demoSTL > @ osnovni_material

@ osnovni_material

&« osnovni_material QOmbx Y
Assign Select Deselect
> Preview
v Surface

i) Use Nodes
Surface e Principled BSDF

Base Color

Metallic

.

.

Roughness e
IOR o

.

Alpha

Normal Default

Posnetek zaslona 31: Seznam barv

Nato sem v zgornjem levem kotu vklopil nacin za urejanje objektov in vklopil izbiranje
ploskev.
© * (Unsaved) - Blender 4.0
A File Edit Render Window Help Layout
+9v [% EditMode ~ %) (/@) View Select Add Mesh
iy W Object Mode
7® Edit Mode
Sculpt Mode
VEROE
15} Weight Paint

¢ Texture Paint

Posnetek zaslona 32: Izbira nacina za urejanje
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Za tem sem s pritiskom na tipko c, ki je vgrajena bliznjica, vklopil krozno izbor, ter
oznacil vse ploskve, ki pripadajo vratom omare in jim dodelil pripadajo¢i material.

Posnetek zaslona 33: Pobarvana vrata omare

Nato sem ponovil enak postopek z ostalimi deli in njihovimi pripadajo¢imi materiali.

Posnetek zaslona 34: Dokoncno pobarvana omara

Model sem nato shranil kot blender datoteko (.blend).

Po tej metodi sem pobarval vse vecbarvne 3D modele.
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3.4.4 Priprava projekta v Unity

Najprej sem na zacetnem oknu ustvaril nov projekt in mu dodal predlogo 3D(URP), saj

ta vsebuje mnogo uporabnih prednastavitev, ki izboljSajo potek dela.

ject
2022.318f1 1S

All templates

2D (URP)

Core

3D Mobile
Core

Learning -

2D Mobile 3D (URP)
Core (Un

3D (URP)
Core

"

3D (HDRP)
Core Project name

MIC laboratorij

Cancel Create project

Posnetek zaslona 35: Zacetek novega projekta v Unity

Ko se je projekt odprl, sem v nastavitvah projekta instaliral paket za upravljanje XR
vtiénikov (XR plug-in management), ki omogoca lazje delo in urejanje vti¢nikov. Z izbiro

opcije »Open XR« sem dodal podporo za uporabo prakti¢no vseh modernih VR ocal.

s XR Plug-in Management
XR Plug-in Management

:

Posnetek zaslona 36: Dodajanje podpore za Open XR
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Nato sem v podzavihku »Open XR« dodal profile za interakcijo s krmilniki razliénih

proizvajalcev.

OpenXR

Valve Index Controller Profile

Posnetek zaslona 37: Dodajanje profilov za interakcijo z krmilniki

Po tem sem v oknu urejevalnik paketov dodal paket za interakcijo z VR vsebinami in
uvozil osnovna sredstva. Ta vsebujejo vnaprej sestavljene sisteme za interpretiranje
vhodnih signalov krmilnikov v dejanja in funkcije. Te je potrebno dolo€iti preko

vgrajenih predlog ali pa nastaviti vsako posebej za bolj specifi¢ne naloge.

Remove

Import

Import

Posnetek zaslona 38: Uvoz paketa za interakcijo z VR vsebinami
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Sledilo je dolocanje interakcijskih plasti. Razli¢ni igralni objekti so lahko dodeljeni
razlicnim plastem, kar poenostavi mnozi¢no oz. skupinsko vklapljanje in izklapljanje
fizi¢nih interakcij, kot je recimo trk, med objekti na razli¢nih plasteh. Zato sem naredil
Sest plasti, v katere sem kasneje sortiral vse uporabljene igralne objekte. Te plasti so:
wigralec«, »interaktivno«, »okolje«, »pisalo«, »tabla« in »gumbi«. Poleg plasti, sem
ustvaril tudi dve oznaki »leva roka« in »desna roka« in ju dodelil elementom leve in desne

roke.

Gumbi

Posnetek zaslona 39: Prikaz oznak in plasti

V nastavitvah projekta sem nato izklopil interakcije med plastjo »pisalo« in vsemi
drugimi plastmi razen s plastjo »tabla«. Prav tako sem izklopil interakcije med plastema
»gumbi« in »okolje«, zaradi laZje postavitve scene. Izklopil sem tudi interakcije med
plastjo »igralec« in »interaktivno«, saj je drugace zaradi trénikov otezeno prijemanje

objektov.

Physics

ble Al Enabie All

Posnetek zaslona 40: Prikaz omogocenih fizicnih interakcij med plastmi
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Sledila je postavitev novega XR ogrodja, ki ga upravlja igralec. VV oknu hierarhija sem
odstranil podano kamero, saj je ta nepotrebna. Nato sem ustvaril nov igralni objekt XR
izhodis¢e in mu dodal vse komponente, ki sem jih potreboval. Od zgoraj navzdol si
sledijo: »transformacija«, »XR izhodi$¢e«, »urejevalec dejanj vhodov«, »premikanje«,
»ponudnik  neprekinjenega gibanja«, »ponudnik neprekinjenega obracanja,

»upravljalnik lika« in pa »voza¢ upravljalnika lika«.

® Inspector 3 i

]
= @ v XRizhodisce (XR ogrodje) Static ~

R Glavna scena* L
Tag Untagged ¥ Layer Default -

Transform

XR Origin

Input Action Manager

Locomotion System

Continuous Move Provider (Actio @ 3 @
Continuous Turn Provider (Action @ & I

Character Controller @ 3 i

D=DDDDOD:-
<= ===

Character Controller Driver 9 i i

Add Component

Posnetek zaslona 41: Prikaz komponent XR izhodisca

V oknu hierarhija je vidna veriga vseh podrejenih igralnih objektov, ki so ustvarjeni kot
del prednastavitve objekta XR izhodis¢e, v oknu pregledovalnik pa so vidne vse
komponente tega objekta, ki nosijo njegove lastnosti.

Komponenta »transformacija« vsebuje podatke o koordinatah igralnega objekta, o zasuku

po posameznih oseh in o merilu mer po posameznih oseh.

Posnetek zaslona 42: Komponenta "transformacija”

Komponenta »XR izhodis¢e« vsebuje reference na glavni igralni objekt v verigi, na
kamero, preko katere uporabnik opazuje okolje ter vrednost zamika po navpi¢ni y osi.

B v XR Origin
ogrod '.:'-::l

cREINEE))

ot Specified
1.1176

Posnetek zaslona 43: Komponenta "XR izhodisce"
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Komponenta »urejevalec dejanj vhodov« vsebuje referenco na prednastavitev S
standardnimi dejanji vhodnih signalov, pridobljeno iz paketa za interakcijo z VR
vsebinami (glej posnetek zaslona 23). Vsi vhodni signali so interpretirani po tej
prednastavitvi in prevedeni v pravilno dejanje. To velja tudi za vse objekte podrejene

»XR izhodi$¢u«.

ﬂ v Input Action Manager

Posnetek zaslona 44: Komponenta "urejevalec dejanj vhodov"

Komponenta »premikanje« vsebuje referenco na sam igralni objekt, torej na XR

izhodisc¢e. Ta komponenta poskrbi za sledenje pozicije celotnega XR ogrodja v 3D okolju.

n v Locomotion System

10

Posnetek zaslona 45: Komponenta "premikanje"

Komponenta »ponudnik neprekinjenega gibanja« vsebuje referenco na sam igralni objekt,
torej XR izhodiSc¢e, ima nastavljivo vrednost hitrosti premikanja v m/s, gibanje na stran
in gravitacija sta omogocCeni, letenje ni omogoceno, vsebuje tudi referenco na zamik
kamere od tal. Nato je potrebno dodati referenci s prednastavitvijo za gibanje. Sam sem
se odlocil, da se bo z levo analogno palico igralec premikal po okolju, ter se z desno
obracal okoli svoje osi.

ﬂ v Continuous Move Provider (Action-base @ 3+

B XR izhod

25

Right Hand Move Action

Use

Posnetek zaslona 46: Komponenta "ponudnik neprekinjenega gibanja"
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Podobno je nastavljena tudi komponenta »ponudnik neprekinjenega obracanja«, le da
namesto hitrosti gibanja vsebuje hitrost obracanja v °/s. Za obrac¢anje v VR sem se odlocil

za desno analogno palico.

ﬂ v Continuous Turn Provider (Action-basec @ 3t

ycomotio

Action

Right Hand Turn Action

&4 XRI RightHand

Posnetek zaslona 47: Komponenta "ponudnik neprekinjenega obracanja”

Komponenta »upravljalnik lika« skrbi za nahajalis¢e in dimenzije trénika XR izhodis¢a,

Ki ponazarja trénik igralca. Poleg tega nadomesti komponento »togo telo«.

'8! v Character Controller

et

Skin Width

Posnetek zaslona 48: Komponenta "upravljalnik lika"

Komponenta »voza¢ upravljalnika lika« vsebuje referenco na ponudnik gibanja XR

ogrodja, ter nadzira visino vrha trénika, ki ga ima komponenta »upravljalnik lika«.

El v~ Character Controller Driver

n ¥R izhoc

Posnetek zaslona 49: Komponenta "vozac upravljalnika lika"
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Nato sem igralnemu objektu »levi krmilnik« v komponento »XR krmilnik« dodal
prednastavitev z osnovnimi nastavitvami sledenja, vizualizacije in interakcije za lev

krmilnik.

Transform @ i i

B v XRcController (Action-based) @ =* i

Posnetek zaslona 50: Dodajanje prednastavitve h krmilniku

Za tem sem v projekt uvozil paket s sredstvi, ki vsebuje modela rok, osnovne animacije
in nekatere prednastavljene funkcije. Ta sredstva sem dobil na prosto dostopnem

splethem mestu. [29]

v
v
v
v
v
v
v
v
[
v
]
v
v
[
v
v

Posnetek zaslona 51: UvoZena sredstva
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Model roke sem dodelil igralnemu objektu »levi krmilnik, ter napisal skripto v VS Code
za novo komponento, ki bo od¢itavala vhodno vrednost na krmilniku in predvajala

animacije roke ob pritisku na dolo¢ene gumbe.

1 using System.Collections;
2 using system.Collections.Generic;
3 using uUnityEngine;
4 using UnityEngine.InputSystem;
5
6 public class AnimacijaMaPritisk: MonoBehaviour
7 {
8 public InputActionProperty pinchAnimationAction;
9 public InputActionProperty gripAnimationAction;
10 public Animator handAnimator;
11
12 void Update()
13 {
14 float triggerValue = pinchAnimationAction.action.Readvalue<float>();
15 handanimator.setFloat("Trigger”,triggervalue);
16
17 float gripvalue = gripAnimationAction.action.Readvalue<float>();
18 handanimator.SetFloat("Grip”,gripvalue);
19
20 i
21 )
22 Koda 1: Predvajanje animacij rok

V prvih stirih vrsticah so oznanjeni vsi imenski prostori za uporabo razredov Unityja in

sistema Input oz. sistema vhodnih informacij.

Vrstica 6 definira javni razred »AnimacijaNaPritisk«, ki izhaja iz razreda
»MonoBehaviour«, kar pomeni, da je to skripta, ki jo je mogoce pripeti h kateremukoli

igralnemu objektu.

V vrsticah 8-10 so definirane javne spremenljivke, ki hranijo dejanja vhoda za animacije

S¢ipanja in prijemanja, ter referenco na komponento Animator.

V vrsticah 12-20 je uporabljena metoda Update(), ki je klicana vsakic¢, ko Unity osvezi
sliko (v mojem primeru okoli 30-krat na sekundo). Znotraj te metode skripta prebere
trenutno vhodno vrednost dejanja za $¢ipanje in prijemanje, ter ti vrednosti uporabi za

nastavitev parametrov komponente animator, ki nadzoruje animacije rok.
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Nato sem v Unity dodelil vse potrebne reference. Pri animaciji §¢ipa, sem dodal
referenco na Citalec vrednosti analognega signala na gumbu za aktivacijo (slika 19, str.
15), pri animaciji prijema pa referenco na €italec vrednosti analognega signala na
gumbu za prijem. Ta Citalca sta bila uvozena kot del paketa za interakcijo z VR
vsebinami (str. 46). Prav tako sem dodal komponento » Animator« kot referenco za

animator roke.

7+ v Animator

[‘ v Animiraj Roko Na Pritisk (Script)

Pinch An| n Action
v
XRI LeftHand Intera

Grip Animat

Hand Animator

Add Component

Posnetek zaslona 52: Reference napisane skripte

Ta postopek sem nato ponovil za desno roko.

Posnetek zaslona 53: Animacija prijema na levi in $Cipa na desni
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Po tem sem ustvaril igralni objekt » XR interakcijski zarek«, ter ga podredil XR izhodiscu.
Ta ima v prednastavitvah ze urejeno komponento »XR zar¢ni interaktor«, ki omogoca
pobiranje predmetov z razdalje. Objektu je potrebno le dodeliti isto prednastavitev v
komponenti »XR krmilnik«, kot pri istoimenski komponenti igralnega objekta »levi
krmilnik«, ter po Zelji spremeniti barvo Zarka. Objekt prav tako vsebuje komponente za

izrisovanje in vizualizacijo zarka. Enak postopek je ponovljen za zarek desne roke.

Posnetek zaslona 54: Komponente interakcijskega Zarka

3.4.5 Konfiguriranje elementov

V projekt sem uvozil vse pobarvane 3D modele in jih razporedil med plastmi, ki sem jih
ustvaril prej. Poleg prej navedenih modelov sem v spletni knjiznici poiskal model
prenosnega racunalnika. [31]

Posnetek zaslona 55: Uvoz vseh pobravanih 3D modelov
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Plasti
Igralec | Interaktivho | Okolje | Pisalo | Gumbi
XR izhodisce X
Stene
Strop
Tabla
Omare
Okna
Mize X
Prehod
Vhodna vrata
ERS podij X
Plakati
Kabelski kanal
Dovod zraka
Gumb za brisanje
table
Prenosni racunalnik
Flomaster drzalo
Flomaster konica
Brisalna ravnina

Igralni objekt

X [ X | X | X | X

xX [ X

Preglednica 2: Razporeditev med plastmi

Vsem 3D objektom sem dodal komponento »trénik«, ki definira obliko igralnega objekta
za namene fizikalnih trkov v simulaciji. Njegova glavna naloga je, da dolo¢i obmocje,
kjer se lahko dva objekta v igri dotikata ali tréita. Ko se tréna obmocja razli¢nih igralnih
objektov prekrivajo, se sprozijo trki, ki lahko aktivirajo razli¢ne programirane dogodke.
Oblike teh trénikov so po navadi osnovna geometrijska telesa kot so kvader, krogla ali
kapsula, mozna pa je tudi nastavitev bolj natan¢nih in kompleksnih oblik. Na spodnjem
posnetku zaslona je prikazano tréno obmocje ene od miz, ki je sestavljeno iz 3 komponent

»trénik« in je obrobljeno z zeleno.

Posnetek zaslona 56: Nastavljanje trénika mize
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Vsem igralnim objektom na plasti »interaktivno« sem dodal komponento »togo telo«, ki
vsebuje informacije o tem kako se bo objekt obnasal ob trku, kljuéne pa so uporaba

gravitacije, zratna upornost, masa objekta (podana v kg) in center mase.

[¢ Rigidbody

None

Discrete

Add Component

Posnetek zaslona 57: Komponenta "togo telo"

Nato sem igralnima objektoma »prenosni racunalnik« in »flomaster drzalo« dodal
komponento »XR prijem«, ki omogoca prijem in manipulacijo objektov. Kljucne
nastavitve pri tej komponenti sta »dinami¢na pritrditev« in »tip gibanja«. Dinami¢na
pritrditev omogoca prijem objekta na poljubni lokaciji in v poljubni orientaciji. Pri na¢inu
gibanja je mozna izbira med nastavitvami »takojSen«, »kinemati¢ni« in »sledenje
hitrosti«. Glavna razlika med temi je, da prvi na¢in ne uporablja fizike, ko uporabnik
premika objekt in simulacija trkov med drzanjem ni najbolj prepricljiva, drugi med
drzanjem uporablja fiziko za trke z objekti, ki imajo komponento »togo telo«, zadnji pa
uporablja fiziko pri vseh gibanjih in trkih z vsemi objekti, ki imajo komponento »trénik«.

Uporabil sem nacin »takojSen«, saj je zadoscal mojim namenom.

B ~ XR Grab Interactable R

Posnetek zaslona 58: Komponenta "XR prijem"
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3.4.6 Plakati in logo

Za prikaz plakatov in ERS loga (vir slike 27) na podiju sem najprej ustvaril 4 ravnine, ki
bodo sluzile kot platna. Te sem pozicioniral in podredil vsako svojemu pripadajo¢emu
3D objektu. Nato sem ustvaril 4 nove materiale in jih dodelil vsakega svoj ravnini. V te
materiale sem dodal datoteke .jpg kot referenco za osnovno masko. Slike plakatov so
imele premocCen odtenek rdece, zato sem kot osnovno barvo materiala izbral nezno

zeleno, ki je nevtralizirala uc¢inek.

[ Rl

ersal Render Pipeline/Lil»  Edit.. =

Metallic
Opaque

Front

Metallic Alpha

Posnetek zaslona 59: Material plakata 1
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3.4.7 lzdelava interaktivne table

Najprej sem ustvaril novo ravnino, ki bo funkcionirala kot risalna povrSina, ter jo
pozicioniral pred 3D modelom table. Nato sem ustvaril novo kamero, jo podredil ravnini,
nastavil projekcijo kot pravokotno ter pod nastavitvijo opazovanih plasti izklopil vse,
razen plasti »pisalo«. S tem bo kamera opazovala le igralne objekte na tej plasti, torej
konico flomastra in lo¢eno ravnino, ki bo brisala tablo. Po tem sem ustvaril izrisovalno
teksturo, in jo dodal kot referenco za izhodno teksturo kamere. Vse kar bo kamera videla,

bo vizualno zabelezeno na 2D izrisovalni teksturi.

Nato sem ustvaril nov sen¢nik. V temu sem nastavil tri parametre in sicer barvo ozadja,
2D teksturo, ki bo vsebovala referenco na izrisovalno teksturo kamere, in spremenljivko

tipa float, za uravnavanje alfa vrednosti, ki nadzira prozornost.

Main Preview

Posnetek zaslona 60: Sencnik

Po tem sem ustvaril nov material, mu dodelil narejen sen¢nik in dodal referenco na

izrisovalno teksturo. Ta material sem nato dodelil risalni povrSini.

S tem ko se material sproti spreminja tudi izrisuje, kar kamera vidi. Vizualno se material

spremeni vsaki¢ ko je osvezena slika (pri meni priblizno 30-krat na sekundo).
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Nazadnje sem dodal Se sistem za brisanje table. Ustvaril sem igralni objekt, ki bo s
pomocjo komponente »XR preprost interaktiven objekt« deloval kot gumb za brisanje
table. Ko uporabnik lebdi nad tem z interakcijskim zarkom in je na krmilniku pritisnjen
gumb za aktivacijo, se pred risalno povrsino pojavi brisalna ravnina, ki je enake barve kot
risalna in se nahaja na plasti »pisalo«. Kamera jo zagleda in nastavi barvo izrisovalne
teksture na barvo brisalne ravnine, ki se nato prenese na material dodeljen risalni povrsini

in zakrije sledi flomastra. To ustvari iluzijo brisanja.

Posnetek zaslona 61: Programiranje gumba za brisanje preko uporabniskega vmesnika

Spodaj sta prikazana dva pogleda kon¢nega izdelka.

Posnetek zaslona 63: Koncni izdelek v Unity, pogled 1

Posnetek zaslona 62: Koncni izdelek v Unity, pogled 2
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4 REZULTATI

4.1 ANKETA

Z anketami sem hotel zbrati informacije o odnosu, ki ga imajo dijaki drugih, tretjih in
cetrtih letnikov Elektro in racunalniske Sole Velenje do tehnologije VR in dobiti povratne
informacije o predstavitvah. Sodelovalo je 26 anketirancev, pri ¢emer je demonstracija

predstavitev in reSevanje ankete z vsakim posameznikom trajala 10-20 minut.
4.1.1 Uvodni del

V uvodnem delu ankete sem hotel ugotoviti koliko dijakov se je Ze osebno srecalo s

tehnologijo VR, koliko izkusenj imajo ter kak$no je njihovo mnenje o VR.

Ali ste se Ze srecali s tehnologijo VR?

Da
Ne
St odgovorov
0 5 10 15 20 25
Graf 1: Ali ste se Ze srecali s tehnologijo VR?
Koliko izkuSenj imate z VR?
15
10

5

Osrecanj 1-2srecanji 3-7 srecanj 8-15srecanj 15+ srecanj

m St. Odgovorov

Graf 2: Koliko izkusenj imate z VR?

Iz prvih dveh grafov lahko vidimo, da se je malo ve¢ kot 80% anketirancev na dolo¢en
nacin Ze srecalo s tehnologijo VR in celo veckrat. To je tudi razumljivo, saj vsi anketiranci
obiskujejo taksno srednjo Solo, Kjer so lazje izpostavljeni temu. Prav tako pa gre za mlajSo

generacijo, ki ima Ze sama po sebi zanimanje za moderno tehnologijo.
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Kaksno je vase mnenje o VR?

m Pozitivno = Predvsem pozitivnho = Nimam dolo¢enega mnenja

Predvsem negativno = Negativno

Graf 3: Kaksno je vase mnenje o VR?

Iz tretjega grafa lahko razberemo, da je mnenje anketirancev o VR prevladujoce pozitivno
naravnano, s priblizno tretjino odgovorov »pozitivno«, a vseeno pa je prisoten majhen

faktor negotovosti, kar se kaze v tem, da je 46% odgovorov »predvsem pozitivho«.

4.1.2 3DVista

V drugem delu ankete, sem sodelujo¢im dal za preizkusiti predstavitev v programu
3DVista, najprej na racunalniku, nato pa tudi na VR ocalih. Tu me je zanimalo katera
izvedba jim je ljubsa, kako viSina, s katere so posnete slike, vpliva na dozivetje in ¢e so

izkusili kak$ne negativne ucinke ob uporabi ocal.
Katera verzija vam je bila bolj vsec?

Na VR otalih .
Na ra¢unalniku |

0 5 10, 15 20 25 30
B St odgovorov

Graf 4: Katera izvedba predstavitve v 3DVista vam je bila bolj vsec?

Iz grafa Stevilka 4 lahko jasno vidimo, da je izvedba na VR ocalih veliko bolj priljubljena.

Ta tudi omogoca visjo raven potopljivosti in povezanosti z okoljem.
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Primerjava viSin
250

200

W\__

150
100

50

e Stolpec2
Odstopanje med zaokroZzeno visino oci in izbrano visino

Visina anketiranca2

Graf 5: Primerjava visin anketirancev, ocenjene visine ravni oci in izbrane visine

V grafu stevilka 5 so prikazani trije nizi. Prvi niz, oznacen z modro, prikazuje visino, ki
so jo anketiranci vnesli kot svojo vi§ino. Drugi niz prikazuje ocenjeno visino oci, ki je
izpeljana iz viSine. Za to izpeljavo sem uposteval, da je razmerje viSine glave, oz. razdalje
od brade do vrha glave, in telesne visine priblizno 1:8 in da se o¢i nahajajo na polovici

visine glave. |z tega sem izpeljal formulo:

h, =h i

ho— vi$ina o¢i [cm]

h — telesna visina [cm]

Zanimalo me je, Ce slika, ki je posneta na viSini najbliZji viSini o¢i uporabnika, vodi do
najbolj naravne izkusnje ali pa je nerelevanta. Zato so anketiranci opravili hiter test, kjer
SO si izbrali eno izmed 9 visin (140 cm -180 cm, s korakom 5 cm) kot najbolj naravno. Te

viSine so prikazane v tretjem nizu, ki je oznacen s sivo.

Zalazjo obdelavo podatkov in primerjavo sem visine o¢i zaokrozil na najblizji veckratnik
Stevila 5. Odstopanje med zaokrozeno visino o€i in izbrano viSino je prikazano na

naslednjem grafu.
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Razlika med visinama

25
20
15

10

== Razlika med viSinama

Graf 7: Razlika med zaokroZeno visino oci in izbrano visino

Vsi anketiranci so si, kot najbolj naravno visino slike, izbrali vi§ino, ki je niZja od njihove

viSine o€i. Naslednji graf prikazuje pogostost odstopan;.

Stevilo ponovitev odstopanj

12

10 I
II []

Ocm 5cm 10 cm 15cm  20cm  25cm
razlike razlike razlike razlike razlike razlike

o N B OO

H $t. ponovitev

Graf 6: Pogostost odstopanja

Kljub prisotnosti faktorja osebne preference, se je pojavil vzorec, kjer so si anketiranci

zanesljivo izbirali vi§ino nizjo za 10-15 cm 0z. za 7.5-17.5 cm brez zaokrozevan;.

Predvidevam, da je to odstopanje povezano z razliko med velikostjo resni¢nega vidnega

polja in velikostjo vidnega polja prikazanega na ocalih. Brez dodatnih raziskav pa ne

morem nicesar potrditi.
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Za konec tega predela me je zanimalo Se ali so anketiranci izkusili katerega od navedenih

negativnih u¢inkov. Rezultati so prikazani na spodnjem grafu.

Ali ste izkusili katerega od spodnjih negativnih
ucinkov?

TeZave z ravnotezjem
Slabost
Vrtoglavica / omotica

Glavobol

Brez u¢inkov
0 5 10 15 20
H $t. ponovitev
Graf 8: Ali ste izkusili katerega od spodnjih negativnih ucinkov?
Vecina anketirancev ni doZivela nobenega negativnega ucinka. S tistimi, ki so izkusili
kakr$nikoli negativni u¢inek, smo po potrebi naredili kratek premor in po izbolj$anju

stanja nadaljevali.
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4.1.3 Unity

V tretjem delu ankete so sodelujo¢i preizkusili simulacijo v programu Unity na VR ocalih.
Tu me je zanimalo kaj je bil njihov najljubsi del in ¢e so izkusili katerega od negativnih

ucéinkov.
Kaj je bil vas najljubsi del simulacije?

Interaktivna tabla  IEE——
Prosto gibanje EEEE————
Interaktivnost z okoljem I

Ucilnica sama po sebi I
0 2 4 6 8 10 12 14

H $t. ponovitev

Graf 9: Kaj je bil vas najljubsi del simulacije?

Najbolj priljubljen del predstavitve je bila interaktivnost z okoljem.

Primerjava prisotnosti negativnih ucinkov

TeZave z ravnoteZjem [

Sl oSt

Vrtoglavica / omotica [

Glavobol [

Brez USINKOV e

0 5 10 15 20

M St. ponovitev 3DVista M St. ponovitev Unity
Graf 10: Primerjava prisotnosti negativnih ucinkov

Graf stevilka 11 prikazuje primerjavo med prisotnostjo negativnih u¢inkov pri izvedbi v

3DVista in v Unity. Tokrat so bili negativni u¢inki veliko bolj prisotni.

Sklepam da je razlog za to v tem, da za razliko od 3DViste, Unity omogoca prosto gibanje
po virtualnem okolju. VVgrajena je funkcija za premikanje z analogno palico krmilnika,
kar omogoca, da se avatar premika v simulaciji, medtem ko uporabnik stoji pri miru.
Predvidevam, da se problem pojavi ob prehitrih premikih in obratih v VR okolju, saj se
pri marsikaterem anketirancu mozgani Se niso navadili na prejemanje vizualne

informacije o premikanju, brez da bi se dejansko premaknili.
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4.1.4  Primernost uporabe predstavitev v razlicnih okolis¢inah

V konénem predelu naloge me je zanimalo mnenje anketirancev, o tem, katera izvedba bi

bila najbolj primerna za predstavitev v dolo¢enih okolis¢inah oz. dolo¢eni ciljni skupini.

Najbolj primerna izvedba v razlicnih okolis¢inah

20
18
16
14
12
10
8
6
: I I
’ [] O
2 ]
informativni danv informativni dan na  srecanje z uradno povprecen
Zivo daljavo ustanovo ali obiskovalec spletne
organizacijo strani
H St. ponovitev plakat M $t. ponovitev 3DVista na racunalniku
M St. ponovitev 3DVista v VR st. ponovitev Unity

Graf 11: Mnenja anketirancev o najbolj primerni predstavitvi v razlicnih okolis¢inah

Po mnenju anketirancev je najbolj primerna predstavitev za informativne dni v Zivo
izvedba v Unity, za informativne dni na daljavo predstavitev v 3DVista na racunalniku,
za sre¢anja z uradnimi ustanovami predstavitev v 3DVista v VR in za povprecnega

obiskovalca spletne strani pravtako v 3DVista na ra¢unalniku.

Katera predstavitev vam je bila najbolj vSec?

Unity I
3pvista [N
Letak [N

0 5 M $t. ponddtev 15 20

Graf 12: Katera predstavitev vam je bila najbolj vsec?

Iz grafa Stevilka 10 lahko razberemo da so anketiranci v veliki vecini (80.7%) izbrali

izvedbo predstavitve v Unity, kot tisto, ki jim je bolj vSec.
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4.2 PREGLED HIPOTEZ

1. lzvedba v obliki letaka bo najmanij priljubljena.

To hipotezo sem potrdil, saj je prejela najmanj glasov za »najbolj primerno

izvedbo«.

2. Pri VR izvedbi v 3D Vista se bodo uporabniki pocutili najbolj naravno na viSini

kamere, ki je najbliZja njihovi viSini o¢i.

To hipotezo sem ovrgel, saj se je izkazalo, da so uporabniki zanesljivo izbirali

viSine slike za 10-15 cm nizje od njihove ocenjene visine oci.

3. MozZno je narediti kvalitetno in interaktivho predstavitev z brezplac¢no

programsko opremo, orodji in vodiéi.

To hipotezo sem potrdil, saj sem z uporabo brezpla¢nega programa Unity dosegel
ravno to stopnjo interaktivnosti in kvalitete. Kljub temu, da sem uporabil placljiv program
za modeliranje objektov, je to mozno in tudi bolj razsirjeno v brezplatnem programu

Blender. Za spoznavanje s temi orodji sem uporabil brezpla¢ne spletne vodice.

4. lzvedba ogleda 3D okolj v Unity bo bolj priljubliena kot sprehod med 360

stopinjskimi posnetki.

To hipotezo sem potrdil, saj so rezultati ankete, prikazani v grafu Stevilka 10

pokazali da ima pribliZzno 80% anketiranih rajsi predstavitev v Unity.

5. Glede na vloZen ¢as in kvaliteto konénega izdelka, se najbolj splaca izdelava

predstavitve po konceptu sprehoda med 360 stopinjskimi posnetki v 3DVista.

To hipotezo sem potrdil, saj je kljub ve¢ji priljubljenosti predstavitve v Unity,
predstavitev v 3DVista vseeno bila primerljivo ocenjena, kot najbolj primerna, v locenih
okolis¢inah. Hkrati sta nacrtovanje in modeliranje objektov za Unity, Ze sama po sebi

vzela priblizno enako ¢asa. kot je dokoncna izpeljava projekta v 3D Vista.
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6. RAZPRAVA

Kljub o€itnim razlikam v priljubljenosti in kvaliteti, imajo vse tri predstavitve svoje

prednosti in pomanijkljivosti, ter imajo vsaka svoje primere uporabe.

Predstavitev v brezpla¢nem spletnem orodju Canva je najbolj preprosta, kar se tice
izdelave, ter jasno komunicira sporocilo, ki ga zeli tvorec posredovati. Poleg tega je Cas
izdelave skoraj zanemarljiv v primerjavi z drugima dvema. Delo je zelo enostavno, saj
poteka popolnoma preko vmesnika, ki je zasnovan v univerzalno ustaljenem stilu za
graficno oblikovanje. Po drugi strani pa gre le za letak, ki sam po sebi tezko pritegne
pozornost. Ne vsebuje faktorja potopljivosti ali interaktivnosti, s katerim bi se lahko
uporabnik oz. naslovnik lahko globlje povezal.

Uporabo te vrste predstavitve vidim predvsem za hitro in ucinkovito komuniciranje
informacij na spletnih straneh in oglasnih deskah, saj je dostopna vsem in jo lahko razume

vsakdo.

Predstavitev v placljivi programski opremi 3DVista ima zaradi svoje osnove na 360°
posnetkih, z vklju¢enima funkcijama proste prilagodljivosti pogleda ter preskoki iz enega
posnetka na drugega, ze dodatno plast kompleksnosti. To doda interaktivni faktor, Ki
pritegne uporabnike, saj omogoca bolj potopljeno dozivetje, hkrati pa lahko odvrne
dolocene uporabnike, kot so na primer pripadniki starejSih starostnih skupin.
Razumevanje uporabniSkega vmesnika je malo bolj izzivalno kot pri orodju Canva, saj
tudi vsebuje veliko ve¢ funkcij in zahteva nastavitev ve¢ parametrov za bolj povezan
kon¢ni izdelek. Kljub temu celoten postopek izdelave projekta ne preseze nekega
pretirano dolgega obsega ¢asa in je, vsaj na man;j$i ravni, dosegljiv v enem ali dveh dneh.
Kljub SirSemu izboru funkcij, pa vse skupaj Se vedno deluje v nekem podanem okvirju,
ki je osredotocen na potopljivo gledanje 360° slik, kar je na trenutke omejujoce. Ena od
moc¢nih prednosti pa je moZnost izvoza projekta za razli€ne namene in platforme. Tako je

lahko predstavitev tudi pripeta na spletno stran.
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Uporabo te izvedbe vidim predvsem za predstavitve razlicnih prostorov na spletnih
mestih, ne ravno v strogo informativni nastavitvi, kot pri izvedbi v orodju Canva, temve¢

z ve¢jim poudarkom na izkus$nji ogleda.

Predstavitev v brezplacni programski opremi Unity ima zaradi svoje prilagodljivosti in
prostosti programiranja lastnih funkcij, tudi najzahtevnejsi in najdlje trajajo¢ postopek
izdelave. Odsotnost omejitev omogoca razvijalcu, da lahko zajame svojo idejo v celoti in
jo predstavi na kakrSen koli nacin Zeli. Edina resni¢na omejitev za projektiranje v Unity,
je sposobnost strojne in programske opreme racunalnika. Vse ostalo je samo vpraSanje
ustvarjalnosti in koli¢ine Casa, ki ga je razvijalec pripravljen vloziti v projekt. Za novega
razvijalca je to lahko zelo naporno, saj se mora spoznati z vsemi orodji, vmesniki,
nastavitvami, interakcijami in s programskim jezikom, preden lahko resni¢no zacne
razvijati lasten projekt. Po tem napornem uvodnem obdobju, pa je delo v Unity zelo
tekoce, pregledno in nagrajujoce. Kar se ti¢e Casa izdelave projekta, lahko ta vzame ved
tednov, mesec dni ali celo ve¢, odvisno od obsega projekta in od tega, ali je potrebna
lastna izdelava vseh sredstev (3D modeli, teksture, animacije itd.) ali zados$¢ajo sredstva
objavljena v spletnih knjiznicah in trgovinah. Raven interaktivnosti in potopljivosti je pri
tej predstavitvi na veliko vi$ji ravni kot pri prej$nji, saj je v Unity omogoceno prosto
gibanje po 3D virtualnem okolju, interaktivnost z objekti pa je prav tako na zelo visoki

ravni, ki meji na resni¢no.

Uporabo te vrste predstavitve vidim predvsem za namene prikazovanja prakti¢no-
1zobrazevalnih vaj in dejavnosti na dogodkih kot so informativni dnevi, sejmi in sre¢anja

s podjetniskimi parterji ali drugimi organizacijami.
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7. ZAKLJUCEK

Pri nacrtovanju poteka izdelave predstavitve sem prisel do spoznanja, da imajo locene
cilijne skupine razlicne potrebe in pri¢akovanja, zato sem sklenil izdelati tri
demonstracijske predstavitve, ki bi se stopnjevale po interaktivnosti ter splo$nih
moznostih izkuSenj. Za izhodis¢no verzijo sem se odlo¢il za preprost letak z
informativnim besedilom, sledil je sprehod med 360 stopinjskimi fotografijami in
nenazadnje tudi interaktivno 3D VR okolje.

Ce upostevam vlozen &as, kvaliteto konénega izdelka in odziv anketirancev, se je za
namene informativne predstavitve najbolj obrestovala predstavitev v 3DVista. Ta je
zahtevala veliko manj vlozenega ¢asa kot predstavitev v programu Unity, a se je kvaliteta

konénega izdelka vseeno izkazala za primerljivo z njo.

Izboljsave pri vseh izvedbah so mozne v razsiritvi, z dodatkom drugih udilnic. V
nadaljevanju nameravam tudi izdelati predstavitev MIC-a v 3DVista na vecji ravni, kjer
bodo zajeti tudi drugi prostori MIC-a z dodatnimi interaktivnimi funkcijami in vsebinami.
Prav tako se nameravam poglobiti v programiranje lastnih komponent, s ¢imer Zelim

doseci izdelavo nekaterih krmilnih linij in regulacij v programu Unity.

S tem se koncept predstavitve laboratorija lahko tudi razSiri v popolnoma virtualni
laboratorij, ki bi omogocil bolj dostopno uc¢no okolje, v katerem bi lahko dijaki vadili
kadarkoli in dosegli tudi vi$jo stopnjo razumevanja. Na ta nacin bi lahko bile izvedene
tudi simulirane vaje elektroinStalacij, pnevmatskih in hidravli¢cnih sistemov,
programiranja robotov, struzenja, CNC postopkov in vaj z drugih podro¢ij in strok.
Seveda moramo imeti v mislih, da bi ti bili namenjeni le podajanju teoreti¢ne podlage,

saj je edini pristen nacin za pridobivanje prakti¢nih izkuSen;j v resni¢énem svetu.
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8. POVZETEK

V raziskovalni nalogi sem raziskal razli¢ne nacine predstavitve okolji preko digitalnih
medijev. Izbral sem si 3 izvedbe predstavitve laboratorija M2118 in sicer predstavitev v
obliki preprostega letaka, izdelana s spletnim orodjem Canva, sprehod med 360° posnetki
v programu 3DVista ter interaktivno VR okolje v programu Unity. Na hitro sem se
dotaknil razvoja tehnologije VR in predstavil vso uporabljeno opremo in programe. Po
izdelanem nacrtu sem posnel 360° slike ter istocasno dopolnjeval skico uéilnice z merami
objektov v njej. Slike sem uporabil pri predstavitvah prve in druge izvedbe, pri tretji pa
sem vse objekte nacrtoval v programu za 3D modeliranje SolidWoks. Namen treh izvedb
je bila prilagoditev posameznim ciljnim skupinam. Pri tem je prva malo bolj
informativna, druga je bolj namenjena ogledu, tretja pa zivahni interakciji uporabnika. Te
predstavitve sem nato pokazal anketirancem, da sem dobil neko povratno informacijo.
Poleg tega pa so me zanimale tudi nekatere bolj sploSne stvari, kot je npr. kaksen je pogled
dijakov na tehnologijo VR. Rezultate sem prikazal z grafi in na koncu tudi primerjal 3
izvedbe predstavitve med sabo.
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9. SUMMARY

In the research paper, | explored various ways of presenting environments through digital
media. | chose three methods of presenting laboratory M2118: a presentation in the form
of a simple poster, created with the online tool Canva, walkthrough between 360-degree
photograps using a program called 3DVista, and an interactive VR environment in Unity.
| briefly covered the development of VR technology and presented all the equipment and
software | used. Following the premade plan, I captured 360° images while
simultaneously writing down measurements of the laboratory's features. | used the
photgraphs for presentations of the first and second type, while for the third, | designed
all 3D objects in the SolidWorks 3D modeling software. The purpose of the three methods
was to appeal to specific target groups: the first being more informative, the second
oriented more at 3D tours, and the third for deeper user interaction. | then presented these
presentations to respondents to gather feedback. Additionally, | was also interested in
more general aspects, such as students' views on VR technology. I displayed the results

with graphs and compared the three presentation methods with each other.
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