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Rezime:

Sa razvojem tehnologije rapidno se menja svet oko nas, pa i obrazovanje.
Virtuelna stvarnost igra u tome veliku ulogu i menja budu¢nost uéenja i
sliku obrazovanja na koju smo navikli. Obrazovne institucije okrecu se no-
vim metodama poducavanja koje se ne oslanjaju samo na predavanja, ve¢
pomocu virtuelne stvarnosti kreiraju multidisciplinarna obrazovna iskustva
koja ¢e olaksati bududi razvoj multidisciplinarnih karijera. Virtuelna stvar-
nost omogucava dostupnost znanja svuda i naglagava vaznost studentskog
iskustva. Studenti mogu biti uklju¢eni u scenarija u virtuelnom okruzenju
koja ¢e ih pripremiti za probleme na koje ¢e nailaziti kasnije tokom svoje
profesionalne karijere. Komplikovane koncepte je lak$e objasniti pomocu
demonstracije nego putem intenzivnih predavanja i to je ono $to virtuelna
stvarnost omogucava. Cilj ovog rada je prikaz trenutnih primena virtuelnih
okruzenja u obrazovanju.

Kljuéne reci:
virtuelna stvarnost, obrazovanje, imerzija, interaktivnost.

1.UVOD

Virtuelna stvarnost predstavlja trodimenzionalno, ra¢unarski gene-
risano okruzenje koje korisnik moze da istrazuje, a koje omogucava i
interakciju. Na taj nac¢in korisnik postaje deo tog okruzenja i omogucen
mu je osecaj imerzije — dok boravi u virtuelnom svetu moze da manipu-
lide objektima u njemu i da sprovodi niz razlicitih akcija.

Postoje razli¢iti tipovi virtuelnih okruZenja, ali svi oni dele iste ka-
rakteristike:

1. Korisnik vidi trodimenzionalne slike objekata koji izgledaju kao
u realnom svetu;

2. Okruzenje se menja u odnosu na pokrete korisnika i izmenama
njegovog vidnog polja - cilj je da se postigne neprimetno usa-
glasavanje pokreta glave i o¢iju korisnika sa odgovorom sistema,
$to obezbeduje realisti¢nost virtuelnom iskustvu i ostavlja dobar
utisak na korisnika;

3. Virtuelno okruzenje treba da obezbedi odgovarajuce odzive u
realnom vremenu. Problemi se javljaju kada postoji kasnjenje

DOI: 10.15308/Sinteza-2019-99-106




izmedu akcija korisnika i odziva sistema koje
ometa korisnicko iskustvo. Korisnik postaje sve-
stan da se nalazi u vestackom okruzenju i tako se
gubi osecaj imerzije i interaktivnost. Cilj je da se
obezbedi prirodan, neometan tok interakcije sa
virtuelnim okruzenjem.

Rad na daljinu sve je zastupljeniji, pa je vremenska i
prostorna nezavisnost sve bitnija i na svim nivoima ob-
razovanja. Virtuelna stvarnost omogucava ucenje na da-
ljinu i pruza studentima moguénost da se obrazuju ne-
zavisno od vremenske zone i lokacije na kojoj se nalaze.
Virtuelna stvarnost ima jos jednu prednost — moze da
omogudi studentima da prelaze gradivo tempom koji im
najviSe odgovara i usmerava fokus na samo gradivo, a ne
samo na ispite i ocene. Takode, moguce je kroz razlicite
scenarije konstantno ocenjivati performanse studenata u
toku kurseva, bez potrebe za kumulativnim ispitima, §to
vodi ka boljem razumevanju gradiva i duzem pamdéenju
bitnih informacija.

Cilj ovog rada je prikaz trenutnih primena virtuelnih
okruZzenja u obrazovanju. Nastavak rada je organizovan
na sledeci na¢in: u prvom poglavlju dat je osvrt na samu
tehnologiju i osnovne pojmove vezane za virtuelnu
stvarnost, dok se drugo poglavlje bavi postoje¢im na-
stavnim metodama. Trece poglavlje daje pregled odabra-
nih primera ve¢ postoje¢ih primena virtuelne stvarnosti
u obrazovanju. Zakljucak je dat u ¢etvrtom poglavlju.

2. VIRTUELNA STVARNOST

Virtuelnu stvarnost najbolje mozemo shvatiti ako ra-
zumemo S$ta znaci potpuna imerzija. Potpuna imerzija
oznacava tako stvarno ¢ulno iskustvo da ne mozemo ra-
zlikovati stvaran od virtuelnog sveta. Ipak, ovo ne znaci
da virtuelni svet mora u potpunosti imitirati stvaran svet
i pravila koja u njemu vaze — ona moze predstaviti svet
u kom zakoni fizike ne vaze (npr. video igre sa mestom
desavanja na udaljenim planetama bez gravitacije).

Elementi virtuelne stvarnosti

Postoje Cetiri elementa virtuelne stvarnosti:

1. Virtuelni svet - trodimenzionalno okruzenje kom
se najcesce pristupa putem medijuma, gde kori-
snik moze da ima interakciju sa drugim korisnici-
ma ili da kreira objekte u okviru takve interakcije.
U virtuelnom svetu, vizuelna perspektiva se menja
sa pokretima korisnika, a interakcije sa objektima i
korisnicima imitiraju one u stvarnom svetu.
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2. Imerzija - percepcija korisnika da je fizicki prisu-
tan u virtuelnom svetu. Stanje potpune imerzije
postoji kada je aktivirano dovoljno ¢ula da krei-
raju osecaj prisutnosti u virtuelnom svetu.

3. Senzorski odgovor - virtuelna stvarnost zahteva
da $to vise korisnikovih ¢ula bude aktivirano, $to
ukljucuje ¢ulo vida, sluha, dodira, a kod novijih
sistema cak i ¢ula mirisa i ukusa. Aktiviranje ovih
Cula zahteva odgovarajuci senzorski odgovor sa-
mog sistema, §to se postize pomocu ulaznih ure-
daja kao $to su headset-ovi, specijalne rukavice i
ruc¢ni upravljaci.

4. Interaktivnost — klju¢ni element za virtuelno
iskustvo. Ukoliko virtuelno okruzenje odgovara
na korisnicke akcije na prirodan nacin, osecaj
imerzije ¢e biti neometan, ali ukoliko okruzenje
ne moze da odgovori na akciju korisnika do-
voljno brzo, osecaj imerzije ¢e nestati. Virtuelno
okruzenje odgovara na akciju korisnika prateci
njegovo kretanje i pokrete glave (promene vid-
nog polja). [1]

Tipovi sistema virtuelne stvarnosti

Postoji nekoliko tipova tehnologije virtuelne stvar-
nosti u zavisnosti od stepena imerzije koji pruzaju ko-
risniku:

1. Neimerzivni sistemi virtuelne stvarnosti - pru-
zaju najslabiji osecaj imerzije jer je samo deo
korisnikovih ¢ula stimulisan, dozvoljavajuci ko-
risniku da bude svestan realnog sveta izvan si-
mulacije. Korisnici ulaze u trodimenzionalna vir-
tuelna okruzenja kroz portal ili prozor koristeci
standardne ekrane visoke rezolucije.

2. Polu-imerzivni sistemi virtuelne stvarnosti - pru-
Zaju vise imerzije od neimerzivnih i u njima je
korisnik delimi¢no uklju¢en u virtuelno okruze-
nje. Polu-imerzivne simulacije koriste tehnolo-
gije sli¢ne onima koje sre¢emo u simulacijama
letova (npr. u obukama za pilote). U ovim siste-
mima simulacije su obezbedene pomocu grafi¢-
kih sistema visokih performansi koji su vrlo ¢esto
uparene sa velikim sistemima projektora kako bi
korisnikovo ¢ulo vida bilo stimulisano na odgo-
varajuci nacin.

3. Potpuno imerzivni sistemi — pruzaju korisniku
potpunu imerziju u virtuelno okruzenje. Kod
ovih sistema se koriste HMD uredaji (eng. head
mounted display, uredaji sa ekranom predviseni
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za no$enje na glavi) i uredaji za detekciju pokre-
ta kako bi sva korisnikova ¢ula bila stimulisana.
Ovakve simulacije pruzaju veoma realisti¢na
iskustva, pri ¢emu koriste visoke rezolucije, ¢esto
osvezavanje slike i visoke nivoe kontrasta u HMD
uredajima. [2]

Slika 1. Potpuno imerzivni VR sistem

3. METODE NASTAVE | ZNACAJ
PRIMENE VIRTUELNE STVARNOSTI U
OBRAZOVANJU

U danasnje vreme susre¢emo se sa dva koncepta
nastave:

1. Tradicionalna nastava — koncipirana je u obliku
Casova iz razli¢itih predmeta, gde nastavnik/pro-
fesor vodi nastavni proces, a ucenici/studenti se
nalaze u ulozi sluSaoca i primaoca informacija.
Prenose se znanje i vestine, nastavne metode su
informacione i reproduktivne, a glavni cilj ova-
kvog vida nastave je pamcenje gradiva i njegovo
reprodukovanje bez kori$¢enja bilo kakve pomoc¢-
ne literature, $to dovodi do pasivnosti i nezainte-
resovanosti ucenika/studenata kao i do usvajanja
znanja napamet, bez upotrebne vrednosti.

2. Inovaciona/razvijajuca nastava — podstice aktiv-
nost i razvoj misljenja uc¢enika/studenata u cilju
sticanja upotrebljivih znanja i vestina. Ovakav
pristup omogucava posmatranje, istraZivanje i
eksperimentisanje uz vodstvo nastavnog osoblja,
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kao i samostalno ili delimi¢no vodeno ucenje
putem re$avanja problema. Koris¢enje ovakvih
metoda povecava motivaciju i zainteresovanost
ucenika/studenata, ali i nastavnika jer je potreban
konstantan rad na usavrsavanju i primeni novih
nastavnih metoda.

Tradicionalna nastava ne moze da isprati potrebe
ucenika/studenata savremenog doba gde tehnologi-
ja napreduje i menja se iz dana u dan. Mogu¢nosti za
poboljsanje nastave nalaze se u primeni metoda ucenja
putem istrazivanja i metoda uc¢enja pomocu re$avanja
problema.

Ucenje putem istrazivanja uvodi ucenike u ,,svet ot-
kri¢a® kroz izvodenje eksperimenata u okviru sopstve-
nih istrazivackih projekata. Ovaj metod pobuduje rado-
znalost kod ucenika, podstice mo¢ zapazanja, kritickog
razmisljanja i primenu vec¢ steCenih znanja.

Ucenje putem re$avanja problema je metod gde
nastavno osoblje postupno uvodi uc¢enika/studenta u
proces otkrivanja resenja razlicitih problema. Nastavnik
postavlja problem, upravlja radom ucenika i podrzava
ga u samostalnoj analizi problema, dok ucenik sa dru-
ge strane angazuje svoja prethodno usvojena i steCena
znanja. Ovaj metod je pogodan za sve ucenike/studente,
bilo odli¢ne, bilo one slabije, a najsiru primenu ima u
nastavi prirodnih i tehni¢kih nauka. [3]

Virtuelna stvarnost primenjena u obrazovanju upra-
vo omogucava implementaciju oba spomenuta metoda
u nastavnoj praksi.

Prednosti i mane primene virtuelne stvarnosti u
sektoru obrazovanja

Tehnologija virtuelne stvarnosti ima potencijal da
studente ucini posvecenijim i motivisanijim i otvara
nove horizonte u udenju i poducavanju. Jo$ uvek ne
postoji sasvim jasna ideja kako trajno integrisati ovu
tehnologiju u obrazovne procese na stabilan nacin. U
tradicionalnim obrazovnim ustanovama javlja se otpor
prema ovakvim inovacijama, a i troskovi implementa-
cije i odrzavanja nisu zanemarljivi. Ipak, sve brzi razvoj
mobilnih uredaja ¢ini upotrebu virtuelne stvarnosti u
obrazovanju sve dostupnijom. Postoje Cetiri glavne
prednosti kori$¢enja virtuelne stvarnosti u obrazovanju:

1. Virtuelne tehnologije pove¢avaju motivaciju stude-
nata. Oni se osecaju kao ucesnici jer im je pruzeno
imerzivno iskustvo i to u dopadljivom okruzenju
koje ih podseca na video igre, a proucavanje 3D
modela pobolj$ava im iskustvo ucenja.
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2. Virtuelne tehnologije omogucavaju kreativan
pristup ucenju. Studenti imaju interakciju sa vir-
tuelnim objektima i sa drugim studentima. Kao
rezultat, studenti mogu da istrazuju, eksperimen-
ti$u i dobijaju povratne informacije $to poboljsa-
va njihovo ucenje.

3. Virtuelna stvarnost je sada sve dostupnija i pri-
stupac¢nija. Kompleksni uredaji vi$e nisu neop-
hodni, a studenti mogu da pristupe virtuelnim
sadrzajima i putem svima dostupnih online plat-
formi kao $to je YouTube. Studenti sa invalidite-
tom ili sa tesko¢ama u ucenju imaju laksi pristup
virtuelnim okruZzenjima i mogu da u¢e pomocéu
virtuelnih objekata i drugih studenata.

4. Virtuelna stvarnost omogucava potpunu inte-
rakciju sa konceptima, objektima i procesima
(za razliku od uobic¢ajenih materijala za ucenje)
pomocu headset-ova, rukavica i senzora pokreta.
Imerzija dozvoljava eksperimentisanje sa objek-
tima i okruzenjima koji inace ne bi bili dostupni.

Ipak, kako se ova vrsta tehnologije i dalje razvija,

njena primena u obrazovanju nosi sa sobom i odredena
ogranicenja:

1. Cena virtuelnih sistema i energetski zahtevi
neophodni za njihov rad mogu biti prepreka u
primeni u $kolama, narocito u manje bogatim
drzavama [4];

2. Prezasi¢enost studenata mnogobrojnim sadrza-
jima u okviru virtuelnog sveta, moze dovesti do
pada koncentracije. Takode, edukatorima moze
biti tesko da procene da li studenti zaista uce ili
se samo zabavljaju, posto ponasanje avatara u
virtuelnom svetu ne mora biti dovoljno verno
realnom svetu [5];

3. Prekomerna upotreba moze dovesti do medu-
sobne otudenosti studenata kao i do nedostatka
interakcije sa stvarnim svetom;

4. UKklju¢ivanje u nastavni program moze biti kom-
plikovan i dugotrajan proces, posto mnogi ¢la-
novi nastavnog osoblja nisu naviknuti na kori-
$¢enje najnovijih tehnologija, za razliku od novih
generacija studenata koji se od rodenja susrecu
sa istim [6];

5. Zamor odiju i ose¢aj muc¢nine nakon dugotrajne
upotrebe uredaja za virtuelnu stvarnost.

Sinteza 2019
submit your manuscript | sinteza.singidunum.ac.rs

4. VIRTUELNA STVARNOST | OBRAZOVANJE
— PREGLED PO OBLASTIMA PRIMENE

Virtuelna stvarnost koristi se $irom sveta u osnov-
nim i srednjim $kolama, na fakultetima, u kompanijama
i ustanovama kao okruZenje za profesionalne obuke,
kao i za virtuelne ture po muzejima i pozoristima [7].
Najcesce oblasti primene su prirodne i tehnic¢ke nauke,
medicina, humanisticke nauke, ucenje stranih jezika,
ucenje na daljinu i vojne obuke. Kako ovakvih primena
ima svakim danom sve vie, nemoguce ih je sve obuhva-
titi i opisati, pa ¢emo izdvojiti samo najinteresantnije.

Virtuelne ture i PlayVR (edukacioni VR sistem
za istraZivanje sveta pozorista)

Virtuelne ture su jedna od najpopularnijih primena
tehnologije virtuelne stvarnosti u u¢enju i mnoge skole
su pocele da ih koriste na taj nacin omogucavajuci svo-
jim ucenicima pristup delovima sveta koji bi im inace
bili van domasaja.

Aplikacija Google Expedition [8] je besplatna za
download na mobilne uredaje i koristi se zajedno sa he-
adsetom na koji se moze pricvrstiti mobilni telefon, tako
da ucenici mogu aktivno istrazivati turisticke atrakcije,
svemir ili pak podvodni svet. Neke skole pomo¢u VR
tehnologije ve¢ nekoliko godina vode ucenike na vir-
tuelne ekskurzije i posete muzejima [9] kao i u obilaske
Suncevog sistema [10]. Univerzitet u Mic¢igenu, na pri-
mer, omogucava budu¢im studentima virtuelni obilazak
stadiona u okviru svog sportskog programa. [11]

PlayVR je sistem osmiSljen za edukaciju u oblasti
pozorista na venecijanskom Ca’Foscari Univerzitetu,
koji omogucava korisnicima da dozive atmosferu u jed-
nom od najpoznatijih italijanskih pozorista La Fenice.
Korisnici sistema mogu da uZivaju u pozori$nim sce-
nografijama slusaju¢i muziku iz predstavljenih dela, da
dobijaju audio uputstva i informacije o odabranim delo-
vima pozorista kao i da u¢estvuju u delovima pojedinih
predstava.

PlayVR koristi headset Oculus Rift koji je povezan
sa racunarom jakih grafickih moguénosti. Pokreti glave
korisnika detektuju se pomocu senzora na samom head-
set-u, dok se kroz dodatni Leap Motion senzor zakacen
na headset prate pokreti ruku korisnika. Reprezentacija
virtuelnog sveta omogucena je koris¢enjem Unity3D,
a vizualizacija ruku i prepoznavanje pokreta omogu-
¢ena je kori$¢enjem Leap Motion i Hovercast UT Kit
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biblioteka. [12] Mapiranje pokreta korisnika u realnom
svetu sa pokretima u virtuelnom okuzenju klju¢no je za
uspeh jednog VR sistema. Gestovi koji su podrazumeva-
ni i ne moraju da se uce iskoris¢eni su u Play VR sistemu
gde god je bilo moguce jer to poboljsava osecaj imerzije
kod korisnika (npr. pokret pomeranja zavese kako bi se
promenila scenografija ili pritisak dugmeta koji aktivira
scenu iz predstave). Kretanje u okviru glavnih lokacija u
pozori$tu omoguceno je putem teleportovanja korisnika
na Zeljenu lokaciju, a kori$¢enjem Hovercast UI Kit-a
uradeno je mapiranje raspolozivih destinacija sa prsti-
ma leve ruke korisnika, dok se selektovanje destinacija
obavlja kaziprstom desne ruke.

Slika 2. Prikaz Play VR okruzenja

Pokreti glave u virtuelnom okruzenju direktno su
mapirani sa pokretima u stvarnom svetu. Na mestima
gde sistem to nije omogucavao (zbog polozaja Leap Mo-
tion senzora na headsetu i raspolozivosti biblioteka za
prepoznavanje pokreta), mapiranje je izvrSeno na os-
novu istrazivanja korisnickih preferencija. Istrazivanje
je izvrSeno na uzorku od 30 studenata, pa je na osnovu
njega i tehnickih mogucénosti, akcija kretanja napred
mapirana sa gestom pokazivanja prstom napred, a akci-
ja okretanja nazad mapirana je sa pokazivanjem pravca
palcem levo ili desno. [13]
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Slika 3. Prikaz laboratorije sa Play VR okruzenjem

Dve studije su sprovedene kako bi se ispitala uklju-
¢enost i interesovanje korisnika za razli¢ite tipove aktiv-
nosti u okviru PlayVR sistema, kao i njihov ose¢aj imer-
zije u samom sistemu. Korisnicima se dopalo da budu
deo virtuelnog sveta i ocenili su svoje iskustvo kao jako
pozitivno, iako je bilo pojedinih zalbi na estetiku i teh-
nicke mogu¢nosti pojedinih elemenata (npr. preciznost
raspoznavanja pokreta ruke). Navigacija u okviru 3D
okruzenja je takode veoma visoko ocenjena, ali najvise
ocene su dobile inovativne aktivnosti kao §to je samo-
stalno biranje scenografije i moguénost ucestovanja u
delovima predstava. Sveukupan zakljucak sprovedenih
studija je da je PlayVR sistem sa velikim potencijalom
da se razvije u ozbiljan alat za virtuelno upoznavanje sa
svetom pozorista. [14]

VR sistemi za kolaboraciju sa primenom u bezbedo-
nosnim obukama

VR sistem napravljen u Brazilu sadrzi model Ma-
rakana stadiona i njegovog okruzenja, posto se na tom
mestu odvijaju sportski dogadaji i koncerti, pa je primer
adekvatan za obuku agenata koji ¢e sprovoditi sigurno-
sne mere i na ovom i na drugim stadionima. Predlozeni
scenariji su kreirani na osnovu intervjua sprovedenih
sa agentima koji su radili na Svetskom prvenstvu u fud-
balu FIFA 2014. i na Olimpijskim igrama u Riju 2016.
godine.

Razvoj virtuelnog okruzenja za saradnju obuhvata
razvoj razli¢itih komponenti, kao $to su: scenario, objek-
ti, avatari, animacije, tekst, video i zvuk. Neophodno je
obezbediti i brzo azuriranje scena (sa garancijom da se
ista scena prikazuje svakom od korisnika), korisnicko
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videnje avatara (u prvom ili tre¢em licu), koris¢enje po-
znatih precica u okruzenju, koris¢enje misa za pokre-
te i akcije, kao i kori$¢enje dzojstika i komunikaciju u
realnom vremenu. Ovakav pristup obezbeduje razvoj
virtuelnog okruZenja za saradnju gde agenti mogu biti
trenirani i gde mogu usavrsavati svoje vestine. Virtuelno
okruzenje koje predstavlja fudbalski stadion Marakana
jeste jedno takvo okruzenje.

Modelovanje stadiona Marakana i njegovog nepo-
srednog okruzenja radeno je pomocu softvera Autodesk
3D Max. Proces je zapocet dodavanjem topografskog
snimka terena koji sluzi kao referenca za model. Dodat-
no su definisane teksture i boje, kako bi se obezbedio $to
verniji model stadiona, kao $to je prikazano na slici 4.

= 1% SES 6 58~

Slika 4. Prikaz Marakana stadiona 3D Max -
zavr$ni korak

Unity 3D koriS¢en je za modelovanje terena na
Marakani. Kada je modelovanje zavrseno, tekstura i
modifikacije okruZenja stadiona su dodate, a potom
su ti objekti iz 3D Max ubaceni u virtuelno okruzenje
u Unity 3D-u. Za interakciju korisnika i okruzenja
korisceni su avatari. U ovom okruZenju, osim generickih
avatara koji predstavljaju publiku, postoje jos i avatari
koji predstavljaju agente bezbednosti i osumnjicene.
U zavisnosti od implementacije ovi avatari mogu da se
ponasaju na razlicite nac¢ine - mogu da predstavljaju va-
trogasce, policajce ili CNEN agente (agente zaduZzene za
situacije koji uklju¢uju radioaktivne supstance). Slike 5 i
6 predstavljaju modelovanje avatara u 3D Max i avatara
ubacenog u Unity 3D nakon modelovanja, respektivno.

Animacije za hod, tr¢anje i skakanje su ubacene u si-
stem, kao i akcije neophodne za trening agenata. Automat-
ski avatari koji predstavljaju publiku generisani su pomocu
algoritama zasnovanih na vestackoj inteligenciji i simulira-
ju gledaoce koji se kre¢u ka unutra$njosti stadiona. Brzina
kretanja ovih avatara prilagodava se stvarnoj uobicajenoj
brzini kretanja posetilaca na realnom stadionu.
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Slika 6. Avatar ubacen u Unity 3D

Tokom simulacije, korisnik moze da generise ava-
tare koji predstavljaju osumnjicene pritiskom na taster
F2. Svaki put kada se ova komanda izvr$i, kreira se novi
osumnjic¢eni. Ovaj mod je veoma koristan za individu-
alni trening. Postoje i avatari osumnjic¢enih kreirani od
strane sistema, §to obezbeduje realnije iskustvo za kori-
snike aplikacije.

Nakon testova razlicitih scenarija, procenjeno je da
je okruzenje uspelo da pruzi adekvatan prikaz trening
scenarija, sa velikim stepenom interaktivnosti i imer-
zije. U ovakvom okruzZenju, agenti su pomocu avatara,
mogli da donose odluke i da razvijaju saradnju, $to je
donelo dodatnu vrednost ovakvom vidu obuke. Sve ovo
¢ini ovo okruzenje pogodnim alatom za razvoj novih
sistema obuke agenata, a prosirivo je i na druge situacije
i trening procedure. [15]

VR sistemi u medicini

Jedna od znacajnijih i interesantnijih primena VR u
oblasti obrazovanja je svakako primena u medicini. Uce-
nje anatomije jedan je od aspekata gde se VR dosta kori-
sti, pa je u ovom radu odabrano resenje sa Tehnoloskog
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Univerziteta u Oklandu, Novi Zeland. Oni su pomo¢u
VR tehnologije napravili model ljudske nosne supljine
i simulirali su tok vazduha kroz nju. Nosna Supljina je
izabrana jer je njena prirodna veli¢ina samo nekoliko
centimetara, a za ucenje se koriste knjige ili plastic-
ni modeli. U VR reSenju, ona je uvecana ¢ak 15 puta,
omogucavajudi studentima da je proucavaju na mnogo
efikasniji nacin. [16]

Model nosne Supljine napravljen je pomocu snimaka
magnetne rezonance jednog od glavnih istrazivaca na
ovom projektu. Segmentacija snimka izvr$ena je u sof-
tveru ScanlP i oznacene su funkcionalne zone ljudske
nosne $upljine. Krajnji rezultat je 3D model prikazan
na slici 7.

Slika 7. Snimak nosne Supljine koris¢enjem magnetne
rezonance; Segmentirana nosna Supljina;
3D model nosne $upljine

Model nosne supljine ubacen je u softver SolidWor-
ks u kom je pomocu simulacije fluida dobijen model
toka vazduha. Simulacija je uradena za potpun tok disa-
nja, sa udisajem od 2 sekunde i izdisajem od 4 sekunde,
na osnovu ¢ega su dobijene 3D putanje vazdusnih Cesti-
ca u nosnoj $upljini za oba ova procesa. Ovi podaci su
ubaceni u VR okruzenje zajedno sa 3D modelom nosne
$upljine. Virtuelno okruzenje dobijeno je koris¢enjem
Unity3D endzina. 3D model nosne $upljine uvecan je
oko 15 puta, tako da je nosna $upljina mogla biti istra-
zivana u prostoru veli¢ine 4mx4m, pomoc¢u HTC Vive
uredaja. U alatu za 3D editovanje Blender, dodata je ade-
kvatna tekstura i detalji kako bi prostorno snalazenje i
orijentacija bili §to laksi.

Dodat je i sken lica osobe ¢ija je nosna $upljina pri-
kazana kako bi se stekao utisak o proporcijama i poziciji
$upljine. Ru¢ne kontrole su integrisane u 3D scenu kako
bi se omogucila interakcija. Pritiskom na dugme kon-
trolera, laserski pokazivac se aktivira i korisnik moze da
pokazuje na odredene zone u 3D modelu koje su potom
oznacene i obelezene od strane sistema. U okruZenje je
dodat i zvuk koji oznacava udisaj i izdisaj. Dobijen je
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tako $to su zvukovi disanja snimljeni, podeljeni na dve
faze, a zatim pusteni usporeni 25% u odnosu na origi-
nalnu brzinu tako da se uklapaju u duzinu simulacije
toka vazdusnih cestica u Supljini.

Slika 8. Model nosne $upljine

Jedna od evaluacija sistema je izvedena kroz projekat
pravljenja 3D modela nosnog stenta na zavrsnoj godini
studija. Uvodenjem u model nosne $upljine u 3D, lako
su razvili ideje potrebne za dizajn nazalnog stenta. Si-
mulacija deformacije tkiva ubacivanjem stenta nije tre-
nutno dostupna u aplikaciji, ali bi ova opcija mogla biti
dodata, posto Unity 3D to dozvoljava. Kao problemi su
navedeni pracenje snimka na projektoru kada predava¢
koristi HTC Vive u sluc¢aju naglih pokreta glave i pro-
blem jasnog razlikovanja unutrasnjosti i spoljasnjosti
nosne $upljine u slucaju kada se student nalazi unutar
virtuelnog okruzenja.

Uporedni prikaz opisanih resenja

Opisana resenja je tesko uporediti po oblasti prime-
ne, ali ona ipak imaju neke zajednicke karakteristike.
Resenja PlayVR i Nasal Cavity su potpuno imerzivna,
dok je resenje Security Training poluimerzivno (koriste
se avatari). Prilikom procene ovih virtuelnih okruzenja
od strane korisnika, kod svih je zajednic¢ko da su uklju-
Cenost i interesovanje korisnika veoma veliki, najvise
zbog inovativnog pristupa temi koja se obraduje u sa-
mom resenju. Korisnic¢ki interfejs je jednostavan za ko-
ris¢enje kod svih reSenja uz manje nedostatke, mada oni
nisu znacajno uticali na stepen zadovoljstva korisnika
virtuelnim okruzenjem. Navigacija se pokazala dobro u
re$enju PlayVR, ali u reSenjima Security Training i Nasal
Cavity je bilo prijavljenih nuspojava karakteristicnih za
virtuelna okruzenja kao §to su vrtoglavica, mu¢nina i
nepostojanje mogucnosti neverbalne komunikacije.
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Najnaprednijim se pokazalo resenje Security Trai-
ning, virtuelno okruzenje za obuku agenata bezbednosti,
jer osim visokih ocena pruza i moguénost dodatnog pro-
$irenja na druge oblasti obrazovanja i tipove treninga.
Na kraju, svako od opisanih re§enja nudi inovativan pri-
stup obrazovanju u okviru oblasti za koju je dizajnirano.

5. ZAKLJUCAK

Tehnologija virtuelne stvarnosti je u proslosti bila
veoma skupa i ograni¢ena na oblasti kao $to su istrazi-
vanja svemira ili nuklearna istrazivanja. Danas, medu-
tim, VR tehnologija je postala dostupnija zahvaljujuci
sve veem razvoju mobilnih uredaja nove generacije i
pristupu virtuelnim sadrzajima putem Interneta i drus-
tvenih mreza.

Ocekuje se da ¢e u narednim decenijama virtuelna
stvarnost izvrsiti revoluciju u komunikaciji na isti nac¢in
kao §to su to ucinili pametni telefoni i razvoj Interneta.
Jeftini headset-ovi nece biti luksuz, ve¢ uobicajen do-
datak mobilnim uredajima, $to ¢e omoguditi sve vecoj
populaciji da dozivi imerzivna iskustva. Stoga, ima smi-
sla da se ovakve tehnologije $to vise iskoriste i u obra-
zovanju.

U odabranim resenjima opisanim u ovom radu pri-
meceno je da ¢injenica da korisnici u¢estvuju u ne¢em
inovativnom i interaktivnom, $to se razlikuje od tradi-
cionalnog metoda prenosenja znanja, dovodi do toga da
se gradivo savladava brze, interesovanja i diskusije na
temu su obimniji, dok se nedostaci primeceni u virtu-
elnim okruzenjima gotovo zanemaruju. VR tehnologija
¢e svakako znacajno menjati nac¢in obrazovanja na koji
smo navikli i prodirice nam vidike na nacine koje ni-
smo ni slutili. Ipak, svuda treba pronadi zlatnu sredinu.
Stvarnost nije uvek idealna, ali da li ¢e beg u virtuelna
okruzenja gde je sve moguce i koja ne zZelimo da napu-
stimo postati nasa svakodnevica, kao u Spilbergovom
filmu ,Ready Player One®, ostaje da se vidi.
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