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Predgovor

Zelio bih zahvaliti profesoru Danijelu Kugaku koji me motivirao kroz proces ovog rada,
kao 1 svima onima koji su svoje vrijeme i resurse ulozili u ostvarenje ovog istrazivanja.
Takoder, Zelio bih zahvaliti svima koji su pomogli u poboljSanju mojih ideja i argumenata
pruzajuéi vrijedne reference i resurse. Vasa podrska i pomo¢ su neprocjenjive i iznimno

cijenjene. Takoder bi se volio zahvaliti mami i tati.



Prilikom uvezivanja rada, Umjesto ove stranice ne zaboravite umetnuti original
potvrde o prihvaéanju teme zavrSnog rada kojeg ste preuzeli u studentskoj

referadi



Sazetak

Rad prolazi kroz proces izrade produkta kao temelj na kojega se moze osloniti istrazivanje
o korisnickom iskustvu postojecih rjeSenja i produkta koji se izraduje, u ovom slucaju
galerije digitaliziranih 3D radova. Takoder se promatraju tehnologije koje mogu optimizirati
put do kreiranja 3D modela, te njegovog prikaza na pristupacan i jednostavan na¢in. Analiza
kvalitativnog istrazivanja daje uvid u bitne segmente korisnicke percepcije o digitalnom 3D
svijetu i njihovim potrebama. Time se dolazi do strukturiranih zakljucaka, Sto je potrebno

kako bi omogu¢ili optimizirani prikaz za korisnika.

Izradom prototipa i programskog rjeSenja pokusava se potvrditi moguénost apliciranja nekih
zakljucaka kvalitativnog istrazivanja, te vidjeti koliko se vjerodostojno moze prikazati 3D

objekt na internetskom pregledniku, uzimajuci u obzir pristupacnost i jednostavnost procesa.

Kljuc¢ne rijeéi: Kvalitativno istrazivanje, testiranje korisnosti, 3D objekt, prototipiranje

Summary

The paper goes through the process of creating a product as a foundation to build research
on the user experience of existing solutions and the product being developed, in this case, a
gallery of digitized 3D works. Technologies that can optimize the process of creating 3D
models and displaying them in an accessible and user-friendly way are also examined. The
analysis of the qualitative research provides insights into the critical aspects of user
perception of the digital 3D world and their needs. This leads to prioritized conclusions

necessary to enable an optimized 3D model viewing experience on the web for the user.

By creating a prototype and a software solution, the aim is to confirm the possibility of
applying some of the conclusions from the qualitative research and to see how accurately a
3D object can be displayed on a web browser, taking into account accessibility and the

simplicity of the process.

Key words: Qualitative research, usability testing, 3D object, prototyping
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1. Uvod

U modernom dobu, koriStenje digitalnih platformi, modeliranje 1 vizualizacija objekata
postaju sve ceS¢a pojava. UnatoC op¢oj dostupnosti, brzini i niskoj cijeni, fotografije ne
pruzaju potpuni prikaz objekta. Vizualizacija u 3D formatu pruza gledatelju vise perspektiva
objekta i mogu pridonijeti njegovoj vjerodostojnijoj prezentaciji. U ovom kontekstu,

promatracima je vazna pristupacnost 3D modela na digitalnim platformama.

Kako bi se §to vise korisnika ukljucilo u koriStenje 3D modela, vazno je razumjeti njihove

potrebe, tehnicke moguénosti i ogranicenja.

Medutim, rjeSenja koja zadovoljavaju ove karakteristike su rijetka, a izazovi se protezu od
tehnoloske slozenosti do prikaza na web preglednicima. Raznovrsnost uredaja kojima se
korisnih koristi dodatno komplicira stvari, §to moze rezultirati smanjenom kvalitetom

prikaza ili ¢ak potpunim nedostupnoscu.

Cilj ovog rada je provesti kvalitativno istraZivanje kako bi se otkrila 1 razvila optimalna
platforma za prikazivanje 3D digitalnih modela, uz analizu postojecih rjeSenja i prikupljanje
povratnih informacija korisnika o koriStenju platforme. IstraZivanje ¢e ukljucivati analizu
razli¢itih tehnickih specifikacija, kao Sto su kreiranje i manipulacija modela, nacini
renderiranja 1 interaktivnost modela. Takoder ¢e se razmotriti i staviti poseban naglasak na

korisnicko iskustvo 1 pristupac¢nost.

Kroz provedbu ovog rada, bazirano na istraZivanju, ocekuje se razvoj i implementacija
platforme koja ¢e zadovoljiti najbitnije potrebe korisnika 1 omoguciti ucinkovito

prikazivanje 3D digitalnih modela.



2. Digitalni 3D modeli

Kako bi prolazak kroz rad bio jednostavniji, potrebno je biti upoznat s osnovama 3D svijeta.
Digitalni 3D model je raCunalna reprezentacija objekta ili prostora koji se sastoji od
trodimenzionalnih elemenata, poput poligona ili drugih preciznijih matematickih
reprezentacija [1]. Neke od mnogobrojnih primjena ovih modela su: arhitektura, dizajn
proizvoda, animacija i video igre. Oni se mogu izraditi koriste¢i razlicite alate 1 softvere za

3D modeliranje, 3D skeniranje i mnoge druge.

2.1. Karakteristike i struktura digitalnih 3D objekata

Svaki objekt posjeduje svoje karakteristike, one mogu odredivati veli¢inu, polozaj oblik i jo§

mnogo toga ovisno o kontekstu uporabe.

U 3D modeliranju, tocka (engl. vertex) predstavlja najmanju jedinicu 3D geometrije i
oznacava mjesto u prostoru. Omogucuje definiranje oblika, veli¢ine, boje 1 polozaja objekta
u prostoru, kao 1 modifikaciju tog oblika i poloZaja kroz proces modeliranja. Ona predstavlja
najmanju mogucu koli¢inu informacije koja se moze pohraniti o polozaju objekta u prostoru.
Tocka je izuzetno jednostavna i fleksibilna jedinica, §to omogucava kreiranje razli¢itih
oblika i struktura koriste¢i minimalne koli¢ine podataka. Toc¢ke se mogu spajati 1 pretvarati

u linije, poligone i sloZenije strukture.

Spajanjem dvije tocke dobiva se linija, prvu dimenziju. Linija je element koji se sastoji od
dvije ili viSe toCaka koje su povezane, i ona omogucuje definiranje oblika i polozaja objekta
u prostoru. Linije se koriste za definiranje rubova i stranica 3D objekta, kao i za kreiranje

detalja na povrsini objekta.

Ako se spoji vise tocaka, na nacin da nastane viSe linija koje se zatvaraju, dobije se poligon.
Oni omogucuju definiranje oblika 1 veli¢ine objekta u prostoru. Poligoni se koriste za

kreiranje povrSina 3D objekta.

U 3D modeliranju, linije 1 rubovi (engl. edges) poligona su razliciti pojmovi, iako su
povezani. Dakle, svaki poligon se sastoji od linija koje se spajaju u 2D oblik, a te linije se
nazivaju rubovi poligona. Ukratko, svi rubovi poligona su linije, ali nisu sve linije rubovi

poligona.



Lice (engl. Face) je povrSina poligona. Na lice se najcesce stavljaju razne karakteristike koje

dodaju mnoge vizualne elemente digitalnom objektu.

Mreza (engl. mesh) oznacava strukturu koja se sastoji od viSestrukih poligona koji se
povezuju kako bi se stvorio 3D oblik objekta. Te poligone ¢ine lica ili povrSine koji
definiraju oblik objekta. Koristi kao osnova za 3D modeliranje i ima vaznu ulogu u kreiranju
1 modifikaciji ili stvaranju razli¢itih vrsta objekata poput likova, arhitektonskih objekata,

automobila, proizvoda i terena.

Tekstura (engl. Texture) je slika koja se koristi za davanje boje, teksture i drugih detalja
povrsini 3D objekta. To se postize tako da se tekstura mapira na lice poligona. Omogucuje

stvaranje realisti¢nijeg ili stiliziranijeg izgleda objekta.

Postoje mnoge tehnike teksturiranja objekta:

e Bitmap tekstura - slika koja se koristi za davanje teksture povrSini objekta.

e Proceduralne teksture - algoritam koji generira teksture na temelju matematickih
formulacija, bez upotrebe slika.

e Mapiranje izbocina (engl. Bump mapping) je tehnika koja simulira uzorak povrSine
objekta, bez da se mijenja geometrija, tocnije mreza objekta.

e Mapiranje istisnina (engl. Displacement mapping) je tehnika koja simulira

promjene u geometriji objekta, kako bi se generirao visestruki uzorak povrsine.

UV mapa je 2D reprezentacija lica poligona 3D objekta, koja se koristi za mapiranje teksture
na povrSinu objekta. UV koordinate svake toCke na lice poligona odreduju na koji dio
teksture se ta tocka mapira. Ova mapa se koristi kod UV odmatanja, procesa gdje se lice

poligona pretvara u 2D oblik koji se koristi za teksturiranje.

UV mapiranje je vazno zbog toga §to omogucuje kontrolu nad to¢nim mjestom gdje se
tekstura mapira na objekt. To je klju¢no za stvaranje realisticnog izgleda objekata koji su

teksturirani, 1 omogucuje kontrolu nad teksturama i bojama objekta.

2.2. Elementi digitalne scene

Digitalna scena je virtualna reprezentacija okolisa ili prostora. To moze ukljucivati modele

objekata, teksture, osvjetljenje, kamere, 1 druge elemente koji ¢ine realisti¢ni izgled 1 osjeca;.



Svjetlo igra vaznu ulogu u digitalnim scenama, jer omogucuje stvaranje realisticnijeg izgleda

1 osjecaja. Postoji nekoliko vrsta svjetla koji se mogu koristiti u digitalnim scenama:

e Ambijentalno svjetlo: ovo svjetlo daje osnovni ton cijeloj sceni, i ¢esto se koristi
kako bi se postigao blagi, jednoli¢ni osjecaj.

e Direktno svjetlo: ovo svjetlo daje jak izvor svjetla, kao Sto su sunce ili svjetiljke. To
se Cesto koristi za odredivanje glavnih pravaca svjetla u sceni.

e Difuzno svjetlo: ovo svjetlo se koristi za davanje svjetla objektima u sceni, a ne
samo na njima.

e Spekularno svjetlo: Ovo svjetlo daje odraz svjetla na objektima u sceni, koji izgleda

kao sjaj ili metalni izgled.

Svjetlo se takoder moze postaviti kako bi se simulirali razliciti efekti, kao $to su osvjetljenje

u prostoru ili izlazak sunca.

Kamera je objekt koji pruza sredstvo za renderiranje slika. Definira koji je dio scene vidljiv
na renderiranoj slici. Kamere su nevidljive, tako da nemaju nikakve postavke materijala ili

tekstura.

Prostor u digitalnim scenama omogucuje stvaranje osje¢aja dubine i razmjera u okoliSu.
Prostor se moZe definirati na razli¢ite nacine u digitalnim scenama, ali trenutno se drzi
koncentracija na 3D prostor. To je virtualni prostor u kojem se kreira 1 prikazuje 3D objekt,

a koji se sastoji od x, y, 1 z koordinata.

Jedan od zanimljivih pristupa kreiranja realisti¢nih prostora je koriStenjem slika visokog
dinami¢nog raspona ili HDRI (engl. High Dynamic Range Imaging). Zahtijeva snimanje 1
spajanje vise fotografija koje su fotografirane raznim ekspozicijama svjetla. Takve slike
sadrze veliki broj informacija i detalja. Zbog toga se Cesto koriste za postizanje realisti¢nog

osvjetljenja i refleksija u digitalnim scenama [6].



3. Problem koji se rjesava ovim radom i dokaz

koncepta

U posljednjih nekoliko godina porasla je popularnost digitalnih platformi [2], Sto ¢ini
modeliranje i vizualizaciju objekata iznimno vaznima. Fotografija se Cesto koristi kao
tradicionalan i op¢e poznat dvodimenzionalni prikaz. Fotografija je dostupna, brza i jeftina
u pogledu potros$nje vremena i resursa. Medutim, uz sve navedene pozitivne karakteristike,
ne moze realno prikazati sve detalje objekata, Sto Cesto otezava kvalitetnu vizualizaciju.
Kljuéno u modeliranju i vizualizaciji objekata je pruzanje promatracu vise od jedne
perspektive objekta, a dodatnu vrijednost pruza moguénost pregledavanja objekta kroz

rotaciju, premjestanje 1 osvjetljenje.

U sljede¢ih par koraka ¢e se definirati zahtjevi procesa s kojim ¢e se pokusSati do¢i do
rjeSenja. Dolazak do rjeSenja zahtjeva kreiranje inicijalne ideje koja se mora potkrijepiti
pretpostavkama 1 sekundarnim istraZzivanjem, te iterirati 1 poboljSavati primarnim

istraziva¢kim metodama.

3.1. Zahtjevi procesa

Za smislenu analizu rjeSenja su potrebni konkretni i izvedivi materijali koje ¢e se testirati.
Prikazivati digitalno modelirane 3D objekte se ¢ini kao optimalan pristup, no malo ljudi ima
znanja digitalno modelirati. Danas postoje razni pristupacniji nacini digitalne 3D izrade
objekta. Skeniranje novo dostupnim senzorima na mobilnim uredajima i sastavljanje 3D
modela pomocu fotografije. Zahtjev je koristiti pristupa¢ne metode kako bi mogli zakljuciti

zrelost tehnologija za Siroku uporabu.

3.2. Digitalna galerija 3D umjetnina

Pretpostavka je da ljudi 3D objekte Zele promatrati iz viSe perspektiva te imati interakciju s
njima, Sto je ve¢ navedeno da ne moze s fotografijom. Postoje razna rjeSenja koja prikazuju
digitalne modele. Ti modeli su najcesce digitalno modelirani ili skenirani nepristupa¢nom

tehnologijom kao §to je skeniranje laserskom triangulacijom ili strukturiranim svijetlom.



Jedan od ciljeva rada je proc¢i kroz cijeli proces i pronaéi optimalan pristup te definirati

kvalitetu samoga pristupa.

Prakti¢ni cilj je kreirati galeriju 3D umjetnina, na kojoj ¢e se testirati razni pristupi
prikazivanja digitalnih modela. Potrebno je uzeti u obzir da za prikazivanje 3D objekta nije
dovoljno imati samo prikazani objekt nego 1 kvalitetno korisnicko iskustvo. Zbog
ograniCenja tehnologije 1 pretpostavki koriStenja koje ¢e imati utjecaja na korisnicko
iskustvo potrebno se osloniti na optimizaciju okruzenja. To se moZe posti¢i koriStenjem

raznih tehnickih i1 psiholoskih metoda.

3.3. Inicijalni prototip ideje

Figma je popularni alat za izradu dizajna korisnickih sucelja i prototipiranje aplikacija 1
stranica. KoriStenjem Figme dobiva se bolja vizualizacija te prikaz svih potreba i ocekivanja

korisnika, ¢ime se odreduje opseg posla.

U toj fazi, cilj je bio iterativno razvijati dok se ne dode do minimalno odrzivog produkta ili

MVP-a (engl. Minimal Viable Product )

U pocetku izrade prototipa koriste se pretpostavke i sekundarna istraZivanja. Za optimalan

MVP je potrebno odraditi primarno istraZivanje.

Odabrana metoda je kvalitativni intervju i testiranje korisnosti (engl. usability testing). Ove
metode pripadaju primarnom istrazivanju zato $to se prikupljaju informacije izravno iz
glavnog izvora, odnosno, potencijalnog korisnika produkta. U ovom slu¢aju digitalne 3D

galerije [3].

3.4. Definiranje informacijske arhitekture

Prije prototipiranja potrebno je imati okvir u kojem se prototip kreira, a to se postize

definiranjem Informacijske arhitekture.

Informacijska arhitektura, skraceno 1A (engl. information arhitecture) je proces koji sadrzi
organizaciju, strukturiranje i oznacavanje sadrZaja uzimaju¢i u obzir pogled korisnika. Cilj
je olaksati korisniku pronalazak informacija ili izvrSavanje zadataka. IA ima vaznu ulogu u

kvalitetnom definiranju strategije sadrzaja, dizajnu korisnickih sucelja, skiciranju 1
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prototipiranju. S obzirom da je definiranje informacijske arhitekture velik i kompleksan
proces, koristit ¢e se principi i pojednostavljeni pristupi koje to podrucje zahtjeva kako bi

Sto brze doslo do minimalno odrzivog produkta [4].

Strategija definiranja IA moZe se produbiti na puno nacina. Uzet je opceniti pristup koji se
dodatno pojednostavio kako bi se bolje slagao s potrebama produkta [5]. Strategija zahtijeva

akcije i odgovore na specifi¢na pitanja koja ¢e biti detaljnije obradena u sljedecoj tocci.
3.4.1. Razumijevanje korisnika produkta

Potrebni su odgovori na sljedeca pitanja:

e Tko ¢e koristiti produkt?
e Sto ¢e korisnici raditi?

e Sto korisnici Zele posti¢i?

U ovom slucaju Cesto se koriste metode definiranja korisni¢kih persona (engl. user persona),
empatijske mape i slicno, koje omogucavaju duboko razumijevanje korisnika. Iako su
korisne metode, za ovaj primjer nisu optimalne. Koristiti ¢e se stavke tith metoda, kao §to su
intervjui s korisnicima, kako bi se brzo mogle raditi promjene na prototipu. Pocetno stanje
je odredeno pretpostavkom prema kojoj se korisnici mogu podijeliti na one s umjetnickim

znanjem i vjeStinama te na one bez njih.
3.4.2. Definiranje sadrzaja, kategorizacija i prioritizacija

U ovom koraku se raspisuje sav sadrzaj koji se planira prikazivati korisniku. Sadrzaj, kako
bi imao smisla, je potrebno kategorizirati. Smislenost sadrzaja je bitna, no ne moze i¢i bez
prioritizacije istog.

Sadrzaj je podijeljen u 3 najveée kategorije, u ovom slucaju kategorija predstavlja ekran
aplikacije.

e Pocetna kategorija je prikaz digitalnog modela, odnosno umjetnine. Pocetna stranica
sadrzi samu scenu digitalnog modela, element koji sadrzi informacije o radu, kao Sto
je datum izrade, nain izrade i dodatne proizvoljne opise rada, kao Sto su

zanimljivosti 1 inspiracije.
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e Produkt je galerija jedne osobe. Zahtijeva ekran koji daje sve informacije o njoj. To
se postize ekranom “O Osobi”. Prikazuju se imena umjetnika, to¢na profesija,
zanimljiva recenica koja bi mogla potaknuti korisnika na daljnje Citanje, fotografija
umjetnika i detaljnija biografija.

e Zadnja kategorija, a ujedno i ekran je “Kontakti”. Ovdje je cilj naglasiti sve naine
kontaktiranja osobe, te omoguciti daljnje istrazivanje o njoj na drugim platformama.

Takoder je potrebno imati rezervirano mjesto za opis usluga i cjenika.

Ekrani su navedeni po prioritetu.

Kada imamo podjelu informacija mozemo kreirati Mapu stranice (engl. sitemap). Ona
postavlja vizualnu hijerarhiju sadrzaja koja se kreira s ve¢ grupiranim 1 prioritiziranim
sadrZajem koji je definiran u prethodnom koraku. Uz vizualizaciju postavlja se 1 navigacija

kroz stranice.
3.4.3. Validiranje Informacijske arhitekture

Potrebno je uzeti u obzir da je trenutna IA odredena na temelju pretpostavki 1 pristranim
naklonostima. Ispravnost tako definirane informacijske arhitekture provjerit ¢e se pomocu

prototipa aplikacije koji ¢e biti predstavljen i testiran s korisnicima.

Ocekuju se dobiti pogledi korisnika i iterirati pocetno stanje IA-a po zakljucima. Svaka
iteracija prati sve ve¢ navedene korake kako bi se doslo do ispravne promjene prototipa koja

prati korisnikove zahtjeve.

legenda

Element vodi do drugoga Element ima sadrZaj Element zahtjeva dodatnu
provjeru

Sadrzaj

Slika 3.1 Legenda za pregled informacijske arhitekture
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Pocetno stanje
bez testiranja

Prikaz umjetnine (Galerija)

Datum izrade

Umjetnik

O Osobi

Umjetni¢ko ime

Neka recenica koja
priviaéi paZnju

Fotografija / Logo

Biografija

Poéetna
Prikaz umjetnine (Galerija)

Kontakti

Kako je napravljeno
Zanimljive price

Inspiracije

Kontakti

“ iz o e nanice
Drustveni mediji
Facebook

Zaposli me

Cjenik

Usluge

Slika 3.2 Pocetno stanje informacijske arhitekture
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Pocetna - Prikaz umjetnine Pocetna - Pregled detalja

3:30 ol T - 3:30

© & www3Dgallery.com B | e © & www3Dgallery.com B .-

Art Name N <
Real Name
Name of the art piece

. AFENATS A Description of the art. Lorem ipsum dolor sit
-.: amet consectetur. Blandit aliquam in iaculis

R ame elementum sagittis a eget bibendum sit. Erat

N mauris amet dictumst fermentum. Magna mattis

Name of the art piece ut mauris nulla suspendisse aliquam sollicitudin

Description of the art, Lorem ipsum doleF sit netus arcu. Tincidunt mattis donec bibendum

amet consectetur, Blandit aliquam in faculis enim eleifend lectus risus eros.

& G‘E‘E &« ]

Izbornik - Prikaz umjetnine O osobi
3:30 all 7 - 3:30 all 7 -
© & www3Dgallery.com 8 | .- © & www3Dgallery.com [ER
b4 —

Name of the art piece

me Surname
Name of the art piece

Description of the artist.

Description of the artist. Lorem ipsum dolor sit
i iniaculls

get bibendum sit. Erat

fermentum. Magna mattis
ndi aliguam sollicitudin
ibendum

Name of the art niece

About Artists name (:

Slika 3.3 Pocetno stanje Lo-Fi prototipa
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4. Provedba i analiza kvalitativnog istrazivanja

Kroz kvalitativni intervju jedan od ciljeva je saznati upoznatost ispitanika s digitalnim 3D
svijetom. Ispitanicima su se predstavila ve¢ postojeca rjeSenja na internetu, ¢ime se otkrivaju
stvarna ponasanja korisnika. Mnogo se moZe saznati promatranjem njihovih manira dok
prolaze kroz rjeSenja, te komentarima uzrokovanim ocekivanim ili neocekivanim
ponasanjima. Pomocu toga se moze unaprijed stvoriti razumijevanje problema s kojima se

susrecu 1 na kraju vidjeti koliko je potrebna i ispravna ideja produkta.

Na samome pocetku intervjua predstavlja se Sto ¢e se raditi, opusta se atmosfera. Jako je
bitno naglasiti da se ne testira ispitanike nego produkt i ideja. Dodatno se naglasava kako
nema krivih odgovora, te kako je vazno da budu iskreni. Cesto ispitanici prekrivaju neka
svoja promatranja kako ne bi povrijedili neciji rad. Potice se iskrenost, rasprava, pitanja u

bilo kojem trenutku, a ako je moguce potice se razmisljanje na glas.

Cetiri od pet razgovora se snimalo kako bi se kasnije moglo pregledavati i dodatno izvlaéiti
informacije. Svaki put se ispitanika pitalo je li to u redu. Jednom ispitaniku nije bilo ugodno
snimati razgovor. Kako bi se dobile sto kvalitetnije informacije potrebno je imati ugodnu

atmosferu 1 ispitanika voljnog za razgovor.

Intervju po€inje s pitanjima o profesiji, godinama 1 interesima ispitanika. Krec¢e se od
osobnih pitanja kako bi se definiralo potencijalno pozadinsko znanje, na temelju kojeg je
moguce dobiti korisne informacije. Na njih se referencira tijekom intervjua, primjerice moze

se preformulirati pitanje kako bi bilo lakse shvatljivo tom konkretnom ispitaniku.

Takoder pomocu toga se moze napraviti podjela korisnika ovisna o umjetnickom znanju.

4.1. Struktura ispitanika

Skupina ljudi s kojima su provedeni intervjui sastoji se od 5 osoba, od kojih su 4 studenti.
Fakulteti koje pohadaju se razlikuju, raCunalne znanosti, medicinske znanosti i arhitektura.
Jedan ispitanik je profesionalni umjetnik koji se bavi kreiranjem i oslikavanjem minijatura.
Dva ispitanika se amaterski bave umjetnos¢u, dok zadnja dva nemaju prevelika znanja ili

vjestina. Raspon godina je od 21 do 32 godine.

14



4.2. Opce znanje o digitalnom 3D svijetu

U sljede¢im toCkama ¢e se pokriti set pitanja s ciljem upoznavanja ispitanikovog znanja o
3D svijetu. Pitanja su poslozena na nacin da je jednostavno nastaviti razgovor postavljanjem
sljedeceg. Uz osobna pitanja, ova mogu dodatno povecati znanje o ispitaniku, te pomoci oko

postavljanja lakSe razumljivih pitanja specificnom ispitaniku.
4.2.1. Kada ¢ujete "3D" Sto Vam padne na pamet?

o Predmet i stvar koju si moZemo predociti u 3 dimenzije” i spominje filmografiju -
PN

e 3D Film ,, Oni s naocalama” -18

e, Modeliranje na kompjuteru. Modeli koji se printaju” - AP

e Film, prostor i objekti Film najvise povezuje, spominje 3D filmove i efekte u 3D. -
AB

o Video isjecak igrice i filma. Koji je u 3 dimenzije. FPS shoter i ostale igrice”.

Spomenuo je 3D ispis 1 na kraju naglasava animacije. - DK

Ispitanici s manje znanja o temi prvo navode industriju zabave. Prva asocijacija im je film,

odnosno filmovi s 3D efektom.
4.2.2. Sto je za Vas digitalni model?

» ,, Nesto napravijeno u kompjuteru” -1S

» Zna za programe za 3D modeliranje. Spominje digitalni oblik, ali nije sigurna je li to ista
stvar. -PN

» 3D model koji je napravljen digitalno, moze biti i scan...”. Nije skroz sigurna posto je
viSe u fizickom modeliranju. Smatra da su modeli i 3D ispisp pristupacna tehnologija. -
AP

» , Puno toga. Prvo objekt napravljen u 3D softveru, koji se moze okretati...”. Spominje
prometne znanosti i shvaca da vjerojatno mnogo drugih. - AB

» Model koji se ne radi fizickom rukom nego digitalno u nekom programu - DK

Kada se direktno spominje digitalni model svi ispitanici su naveli da je model ili objekt
napravljen pomocu racunala. Dva od pet ispitanika, iako su culi da postoje alati za kreiranje

modela, nisu upoznati s procesom. Ispitanik s bliskom profesijom spominje skeniranje
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stvarnih objekata. Moze se zakljuciti da vecina ispitanika nije upoznata sa skeniranjem na

razini prepoznatljivosti iako je postalo relativno pristupacno proteklih godina.
4.2.3. Gdje mislite da se najviSe koriste?

»  Vizualizacija stvari, VR i AR u trgovinama i dizajn interijera -IS

» 3D printanje, arhitektura i strojarstvo”. Komentira automobilsku industriju i
reklame. -PN

» ,, Najvjerojatnije za prototipe stvari i predmeta.” Prvo joj padnu na pamet dijelovi za
strojeve 1 arhitektura. - AP

= Opis slozenijih stvari, izrada objekata, predstavljanje stvari, takoder govori o znanosti,
reprezentaciji stvarnog svijeta i kompleksnim grafovima. - AB

» | Uigricama najvise, animacije, film i CGI” - DK

Najveci fokus je na vizualizaciji prostora. U to ulazi dizajn interijera i gradevina. Ispitanici
zatim spominju izradu i vizualizaciju kompleksnijih objekata u strojarstvu i automobilskoj
industriji. Zapazeno je kako ispitanici nabrajaju njima kompleksnije primjene, a dvoje
ispitanika je nakon toga shvatilo kako se vjerojatno koriste i za jednostavnije predmete. Prije
intervjua je pretpostavljeno da e ispitanici najvise spominjati korist u industriji zabave,
posebno podrzano zakljuc¢kom da svi prvo rije¢ 3D povezuju s filmom. Na kraju je samo
jedan ispitanik spomenuo film i opéenitu industriju zabave. To ponasanje mozda moze biti
objaSnjeno zbog koristenja “najvise koriste” u pitanju i potencijalne asocijacije na korisnost
digitalnog modela. Pitanje nije postavljeno jasno 1 ne moZze se do¢i do konkretnih zakljucaka,
ali je zanimljivo vidjeti kako vecina ispitanika asocira digitalne modele s kompleksnijim

stvarima.
4.2.4. Jeste li ih Vi koristili?

» Koristila je nesto za simulacije voda i cjevovoda na fakultetu. -IS

= ,Ne”-PN

= Koristi, ali nije radila digitalni model. Narucivala i kupovala da neko drugi odradi 3D
ispis. Planira se vise ubaciti u 3D ispis. -AP

= Na arhitekturi je koristila SketchUp 1 Rhino. Izrada prostora i objekata. Radila je Cajnik
1 govori kako joj je bilo zanimljivo $to neSto mozes$ vidjeti na taj nacin a da nije

stvarno. - AB
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» Nije nikada, nije imao priliku digitalno modelirati. Ali vidio je prijatelje kako modeliraju.

-DK

Tri od pet ispitanika je svjesno da koriste digitalne modele i nabrojali su konkretne primjere,
dok preostala dva ispitanika smatraju da ih nikada nisu koristili. Medutim, kroz ostatak
intervjua s jednim od ispitanika, saznaje se kako je ispitanik ipak dosao u doticaj s digitalnim
modelom kod 3D prikaza anatomije tijela. Ispitanik je takoder naglasio kako preferira takav
nacin prikaza te kako je pomocu njega uCenje bilo efikasnije. S obzirom da je znalenje
digitalnog modela vrlo Siroko, skoro svaki ispitanik se susreo s digitalnim modelom na neki
nacin. Kroz razgovore s ispitanicima moglo se do¢i do zakljucka kako nisu svjesni da koriste
digitalne modele, §to moze biti uzrokovano nepoznavanjem samoga znacenja digitalnog

modela.

4.2.5. Koju vi korist dobivate od njih? A koju mislite da opéenito

donose?

= Kaze kako ne zna, nagada da je vjerojatno njihova primjena vazna za film 1 druga
podrudja koje je ve¢ nabrojala - IS

* Ona nema koristi od njih, ali misli da opcéenito olakSavaju vizualizacije u 3D-u,
primjerice kod dizajna prostora. Kasnije se otkriva da su joj neki prikazi olakSavali
ucenje - PN

» Koristi joj u profesionalnom zivotu, ali smatra da ¢e joj kasnije biti ,, brutalno
korisno”. ,, Opcenito se svakodnevica olaksava”. Ovdje se pretpostavlja kako misli na
lako¢u 3D ispisa i kako mogu biti korisni u svakodnevici. - AP

» |, Perspektiva u crtanju, posto ga mozes okretati... Dosta koristi za dizajnere, mogu se
igrati bez da trose materijal i,big scale stvari bez da trose prostor, proizvodnja igrica
filmova i slicno.” - AB

» ,,Samo zabava.” Smatra da je industrija koja lagano pretvara mastu u novac. ,, Moze

biti i 2D, ali meni je 3D lijep. Zato Sto nije toliko ograniceno” - DK

Dva od pet ispitanika, koja su takoder manje vjeSta i upoznata s temom smatraju da oni
osobno nemaju koristi, medutim kroz razgovor je otkriveno kako jedan od njih ipak ima
koristi tijekom ucenja. Druga dva ispitanika koja se mogu smatrati viSe upoznatim s
materijom takoder smatraju da imaju puno koristi u poslovnom i privatnom zivotu. Pitanje

., A koju mislite da opcenito donose?” je potencijalno redundantno s pitanjem ,, Gdje mislite
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da se najvise koriste? ”’. Moglo se primijetiti ve¢ nakon drugog ispitanika da smatraju kao da
su odgovorili na to pitanje, zbog toga se moglo maknuti iz kvalitativnog istrazivanja kako bi
tok razgovora bio prirodniji. Pretpostavka je bila da ¢e kroz razgovor ispitanici napraviti
dodatne poveznice. MozZe se primijetiti kako se odgovori vecinski ponavljaju, dok je tri od
pet korisnika, koji su viSe upoznati s temom, izneslo i dodatna razmis$ljanja. Naglasili su

siroku korist, lako¢u, kreativnost i pristupacnost 3D tehnologija.

4.2.6. Gdje je zadnje mjesto gdje se sjecate da ste se susreli s

digitalnim modelima?

e Ne sjeca se a da nije bilo ovo $to je rekla - IS
e Smatra da ne primjecuje s obzirom da nije upoznata s time. - PN
e Jucer je narucila uslugu 3D ispisa. Patreon ljudi koji digitalno modeliraju. - AP

e Trazenje referenci tijela i kada je vidjela od drugih na drustvenim mrezama - AB

Jedan ispitanik je kroz razgovor skrenuo s konkretnog pitanja. Percepcija ispitanika se moze
shvatiti kao neshvacanje pitanja ili nedovoljno znanje o temi. Nije bilo prirodno vracati

razgovor, zbog toga se nece koristiti dani odgovori.

Originalna pretpostavka je bila da ¢e se kroz razgovor o temi raspoznati postajanje 3D

modela u jos situacija oko ispitanika, no ipak ovo pitanje nije donijelo takve rezultate.

4.3. Testiranje korisnosti postojecih rjeSenja i prototipa

Nakon razgovora o opéem znanju digitalnog 3D svijeta ispitanici su imali priliku prolaziti
kroz postojeca rjeSenja na web stranicama. Naglaseno je ponovo da se ne testira njih ve¢
stranice koje koriste. Cilj je promatrati kako se ispitanik ponasa u odredenim situacijama,
koja su njegova zapazanja i interesi te zakljuciti koji su najvec¢i problemi pri koristenju tih
stranica. Svrha navedenog je postavljanje konkretnih potreba rjeSenja koji se ovim radom
razvija te  uocavanje informacija koje ¢e  pomo¢i  pri  prioritizaciji.
Koriste se dvije portfolio stranice, prva sadrzi razne scene gdje kreator testira razne
mogucnosti 3D web tehnologija. Na njoj je ispitaniku dozvoljeno da sam odabire scene koje
su prikazane na pocetnoj stranici, a zatim su im zadani zadaci ako ve¢ sami nisu dosli do
odredenih primjera. Postoje dvije scene koje su bile temelj zadataka za svakog ispitanika,

one su prikazane.
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Druga stranica koja se koristi u testiranju je inovativan nacin prezentiranja tehnologije i
njene mogucnosti. Razlog odabira te stranice je njen ekstreman pristup. Napravljena je 3D
igra gdje ispitanici auticem prolaze kroz web stranicu i na taj nacin ostvaruju interakciju s
objektima i informacijama. Primjer je veoma razli¢it od prototipa ideje, te je oekivano da
veéina opazanja nece biti direktno korisna za produkt. Cilj je pokazati mogucnosti.

Razmotriti koliko je pristupacan primjer i neki njegovi principi.

Testiranje korisnosti na ve¢ gotovim rjeSenjima provodilo se na racunalu, dok se testiranje
na prototipu provodilo na mobilnom uredaju. Izbor testnih okruZenja je prvobitno takav zbog
jednostavnosti provodenja intervjua. No moze se sagledati da se testiraju dvije najcesce

platforme, mobitel i racunalo.

Iako nije konvencija mijenjati prototip iz jednog stanja u drugo tijekom procesa
intervjuiranja, zbog vremenskog ograni¢enja intervjua i relativne jednostavnosti rjeSenja
napravljena je iteracija ve¢ nakon drugog intervjua. Prva dva ispitanika su bila testirana na
prototipu niske vjernosti ili Lo-Fi prototipu (engl. Low-fidality ) gdje se veéinski utemeljila
informacijska arhitektura aplikacije, dok je ostatak testiran na prototipu visoke vjernosti ili
Hi-Fi prototipu (engl. High-fidality). Time su se efikasnije iskoristili intervjui, te se ispitalo

viSe stvari.

Lista promjena u Hi-Fi prototipu:

»  Arhitektura informacija
- galerija nije viSe pocetni ekran
- spojene su stranica Kontakta 1 O osobi u Pocetnu
- lista svih radova dodana na Pocetnu stranicu
- dodana su interakcijska uputstva

» Sadrzaj
- 6 zasebnih fotografskih reprezentacija 3D modela
- radovi u listi radova
- tekstualni sadrzaj

* Dizajn

- minimalisti¢ke boje
- fokus je na sadrzaj
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Nakon testiranja i =

Osoba

Kontakti

EKRAN UCITAVANJA

Prikaz umjetnine (Galerija)

Prikaz umjetnine (Galerija)

EKRAN UCITAVANJA

(2D prikazi za vece
\ CEEN

Kako je napravljeno

Datum izrade

Zanimljive price

Reference L
Inspiracije

Pocetna

Pregled svih radova i
Osoba

radova

Izlazak sa stranice

Neka reéenica koja

priviaci paznju
Drustveni mediji
Facebook

Fotografija / Logo
Zaposlime
Biografija

Umjetnicko ime

Cjenik

Usluge

Slika 4.1 Informacijska arhitektura nakon testiranja
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Pocetna - Pregled svih radova i Osoba

CROZ - Matija

Mystery of... CROZ - Josip

CROZ - Marija

Rastovac

00 S

Kukicrafts
Josip Kustan

CROZ - Ivo i veseli préut

< &

Izbornik - lista umjetnina

3:30 all T -

U & www3Dgallery.com B | e

CROZ - Matija

CROZ - Marija Rastovac

s About Josip Kustan

Contact

Galerija - pregled detalja

3:30 all T -

U & www3Dgallery.com (ST

A4
Kukicrafts .:
Josip Kustan

CROZ - lvo i veseli priut

Today. We're sharing a scene featuring
one of my favorite handmade items and
introducing a new painting technique that
Ilove to use. Swipe to the last pic to
check it out!

Throughout these posts, my goal is to
give you an inside look at my creative
process and demystify some of the
concepts and techniques | use in my
work. Each post will focus on something
different, so stay tuned for more behind-
the-scenes glimpses and explanations.

< &

Slika 4.2 Hi-Fi prototip aplikacije s novom A
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4.3.1. Vrijeme ucitavanja

Promatran je utjecaj vremena ucitavanja web stranica i 3D scena na korisnicko iskustvo.

L1
- k:- Vrijeme uéitavanja Lo-Fi Prototip: loading ekrana Hi-Fi Prototip: loading ekrana

L
Iy

- 3 al T -

Izjave i promatranja s postojanih rijeSenja

« “Malo je sporo” -I5

-

Ne razumije $to se dogada dok €eka da se
pojavi objekt. U jednom trenutku misli da ne radi
dok se objekt nije pojavio -PN
Creating the art_

.

U vie navrata je imala negativne reakcije na
dugo ucitavanje modela - AP

.

Objekti i kontrole nisu joj dovoljno responzivne i
to je naglasila da ju muci "MoZda je laptop
spor’- AB

-

Na pitanje §to vas je mucilo “Loadanje stvari,

ni$ta drugo”. < I
“Oé&ekivao bi da mi daju do znanja da je neito
teze otvoriti. Da ima puno detalja” - DK

Slika 4.3 Vrijeme uditavanja, izjave i promatranja

o Svih 5 ispitanika je na neki nacin negativno reagiralo na brzinu ucitavanja objekata
1 stranica na kojima su se nalazili, Sto je bilo ocekivano ponaSanje. IstraZivanje iz
2016 govori kako 53% posjetitelja izade iz stranice ako ucitavanje traje vise od tri
sekunde [7]. Danas su se standardi probavljanja informacija znato promijenili.
Ocekuju se ve¢ brze informacije jo§ brze, primjer je velika pojava i normalizacija
kratkih videa na mnogim poznatim socijalnim platformama ,, lako se brzina
interneta znatno povecala, brzina ucitavanja web stranica nije” [8].
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Change in desktop page load time vs. average connection speed

- -+Median page lead time in seconds —fyerage speed in Mbps (U.5.)

- aner
"ragesanrt

2010 2011 2012 203 2014 2Ms 2018 2017 2018 2019

NNz

Slika 4.4 Promjena u brzini ucitavanja stranica na racunalima uz promjenu brzine internetske brzine
(8]
Change in mobile page load time vs. average mobile connection speed
= ==Median page load time on mabile devices in seconds =—fyerage mobile speed in Mbps (LLS.)
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Slika 4.5 4 Promjena u brzini u¢itavanja stranica na racunalima uz promjenu brzine internetske brzine

(8]

Situacija produkta je u velikom zaostatku od pocetka zbog velike koli€ine resursa potrebne
za prikaz modela. Mnoge stranice s raznim prominentnim nagradama koriste ovakve prikaze

za povecavanje estetike i interesa. No pitanje je koliko to Steti korisnosti?

,, Premotamo li do rujna 2022, prosjecna velicina web stranice je oko 2.2 MB za racunalne

i oko 2 MB za mobilne stranice““ - WEBSIZE [9]
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https://www.seoptimer.com/blog/webpage-size/

Govori se 0 kompresiji fotografija, no 3D modeli imaju mnoge resurse kao §to su digitalni

model, teksture, mape normala i druge.

., Smanjivanjem ucitavanja stranice i za jednu sekundu ¢e poboljsati vase korisnicko iskustvo

i time ¢e povecati vasu stopu konverzije” — NN/G [10]

Promatranjem rjeSenja kao proizvoda, potrebno je staviti maksimalnu vaznost na
optimizaciju procesa i na prividno ubrzavanje iskustva i olakSavanje ¢ekanja. Ovisno o

modelu vrijeme ¢e varirati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ¢ekanja biti.

Zaklju€ak: Promatranjem rjeSenja kao proizvod, potrebno je staviti maksimalnu vaznost na
optimizaciju procesa, na prividno ubrzavanje iskustva i olakSavanje cekanja. Ovisno o

modelu vrijeme ¢ekanja Ce varirati, ali je potrebno pretpostaviti da ¢ée ga biti.

Moguca poboljSanja: Promatralo se $to je korisnicima interesantno. Svaki put kada je bila
neka interakcija u pitanju su najvise vremena potrosili da se poigraju i isprobaju. Koliko je
moguce napraviti minimalno resursno tezak, a interaktivni ekran ucitavanja? Takoder,
vrijeme ¢ekanja moze se iskoristiti za postavljanje o¢ekivanja, primjerice mogu se prikazati

zanimljivosti o objektu koji se iS¢ekuje. Takav pristup moze opravdati duze vrijeme ¢ekanja.
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4.3.2.

Interakcijski dizajn sa scenom

Promatrane su potreba 1 jednostavnost orbitne kontrole (engl. orbit controls) koja omogucuje

rotaciju kamere sa stalnim fokusom na objekt. Takoder se promatralo priblizavanje i

udaljavanje od objekta.

" Interakcijski dizajn sa scenom

1zjave i pror ja s postojanih rjeSenj
+ “"Obrnuto je” - AB
« “Ide naopako?” - IS
+ “Ovo mi je nheprirodno” - AP

5/5 ispitanika je imalo negativnu reakciju pri rotaciji
objekta. Za korisnike je neprirodna.

https://domenicobrz.github.iofwebgl/projects/SSR/

Izjave i pror ja s postojanihrj lj;

Odmah je shvatila kako se okrece, primjecuje
komande - AB

Stati¢no je. Misli da je slika figure, a ne 3D
model. -PN

“Zato $to se okrenuo sam shvatila da je 3D
model” - PN

Izjave i pror ja s pc janih rj i

Portfolio stranica od Brune Simona. Web stranica
koja je pretvorena u igru. Ekstenzivna verzija
interakcije s objektima i informacijama na stranici.

Svi ispitanici su bili zaintrigirani ovim pristupom i
bio im je zanimljiv. lako su svi naposljetku uspjeli
rijesiti neke zadatke, samo je 2/5 osoba s
relativhom lakoéom prolazilo kroz stranicu.

+ “"Gimmick for gimmick sake” - AP

s://bruno-simon.com/

Izjave i promatranja s prototipa

2/3 ispitanika< koja su bila testirana na HiFi
prototipu, koji je imao sadrzaj, su odmah pokusali
uvecati i smanjiti model pokretom “Stipanja” (engl.
Pinch).

3/3 ispitanika je primjetilo upute i smatraju da su
dovoljne.

Lo-Fi Prototip: Prikaz modela Hi-Fi Prototip: Prikaz modela

il w - -

O & www3Dgaterycom @ e 0 & wwn3bgalery.com B -

ey

iy o

ROZ- o | vesailpriut
<« e @ =

Slika 4.6 Interakcijski dizajn sa scenom, izjave i promatranja
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Sa znanjem da im se otvara 3D model Cetiri od pet ispitanika ga je pokusSalo pribliziti s
kotac¢i¢em za pomicanje, jednom ispitaniku je bila potrebna uputa koja je bila prikazana pri
dnu ekrana gdje se nalazio objekt. Potrebno je uzeti u obzir da kada korisnici ne znaju $to
traze imaju tendenciju koristiti kotaci¢ za pomicanje kako bi pregledali ostatak stranice i
kako bi dobili dodatni kontekst. Kod jednog ispitanika je uogena sli¢na situacija. Cekajuéi
ucitavanje modela, ispitanik je koristio kotaci¢ i slu¢ajno priblizio kameru objektu koji se u
tom trenutku ucitao. Ispitanik je bio na kratko zbunjen, no ponovnim pokusSajem je povezao

koja je kontrola to napravila i nije se ¢inilo da je negativno utjecalo na iskustvo.

Dva od tri ispitanika koja su bila testirana na Hi-Fi prototipu, koji je imao sadrzaj, su odmah
pokusali uveéati i smanjiti model pokretom , Stipanja” (engl. Pinch). Ovo je prirodna
interakcija kod potrebe povecavanja elemenata na mobitelu. 3/3 ispitanika je primijetilo
upute i smatraju da su dovoljne. Mora se napomenuti da zbog tehni¢kih ogranicenja nije
postojao funkcionalni model koji se mogao okretati ili priblizavati u prototipu, nego samo
reprezentacija istog pomocu fotografije. Korisnici su na pitanja ,, Kako bi promatrali
model?” odgovarali s velikom sigurnoscu, tu se mora takoder naglasiti da su netom prije
toga bili na raznim postojecim rjeSenjima i ve¢ su iskusili neke pristupe. Iako na racunalu,

vec 1z njih moZemo zakljuciti njihove preferencije.

Kroz testiranje je otkriveno jo§ mogucih interaktivnih kontrola, najistaknutija je slobodna
kontrola kamere ili lete¢a kamera. (engl. Free Camera or Fly Control). ,,To bi koristila za
originalne sculptove. Scena s figurama da moZe Setati okolo.” - AP. Ova opcija se €ini
korisna za neke specificne situacije 1 otvorila bi jo§ jedan zanimljivi pristup promatranja.
Bitno je uzeti u obzir mogucu vaznost povecavanja prilagodavanja scene koja se prikazuje.
U tom slucaju se mozda treba uzeti u obzir funkcionalnost vra¢anja kamere u pocetni
polozaj.

Zakljucak: Osnovne interakcije rotacije, priblizavanja i udaljavanja su svim korisnicima
relativno jasne. U slu¢aju mogucih nejasnoca primjecuju upute i1 smatraju ih jasnima.
Tehnic¢ka dokumentacija Three.js-a preporucuje jo§ jednu vrstu interakcije s objektom koja

moze dodatno osloboditi kretanje, no nije sagledana u ovom testiranju.

Moguca poboljSanja: PokuSati preporucenu vrstu interakcije iz tehnic¢ke dokumentacije.

., Zato Sto se okrenuo sam shvatila da je 3D model” Ova 1zjava stvara potrebu za isticanjem
3D objekta 1 mogucénosti interakcije i to bi se moglo izraziti suptilnim ulaznim animacijama.

Primjerice, lagano okretanje kamere prije nego se dobije fokus na objekt. S animacijama je
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potrebno biti oprezan da ne oduzmu previse kontrole i dodatno povecaju cekanje prije

moguce interakcije.
4.3.3. Utjecaj ambijenta scene na korisni¢ko iskustvo

Ovdje se promatra okolina prikazanog objekta. Na to se odnose HDRI-ovi u sceni,

osvjetljenje, drugi elementi 1 efekti koji stvaraju ambijent.

h Utjecaj ambijenta scene na korisnicko iskustvo

Izjave i promatranja s postojanih rje§enja
» “..vidi se ovo okolo, lijepo izgleda” - AB

» “Fora, izgleda kao da su digitalno stavili u pravi
svijet.” -DK

» Okruzenje kod staklene Zene joj je zanimljivo
zato Sto se reflektira kroz nju. Prvi put vidi da
model mozZe imati interakciju s okruZzenjem,
smatra da je dobra stvar za postici atmosferu -
AP

https://demenicobrz.github.iofwebgl/projects/glass-absorption/

Slika 4.7 Utjecaj ambijenta scene na korisni¢ko iskustvo, izjave 1 promatranja

Zakljucak: Korisnicima okruzenje daje novu dimenziju interesa i moze biti jako koristan alat
za poboljSavanje iskustva. Potrebno je biti oprezan, dodatni resursi mogu negativno utjecati
na vrijeme ucitavanja istih. Efekti kao refrakcija i dinamicko postavljanje svjetlosti nisu
performantni. Takvi i sli¢ni efekti bi se trebali izbjegavati ako se zeli postici responzivnije

iskustvo.

Mogucéa poboljSanja: Potencijalno se moze testirati utjecaj na performanse jednostavnijih

atmosfera, te ih iskoristiti u slu¢aju prihvatljivih rezultata.
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4.3.4. Utjecaj kontrola na korisni¢ko iskustvo

Ovdje se promatra utjecaj opcija kontrole 1 manipulacije objekta i scene.

-H'.I. Utjecaj kontrola na korisnicko iskustvo

Izjave i promatranja s postojanih rjeSenja

s 0 or p to change focal length

= Primijetila je komande i igrala se s njima, no nije i D or | to change
primjeéivala njihov u&inak pa je brzo odustala R,
istraZivati. - PN

« Razumije kako Kkoristiti kotrole, no nije joj jasno
&emu sluze, ali misli da se dodaje boja - 15

+ Odmah primjec¢uje komande, i svjesna je da su
neki parametri -AB

« Voljela bi bolje vidjeti promjene kada koristi
kontrole i mijenja parametre - AB

Svi ispitanicu su primijetili kontrole na nekim
prikazima modela, no 3/5 su s bili samopouzdani u
potpunosti koristiti iste. Najveci problem je kada
model nije responzivan zbog tezine renderiranja,
5to utjece na rad ostalih funkcionalnosti na stranici,
kao $to su kontrole.

Slika 4.8 Utjecaj kontrola na korisni¢ko iskustvo, izjave i promatranja

Treba uzeti u obzir da omogucavanje kontrola povecava kompleksnost 1 njihovim
koriStenjem moze se utjecati na glatkoc¢u prikaza. Korisnici smatraju da je zanimljiva
funkcionalnost. Dva od pet ispitanika je naglasilo kako im se svida $to imaju mo¢ mijenjati
parametre koji utjeCu na model 1 okolinu. Tu se treba napomenuti kako su u primjerima
komande koje su tesko razumljive 1 ponekad ne mijenjaju vizualno puno i time nisu lagano
uocljive.

Zakljucak: Dodatne kontrole, iako ne bi trebale biti omogucene u svakoj situaciji, mogu biti
zanimljivi novitet koji povecava interaktivnost sa scenama i objektima. Moraju biti jasno
naznacene ili se korisnici teSko snalaze, a dodatno moze otezati i preveliki broj ponudenih
opcija.

Moguca poboljSanja: Pretpostavka je da bi se mogao posti¢i veci efekt s Sto manjim brojem

kontrola, ali da imaju drasti¢niji utjecaj na parametre scene.
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4.3.5. Interakcijski dizajn s drugim elementima ekrana

Koncentracija je na 3D scenu, no ne smije se odbaciti utjecaj drugih elemenata na ekranu.

Zeli se vidjeti primjeéuju li potrebne elemente i imaju li poteskoéa pri promatranju 3D scene.

-H'.I. Interakcijski dizajn s drugim elementima ekrana

Izjave i promatranja s postojanih rjesenja Lo-Fi Prototip: Prikaz modela Hi-Fi Prototip: Prikaz modela
s detaljima s detaljima
+ Naglasava kako se scena proteZe preko cijelog
ekrana i to joj se svida vise nego primjer koji je cRA_ Eoh_
izgledao kao da gledamo model kroz maniji L e e ] | o 0 | & www3Dgakary.com J | o
prozor. - AB =

-

Ne primjeéuje ili joj nije privukao paznju element
opisa. - AB

.

"Fotka je artwork sam za sebe”. Smatra da su to
dvije razli¢ite prezentacije i da se ne bi trebale < >
mijedati. - AP

.

O¢éekivala bi detalje na toékicama. - AB

-V <
“Jasno mi je sve” - DK .

Hanve of the art plece

.

SCIDON B e 31T Lovem D8 00kce 81l

4/5 ispitanika odmah primjeéuje element opisa na
dnu ekrana, te ga bez poteskoéa otvaraju kako bi
vidjeli dodatne informacije. « ¢ O = &« e O

Svi ispitanici su bez poteskoca koristili navigacijske

strelice kako bi mijenjali scene. Lo-Fi Pratotip: Hamburger izbornik Hi-Fi Prototip: Hamburger izbornik
-l T - T -

" " . .

Hamburger" element je utemeljen obrazac [ P Y e m— -

pomocu kojeg svi ispitanici oéekuju moguénost »

navigacije na ostale stranice.

Name of the art plece
Mame of the art piece >

Nama of the art piece
| e B
« ¢ O

Slika 4.9 Interakcijski dizajn s drugim elementima ekrana, izjave i promatranja

ZakljuCak: Scena kao primarni sadrzaj stranice zauzima cijeli ekran i1 potrebno je paziti na
opstrukciju koja se moze desiti s ostalim elementima na stranici. Za MVP je zadovoljavajuca

koli¢ina sadrzaja.

29



Moguca poboljsanja: Spomenuta su ocekivanja koja bi restrukturirala nain prikazivanja

informacija na vise interaktivni na¢in. Sekundarno istrazivanje je otkrilo da postoje rjeSenja
koja prisvajaju interaktivnije 1 mozda zanimljivije nacCine od tradicionalnih.
Omoguciti dodatni prikaz rada s fotografijama. Moze biti prostor za kontekstne fotografije,

kao S$to su proces izrade i inspiracije.

4.4. KorisniCke potrebe digitalne galerije

Cesto se ispitanici na testiranju korisnosti osjecaju lose zato §to misle da rade nesto krivo,
iako je napomenuto da se ne testira njih, Sto Cesto negativno utjeCe na cijelu atmosferu
intervjua. Treba naglasiti da se ovaj dio vodio izmedu ispitivanja korisnosti postojecih

rjeSenja 1 prototipa, iako su oni skupa prezentirani u prethodnom poglavlju.

Sljedeci set pitanja je oblikovan u kratki razgovor, tako da predstavljena pitanja mozda nisu

u potpunosti ista kao §to su postavljena korisniku, ali se drze tih parametara.

e Jeste li ikada bili u nekoj galeriji, muzeju, razgledavanju necega? Na ¢emu?
e Kako promatrate izloZen primjerak?

e Sto odekujete vidjeti i koje informacije o¢ekujete?

e Postoji li neka situacija koja Vam je ostala u sje¢anju i zasto?

e Jeste li ikada vidjeli neku digitalnu galeriju?

Cilj ovih pitanja je ponovo vratiti ispitaniku koncentraciju te pokuSati dodatno opustiti
atmosferu razgovora prije testiranja samog prototipa. Skriva se korist ovih pitanja, propituju
potencijalnu korist produkta, te se dobivaju o¢ekivanja koja se mogu iskoristiti u modeliranju

naSe arhitekture informacija.

Dva od pet ispitanika je isprobalo hodajucu galeriju ili virtualne Setnje. Objasnjavaju kako
im je to dalo predodzbu $to tamo postoji prije nego Sto dodu.

e, Mogu procijeniti je li worth it, prije nego sto odem”

’

e, Bolje je uzivo, ali ima smisla da postoji.’

Zaklju€ak: Svi ispitanici imaju iskustva s nekom vrstom galerija ili izlozbi. Ovisi o
interesima, ali svi spominju kako vole imati priliku vidjeti neSto zanimljivo. Primjerke
gledaju ovisno o moguénostima i vrsti primjerka, no Cetiri od pet ispitanika naglasavaju kako

vole pogledati Sto vise detalja te, ako je u pitanju objekt, pro¢i oko njega i vidjeti iz vise
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kutova. Tri od pet ispitanika spominju interaktivne galerije. Smatraju da je takav pristup
zanimljiv. Dva od pet ispitanika su probali te im je zabavno igrati se sa takvim primjerima.
Ono Sto ispitanici o¢ekuju je osnovni set informacija o radu, kao §to su - tko je autor rada te
kada je izraden, ali vecina ispitanika naglasava kako im je najzanimljivije saznati zasto.
Spominju kako dodatni kontekst, prica iza rada, inspiracija i slicno moze mnogo pridonijeti

radu.
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5. Kreiranje digitalnog 3D modela pristupaénim

metodama

Jedan od ciljeva projekta je pronaci pristupacne nacine izrade 3D modela kako bi §to vise
korisnika moglo iskoristiti mogucnosti koje se testiraju. Kako bismo pristupili pronalasku
takvih pristupac¢nih nacina, planiramo provesti sekundarno istrazivanje dostupnih alata,
softvera i tehnika koje olakSavaju izradu 3D modela. Na kraju 1 kreirati modele pomocu njih

koji ¢e se koristiti u daljnjoj izradi rjesenja.
5.1. Digitalno kiparstvo

Digitalno kiparstvo jedna je od opcija kreiranja digitalnih 3D modela. Kao Sto je i za
tradicionalno kiparstvo potreban alat i materijal, u digitalnom kiparstvu Kkoriste se
specijalizirani softveri koji mogu simulirati upravo to. Ti softveri se koriste za stvaranje 3D
digitalnih objekata. Mogu se kreirati od nule ili uvozom postoje¢ih 3D modela, koji mogu
biti lako dostupni na internetu zbog Siroke 1 aktivne zajednice. Postoji nekoliko popularnih
alata za 3D modeliranje, Blender, Maya, 3ds Max 1 ZBrush su neki od njih. Ovi softverski
alati nude niz znacajki i1 funkcija koje omogucuju stvaranje i manipulaciju 3D oblicima,
teksturama, osvjetljenjem i mnogim drugim vizualnim elementima. Ako se uzme u obzir
ovaj nacin izrade 3D modela, odabir bi bio Blender. Ostali navedeni alati nisu besplatni zbog

¢ega se smanjuje njihova pristupacnost.

Blender je alat otvorenog koda te je besplatan. Iako je besplatan, lagano se moze myjeriti s
ostalim standardima industrije. Zbog njegove pristupacnosti kroz godine se akumuliralo
mnogo kvalitetnih izvora znanja koji mogu olak3ati u€enje alata i raznih vjeStina 3D

oblikovanja.

U softveru za 3D modeliranje obi¢no se zapocCinje stvaranjem osnovnog oblika ili mreze, a
zatim se dodaju detalji te se tijekom vremena oblikuje objekt. Takoder je moguce dodati
teksture i materijale objektu te podeSavati svjetlost kako bi se stvorili realisti¢ni efekti
osvjetljenja. Kada se objekt stvori, moze se izvesti u razli¢itim formatima, poput OBJ, FBX

ili STL, koji se nakon toga mogu koristiti u druge primjene.
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Krivulja uc¢enja ove metode je jako teska za pocetnike [11]. Njima moze biti potrebno neko
vrijeme da se upoznaju s alatima, suceljem i tehnikama koje se koriste u digitalnom
modeliranju. Potrebno je mnogo vremena za eksperimentiranje softverom, Citanje vodica,
gledanje video uputa, vjezbanje te savladavanje osnova prije nego Sto se mogu stvarati

sloZeniji modeli.

Kako bi se najviSe olakSao proces ucenja mogli bi se koristiti internetski alati poput
Tinkercad, SketchUp Free, SelfCAD 1 3D Slash. Namijenjeni su pocetnicima i nude alate za
stvaranje 3D modela. Pomoc¢u njih mogu se kreirati oblici, teksturirati ih i spajati s mnogim
ve¢ gotovim modelima koji su dostupni. Iako je ovo jednostavniji pristup, treba uzeti u obzir

da se time gube neke mogucnosti koje bi mogle doprinijeti kvaliteti modela.

Digitalno kiparstvo isklju¢ujemo iz pristupacnih nacina izrade. Ono moze zahtijevati veci
trud korisnika kako bi dosli do Zeljenog rezultata. Krivulja ucenja je za ove potrebe

prevelika.

5.2. 3D Skeniranje objekata

3D skeniranje je proces snimanja oblika 1 izgleda objekata u stvarnom svijetu. Pretvara
skenirane podatke u 3D digitalne modele. Postoje razli¢ite tehnike 3D skeniranja,
ukljucujuéi fotogrametriju, svjetlosnog zamjecivanja i klasifikacije ili LIDAR (engl. Light
Detection and Ranging), skeniranje strukturiranom svjetloS¢u 1 skeniranje laserskom

triangulacijom.

Skeniranje strukturiranom svjetlos¢u zahtjeva projektiranje uzorka svjetla na predmet koji
se skenira, a deformacija uzorka se zatim analizira kako bi se odredila 3D forma objekta.
Ova tehnika se obi¢no koristi za manje objekte s visokim detaljima na povrsini, kao Sto su

primjene u dizajnu proizvoda, kontroli kvalitete manjih predmeta.

Laserska triangulacija, s druge strane, koristi liniju lasera koja se projektira na predmet koji
se skenira. Sli¢no kao i1 kod skeniranja strukturiranom svjetlo§¢u, deformacija linije lasera u
fotografiji koristi se za izraCun 3D forme objekta. Ova tehnika se obi¢no koristi za vece
objekte 1 okoline, kao Sto su primjene u arhitekturi, inZenjerstvu i gradevinarstvu. Rezultati
ove metode mogu biti manje detaljni i1 zahtijevati viSe naknadne obrade za stvaranje

upotrebljivog 3D modela.
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Veé¢ je spomenuto da je skeniranje strukturiranom svjetlos¢u i skeniranje laserskom
triangulacijom veoma nepristupa¢no zbog visoke cijene tehnologije. Zbog toga se nece

razmatrati. Odabrane su dvije pristupa¢ne metode - LIDAR 1 fotogrametrija.
5.2.1. LiDAR

LiDAR je dobar izbor za stvaranje vrlo preciznih 3D podataka objekata 1 okruzenja,
pogotovo za velika podrucja, jer moze brzo skenirati velike povrSine s visokom to¢noscu.
Takoder je uc¢inkovit u skeniranju objekata s kompleksnom geometrijom, poput nepravilnih
oblika ili krajolika s razli¢itom topografijom. LiDAR moze biti skup i moze zahtijevati
specijaliziranu opremu i strucnost za uc¢inkovitu upotrebu. 2020. godine Apple je predstavio
iPhone 12 Pro koji u sebi ima ugradeni LiDAR senzor [12]. Ova funkcionalnost je otvorila
razne napretke u toj tehnologiji kako bi ju napravili pristupacnijom i kvalitetnijom. Samo u
2020. godini je prodano 230 milijuna iPhone mobitela pa se sada ovu tehnologiju smatra

pristupac¢nom [14].

Kada je 3D skeniranje dovrSeno, digitalni model se moze uvesti u softver za 3D modeliranje
radi daljnje obrade ili 3D ispisa. 3D skeniranje ima Sirok raspon primjene, poput stvaranja
3D modela artefakata za muzeje 1 arhive, stvaranja 3D modela zgrada za arhitekturu i
inZenjerstvo te stvaranja 3D modela ljudi za film i video igre, a pove€anjem pristupacnosti

otkrivaju se 1 razne nove primjene.
5.2.2. Fotogrametrija

Fotogrametrija ukljucuje fotografiranje vise fotografija objekta iz razli¢itih kutova. Kako bi
se stvorio objekt potrebno je spomenuti softver za stvaranje 3D modela iz tih fotografija.
Mora se uzeti u obzir da kvaliteta zavrSenog objekta ovisi o raznim varijablama tijekom

procesa

Kako bi se fotogrametrija izvela, prvo je potrebno snimiti seriju preklapajuc¢ih fotografija
objekta iz razli¢itih kutova. Za snimanje se moze koristiti digitalni fotoaparat, smartphone
kamera ili druga viSe specijalizirana rjeSenja za fotogrametriju. Nakon toga fotografije se
uvoze u softver za fotogrametriju, primjerice Agisoft Metashape, RealityCapture ili
Meshroom. Softver ¢e analizirati fotografije i pokusSati pronaci zajednicke znacajke izmedu
slika kako bi ih poravnao, a zatim ¢e iskoristiti podudarnosti kako bi stvorio 3D oblak to¢aka,

mrezu ili teksturiranu mrezu, ovisno o koristenom softveru. Nakon §to se prvotni 3D model
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generira, moze ga se doraditi ¢iS¢enjem buke ili pogresaka, popunjavanjem nedostajucih
podataka i zagladivanjem geometrije. Ovaj korak moze ukljucivati upotrebu dodatnih alata.
Kad je 3D model gotov, moguce ga je izvesti u razli¢itim formatima koji se mogu koristiti u

drugom 3D softveru ili 3D ispisu.

5.3. Koristeni alati

PolyCam je mobilna aplikacija koja podrzava fotogrametriju i LiDAR tehnologiju.
Namijenjena je izradi 3D modela stvarnih objekata i okruzenja uz pomo¢ kamere pametnog
telefona ili, ako mobilni uredaj ima tu moguénost, pomoc¢u LiDAR senzora. Korisnici mogu
snimiti seriju preklapajucih fotografija objekta ili okolisa te koristiti aplikaciju za generiranje
kvalitetnog 3D modela. Aplikacija koristi kombinaciju algoritama strojnog ucenja i
racunalnog vida za analizu fotografija i rekonstrukciju geometrije i teksture objekta ili
okoliSa. Navedena aplikacija je dizajnirana tako da je jednostavna za upotrebu 1 ne zahtijeva
prethodno iskustvo s 3D skeniranjem ili 3D modeliranjem. Aplikacija vodi korisnike kroz
postupak snimanja fotografija i generiranja 3D modela, a rezultiraju¢i model moze se izvesti

u razlié¢itim formatima.

RealityCapture i Meshroom su programska rjeSenja za raCunala koja se Kkoriste u

fotogrametriji. RealityCapture je komercijalni softver poznat po jednostavnosti koriStenja 1
brzini, a koriste ga profesionalci za razliite primjene, kao Sto su vizualizacija arhitekture,
produkcija filmova 1 video igara. Predstavljanjem licence ,,plati po unosu”, koja dozvoljava
placanje izrade modela ovisno o koli¢ini unesenih podataka, je nacin na koji je
RealityCapture prosirio svoju pristupacnost. S druge strane, Meshroom je softver otvorenog
koda 1 besplatan je za koriStenje 1 podrZava razli¢ite formate ulaznih podataka. Oba alata

mogu obraditi velike skupove podataka i proizvesti kvalitetne rezultate.
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6. Specifichosti prikaza 3D modela u web

preglednicima

U sljede¢im koracima ¢e se definirati metrika pomocu koje ¢e se odabrati tehnologija koja

¢e biti koriStena za implementaciju projekta.

6.1. Definiranje potrebnih metrika za odabir tehnologije

3D prikaza

Kada se bira biblioteka za 3D prikaz na internetu, potrebno je uzeti u obzir nekoliko metrika.
Performanse su trenutno medu najbitnijim metrikama. Biblioteka bi trebala mo¢i rukovati s
velikim 1 sloZzenim scenama, a istovremeno odrZavati visoki broj slika u sekundi (engl.

Frames per second).

Kompatibilnost sa razli¢itim web preglednicima vazna je kako bi produkt radio na Sirokom

rasponu uredaja.

Sljedeca metrika, koja se trenutno izdvaja zbog velike vaznosti, je teZina ucenja tehnologije.
Zbog toga je potrebno odabrati biblioteku koja je jednostavna za ucenje. Jednostavnost se

moze mjeriti po kvaliteti dokumentacije, uklju€enosti i podrSci zajednice.

Razlicite biblioteke nude razli¢ite znacajke 1 mogucénosti, tako da je potrebno razmisliti o

specificnim zahtjevima projekta i odabrati tehnologiju koja odgovara tim zahtjevima.

Zanimljiva metrika je mogucnost integracije s drugim tehnologijama i sustavima. Takoder,
vazna je skalabilnost, kako u smislu veli¢ine i sloZzenosti scena koje se mogu stvoriti, tako 1
u smislu moguénosti dodavanja novih znacajki i funkcionalnosti po potrebi. U pocetnoj fazi
skalabilnost ne igra preveliku ulogu [9] zato Sto razmisljanje i rjeSavanje problema o
skalabilnosti kada jo$ ne postoji okvir projekta moze znatno usporiti proces izrade. Prolazit
¢e se kroz ove metrike kako bi se odabrala ispravna biblioteka za izradu programskog

rjeSenja projekta.
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6.2. Odabir tehnologije

Postoji nekoliko istaknutih tehnologija za stvaranje 3D grafike u web pregledniku. WebGL
je JavaScript API koji omogucuje hardverski ubrzane 3D grafike. Tehnologija je niske razine

1 time pruza veliku mogucénost kontrole. Zbog toga je relativno kompleksna za koriStenje.

Three.js je popularna JavaScript biblioteka izgradena na WebGL tehnologiji. Ona pruza

apstrakcije visoke razine za rad s 3D grafikom i time smanjuje kompleksnost WebGL-a.

Postoje razna rjeSenja koja olakSavaju prosirenu realnost, odnosno AR (engl. Augmented
Reality) 1 virtualnu realnost, odnosno VR (engl. Virtual Reality). A-Frame je radni okvir
otvorenog koda za izgradnju iskustava virtualne stvarnosti koji je izgraden na Three.js-u i
pruza niz komponenata za stvaranje VR scena, poput kontrolera, zvuka i videa. Postoji
WebXR, JavaScript API koji omoguéuje pristup uredajima virtualne i prosirene stvarnosti,

poput VR slusalica i AR naocala, iz web preglednika.

Na kraju, Babylon.js je druga popularna JavaScript biblioteka za stvaranje 3D grafike u web
pregledniku koja pruza niz performansnih znacajki poput fizike, animacija 1 grafa scene koji

je Cest alat u mnogim softverima za izradu video igara.

WebGL zbog kompleksnosti koriStenja nece biti sagledavan. No apstrakcija nad njim,
Three.js, se ¢ini kao kvalitetan kandidat. Uz njega bi Babylon.js mogao biti odli¢an odabir.
Projekt ne zahtjeva AR 1 VR moguc¢nosti 1 zbog toga se ne sagledava mogucnost koristenja

A-Frame okvira, a ni WebXR API-a.
6.2.1. Razlike izmedu Three.js i Babylon.js biblioteka

Cesto se pojavljuju rasprave i usporedbe na ovu temu. Kako bi se izbjeglo stvaranje nove i
kako bi se uStedilo vrijeme u procesu izrade produkta, iskoristit ¢e se ve¢ postojeca

usporedba i analiza iz 2021 [13] koja sumira:

., Rezultati su pokazali da su obje biblioteke jednako dobro funkcionirale
kada je rijec o broju slika u sekundi, a Babylon.js je koristio 2,2 MB, 46%,
viSe memorije. Samo pet od osam ili 63% sudionika uspjelo je
implementirati 3D model u Babylon.js, a pet od devet ili 56% u Three.js.
Three.js je nesto bolje ocijenjen po pitanju jednostavnosti koristenja od

Babylon.js, ali nijedan okvir nije dobio visoku ocjenu na cjelokupnoj
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ljestvici. Sudionici su odabrali Babylon.js kada su ih pitali za izbor.
Medutim, gotovo svi su imali frustrirajuce iskustvo s oba okvira tijekom

sesija.

Odabir ¢e biti Three.js, ovo istrazivanje pokazuje znatnu razliku u koriStenju resursa. Mora
se uzeti u obzir da je istrazivanje iz 2021, te je moguce da postoji napredak u oba slucaja.
Najveci razlog odabira je pristup kvalitetnim izvorima znanja i prethodnim iskustvom s

Three.js bibliotekom.

6.3. Upoznavanje sa odabranom tehnologijom

Postoji nekoliko izvora za ucenje Three.js-a. Sluzbena Three.js dokumentacija dobar je
pocetak, pokriva osnove postavljanja scene, rada s materijalima i teksturama te stvaranja
animacija. Video uradci i tecajevi s web stranica poput Udemy, Coursera i Skillshare pruzaju
dublje moguénosti ucenja, dok razni YouTube kanali nude razne video upute. Three.js
GitHub repozitorij takoder nudi mnoge primjere koji demonstriraju razli¢ite znacajke
biblioteke, a na Three.js stranici je joS jedan odli¢an izvor, zbirka interaktivnih 3D demoa
koji prikazuju moguénosti biblioteke. Osim toga, dostupne su i knjige o Three.js, poput Jos
Dirksenovog ,,Three.js Essentials". Koristit ¢e se Three.js Journey tecaj [16], zbog detaljnih

video uradaka, vodica i primjera koji pokrivaju potrebe projekta
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7. Implementacija programskog rjesenja

Odredeno je koji ¢e se paketi koristiti kako bi se olakSali dijelovi implementacije, te su
dodani pomo¢u NPM paketa. Bit ¢e spomenuti 1 objasnjeni u ovom poglavlju, kada ¢e se

pojasnjavati dio implementacije, kada budu relevantni.

Kvalitetna struktura projekta jako je bitna ako je zahtjev projekta da bude skalabilan i lagano
odrZiv. S obzirom da to trenutno nije najveci prioritet, u trenutnoj implementaciji se ne uzima
u obzir. Postavlja se jednostavna struktura koja izdvaja komponente i medijske dodatke, kao
Sto su fotografije 1 3D objekti. Komponente se dodatno dijele na jedinstvene komponente i

komponente koje se koriste na vise mjesta.

Kako bi se dodatno olakSao razvoj aplikacije koristit ¢e se stati¢ka analiza koda ili linter
ESLint. Navedeni alat sluZi za analizu 1 kontrolu kvalitete koda, javlja potencijalne greske

te odrzava konzistentnost koda [15].

Za greSke koje se ne mogu otkriti statiCkom analizom koriste se razvojni alati integrirani u
web preglednike. Otkrivanje pogreSaka u React-u zahtjeva postavljanje ekstenzije “React
Developer Tools” za web preglednik koji omogucava pregled strukture projekta, provjeru
performansi, te pregled i manipulaciju trenutnih stanja komponenti. Kako bi se ubrzalo
ispravljanje greSaka i1 postavljanje scena React Three Fiber-a koristi se paket Leva [17].
Navedeni paket omogucava vizualno sucelje pomocu kojega je moguce uredivati u stvarnom

vremenu varijable scene i objekta.

Kako bi se mogao uvesti i prikazati objekt pomoc¢u React Three Fiber-a prvo je potrebno
kreirati model, te ga izvesti u kompatibilnom formatu, kao S$to je .obj ili .gITF.
Prvo je potrebno postaviti <canvas>, to je element koji se koristi za renderiranje scene.
Na njemu se namjesSta poCetna pozicija kamere 1 njeno vidno polje. Takoder postoje razne
konfiguracijske atribute koje mogu definiranje nacina renderiranja scene. Jedan bitan atribut
je toneMapping koji postavlja algoritam za mapiranje vrijednosti boja. Postavlja se
THREE.ACESFilmicToneMapping koji je optimalan odabir za renderiranje

realisti¢nih scena.

Antialias je atribut koji ukljuCuje tehniku zvanu ,antialiasing” koja zagladuje

nepravilne rubove, te podiZe vizualnu kvalitetu scene.
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antialias: true,
toneMapping ACESFilmicToneMapping,
outputEncoding SRGBEncoding,

fov ,
near ,
far ,

position , , ,

Kod 1. Postavljanje "Canvas" komponente

Sljedece, postavljanje scene koja je odvojena u zasebnu komponentu koja se moze vidjeti u
Kdd 1. Postavljanje "Canvas" komponente. Scena ukljuc¢uje dodavanje svjetla i postavljanje
boje ili slike pozadine, $to bi zahtijevalo postavljane svakog elementa posebno, no koristit
¢e se paket Drei koji sadrzi mnogo pomoénih oznaka koje ubrzavaju proces. Koristit ¢e se
HDRI slika za okruZenje kako bi se postavilo prirodnije okruzenje i osvjetljenje, nju
postavlja se s elementom <Environment> kojemu specificira putanja do resursa, te
postavlja pozicija u pozadinu s atributom background. Dodaje se ambijentalno svjetlo
kako bi posvijetlili scenu.

<Environment

="assets/images/hdri/golf course sunrise lk.hdr" />

<ambientLight ={ } />
Najbitnije, potrebno je uvesti 3D objekt 1 postaviti ga u scenu, pozicionirati i skalirati po
potrebi. Iz knjiznice React Fiber Three koristi se funkcija useLoader (loader, path)
gdje se parametrom loader definira vrsta modela koja se ucitava, a u ovom slucaju je to
bazi¢an .gITF objekt, te parametrom path putanja do objekta koji se ucitava. Umjesto
navedene funkcije koristi se useGLTF (path) iz paketa Drei [18] koja prima jedan
parametar - putanja do objekta. Koristenjem ove funkcije nije potrebno brinuti je 1i model
sazet DRACO kompresijom [/9]/20] , kojega bi inace, kada se ne bi koristila ova funkcija,
bilo potrebno dekodirati pomo¢u DRACO dekodera kako bi ga se moglo prikazati.
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export default function
const
'assets/objects/polycam phone camera house.glb');

return

@)
Q
D
o]
D

Il

= , Math.PI, =

Kod 2 Komponenta objekta i njegovo uéitavanje

Potrebno je postaviti zeljenu kontrolu kako bi se omogucila interakcija s objektom i to se

radi dodavanjem Drei elementa u scenu <OrbitControls makeDefault />

Dodavanjem HDRI-a zbog njegove pozicije koja je na beskonac¢nosti scene, objekt dobiva

dojam lebdenja. Dodaje se ravnina pomoéu <planeGeometry/> oznake kako bi se dobio

dojam podloge.
<mesh ={ } ={0} ={-Math.PI
} ={10}>
<planeGeometry />
<meshStandardMaterial ="#202410" />
</mesh>

Kod 3 Stvaranje podloge

Tesko je primjetno s manjim modelima i s lokalnim serverom, no React Three Fiber ucitava
scenu sve dok svaki element scene nije spreman. Zbog toga korisniku se prvo pokazuje bijeli
ekran ili neka druga postavljena pozadina stranice, $to negativno utjeCe na percepciju
ucitavanja. Navedeno ponasanje izbjegava se koristenjem tehnike lijenog ucitavanja (engl.
Lazy loading). Lijeno ucitavanje omogucuje da se objekt ucita kada je spreman, dok su drugi
elementi scene kao na primjer HDRI 1 svjetla ulitana. Potrebno je imati razdvojenu
komponentu unutar glave komponente scene, te se mora okruziti sa <Suspense>

oznakom.

<Suspense> oznaka ima fallback atribut koji omogucéava prikaz nekog odabranog
elementa dok se Ceka ucitavanje modela. Navedena funkcionalnost se koristi kako bi
prikazali element koji ¢e pokuSati obrazloziti korisniku zasto ¢eka, te olakSati vrijeme
¢ekanja. Koristi se Leva sucelje za namjestanje osvjetljenja scene i skalu objekta u stvarnom

vréemenu.
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Potrebno je kreirati ostatak elemenata korisnickog sucelja kao §to su korisnicke upute,
izbornik 1 opis rada. Koristit ¢e se paket Styled-components koji omogucava pisanje CSS-a
(engl. Cascading Style Sheets) u JavaScriptu. CSS je jezik koji se koristi za stiliziranje
elemenata web aplikacije ili stranice. Mora se uzeti u obzir da Styled-components nije
obavezan paket, nego je samo izbor preferencije. Moze imati pozitivan utjecaj na veli¢inu
zavrsnog CSS-a izgradene aplikacije ukoliko je ona radena na vecoj skali [21]. Kreiranje
stiliziranih komponenti pomoc¢u navedenog paketa je jednostavno zato $to ne mijenja pravila
CSS-a. CSS u JS-u prosiruje moguénosti, odnosno omogucava dinamicno stiliziranje
komponenti, enkapsulaciju stilova s komponentom, Sto prati paradigmu Reacta, i podrzava
tematiziranje komponenti, kako bi se lagano mogao mijenjati izgled i osjecaj cijele aplikacije
odjednom.

export const InfoTag styled.div"
display: flex;
align-items: center;
padding: 8px;
gap: 4px;
background: rgba (255, 255, 255, 0.65);
backdrop-filter: blur (5px);
border-radius: 1l6px Opx Opx 1l6px;

Kod 4 Stilizirana komponenta za prikaz uputa

Naredba npm run build kreirat ¢e izgradenu 1 minimiziranu verziju implementacije 1
postaviti ju u zadanu datoteku ,.dist“. Pomo¢u npm run preview moze se vidjeti
izgradena aplikacija lokalno. Pra¢enjem Vite dokumentacije izgradena aplikacija moze se
objaviti na servisu u oblaku (engl. Cloud-based service), Netlify. Netlify je sustav koji
objavljuje aplikaciju na internet. Objavljena aplikacija ima svoj uskladeni lokator sadrzaja
ili URL preko kojega joj se moZe pristupiti. KoriSten je Git sustav za verzioniranje koda na
web servisu GitHub, gdje je kreiran repozitorij. GitHub repozitorij je povezan s Netlify
sustavom $to omogucéava kontinuirano objavljivanje aplikacije, odnosno svaka promjena na

repozitoriju je reflektirana na objavljenoj web aplikaciji.
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8. Analiza zadovoljstva korisnika programskim

rieSenjem

Kako bi se moglo analizirati krajnje rjesenje, implementirao se ekran Prikaza objekta. Nije
radena cijela aplikacija zato Sto ovaj ekran prolazi kroz najbitnije elemente koje je potrebno

testirati.

8.1. lzrada modela

Ru¢no izradena maketa stare kuce i kokoSinjca se koristila kao baza svih metoda izrada
digitaliziranog 3D modela. Dva modela su izgradena pomocu Polycam aplikacije, jedan je
raden jeftinijim android uredajem metodom fotogrametrije, dok je drugi skeniran iPhone
uredajem koji podrzava LiDAR skeniranje, koji je znatno skuplji. Tre¢i model je kreiran

pomocu fotogrametrije u RealityCapture alatu na racunalu.

RealityCapture je generirao objekt znatno vece kvalitete, ali 1 podatkovne veliCine.
Generiranje objekta trajalo je mnogo duZze. Potrebno je unijeti materijal, koji moze biti video,
fotografije ili neSto drugo. Koristio se fotoaparat koji je fotografirao u velikoj rezoluciji, to
¢e omoguciti veci detalj modela, no o¢ekuje se veca podatkovna veli¢ina objekta. Sljedece
se prebacuju fotografije, ucitava ih se u alat, procesuira 1 tek onda dobiva digitalni model.
RealityCapture sadrzi dodatne opcije optimizacije 1 manipulacije modela prije krajnjeg

izvoza.

Mobilne aplikacije za skeniranje objekata postaju sve jednostavnije i brze za Koristiti.
Njihovo ogranicenje §to su na mobilnom uredaju ve¢ zahtjeva da objekti moraju biti male
podatkovne veli€ine 1 optimizirani za takav prikaz. Naposljetku se tako generirani modeli
takoder dobro prenose na web prikaze. Izrada takvih modela je bila iznenadujuce
jednostavna 1 brza. Skeniranje je jako automatizirani proces te je trajao manje od dvije
minute. Radi se pomoc¢u snimanja objekta iz svih kutova, a aplikacija sama fotografira
potrebne materijale. Moguce je 1 rucno fotografirati te kasnije nadodavati materijale. Sken
je procesiran sa strane Polycam-ovog vlastitog sustava. U slu¢aju ovoga modela procesiranje

je trajalo dvadesetak minuta. Tada se moze vidjeti generirani objekt te se moze izvesti ako
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je zadovoljavajuéi. Takoder, postoje bazi¢ni alati za modifikaciju objekta kako bi se mogli

ukloniti nepotrebni dijelovi, postaviti orijentaciju i veli¢inu prikaza. Besplatna verzija

aplikacije omogucuje izvoz u .gITF formatu $to je i potrebno za trenutni sluca;.

Fotogrametrija
Veli¢ina datoteke: 10MB
Broj poligona: 72000

Vrijeme izrade: ~22 minute
® Aktivno: 2 minute
e Pasivno: ~20 minuta

Slika 8.1 Polycam fotogrametrija makete

Fotogrametrija
Veli¢ina datoteke: 329MB
Broj poligona: 17M

Vrijeme izrade: ~1 sat i 40 minuta
e Aktivno: ~40 minuta
« Pasivno: ~1sat

Slika 8.2 RealityCapture fotogrametrija makete

~n
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LiDAR

Veli¢ina datoteke: 2.6MB

~n

Broj poligona: 43000

Vrijeme izrade: 5 minute
« Aktivno: 2 minute
« Pasivno: ~3 minute

Slika 8.3 Polycam LiDAR makete

Model kreiran android uredajem 1 Polycam fotogrametrijom Slika 8.1 Polycam
fotogrametrija makete ¢e se koristiti kao pokazni model iz razloga §to je, od svih odabranih

nacina izrade, najpristupacniji.

Kreiranje LiDAR tehnologijom je bilo daleko najjednostavnije, te je kreiralo optimalan
objekt za prikaz, odli¢ne podatkovne veli¢ine i1 rezolucije detalja. lako se neée koristiti za

testiranje. LIDAR skeniranje je optimalna metoda.

8.2. Analiza implementacije

Kako bi se mogla napraviti analiza implementacije i usporedba s ve¢ napravljenim
kvalitativnim istraZivanjem raden je test korisnosti implementacije. KoriSteni su isti principi
kao 1 u proslom testu korisnosti s ve¢ postojanim rjeSenjima. Takoder, sli¢na je 1 grupacija
promatranih cjelina:

e Vrijeme ulitavanja

e Interakcijski dizajn sa scenom

e Utjecaj ambijenta scene na korisnicko iskustvo

e Interakcijski dizajn s drugim elementima ekrana

U ovom testu korisnosti se ne testira utjecaj kontrola za manipulaciju objekta zato Sto takve
kontrole nisu stavljene u prototip niti u zavr$ni implementaciju.
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Test korisnosti implementacije se ne provodi na istom setu ispitanika kao u kvalitativnom
istrazivanju. Jedan od razloga je Sto oni ve¢ mogu ocekivati rjeSenje zato Sto su bili testirani
na Hi-Fi prototipu, a uzimanjem novog seta ispitanika mogu se promatrati nepristrana

ponasanja i dobiti dodatne komentare.

Ovaj puta su uzeti ispitanici iz veéeg raspona godina, od 20 do 48. Takoder je pokrivena
visoka i jako niska racunalna pismenost. Okupacije ispitanika se protezu od stru¢njaka za

softverska rjesenja, studenata humanistickih znanosti, frizera i profesionalnog 3D umjetnika.

Testira se u potpunosti na mobilnom uredaju s obzirom da je to ciljana platforma. Na kraju

se provjerava ima li korisnik problem s interakcijom sa scenom na racunalu.

Pocinje se sa slicnim uvodom kao i u prethodnim kvalitativnim intervjuima. Predstavlja se
svrha testiranja te da se testira aplikacija, a ne ispitanici. Ispitanici odgovaraju na pitanja tko
su 1 ¢ime se bave. Ovaj put se ne testira njihova upoznatost s 3D svijetom, ali je potrebno
ispitati njihovo iskustvo 1 upoznatost s tehnologijom, specificno promatranjem 3D scena.

No, ne pocinje se od tih pitanja kako bi se dobio §to iskreniji test korisnosti.

Od ispitanika se trazi da pokusSa $to viSe iznositi svoja zapaZanja na glas te da ¢e se traZziti od
njega da odradi neke zadatke tijekom testiranja, no da prvo ima potpunu slobodu proucavati

aplikaciju.

Test korisnosti poc¢inje otvaranjem projekta u web pregledniku. I ve¢ se promatra kako ¢e
ispitanik reagirati na ucitavanje objekta, koji se uz stabilan 4G internet ucitava oko 11

sekundi.

Svi ispitanici su shvatili da cekaju ucitavanje necega. Tri od pet ispitanika je procitalo poruku
koja se pojavljuje kada se objekt ucitava, dvoje od njih je reklo da ocekuje 3D model.
,, Ocekujem neki model kokosinjca”. Bez obzira je li poruka procitana, dva od pet ispitanika

su pokusali klikati po ostalim elementima ekrana dok ¢ekaju.

Cekajuc¢i ucitavanje modela, jedan ispitanik je slu¢ajno napravio interakciju s objektom u
trenutku kada se model ucitao, a da nije htio, oponaSajuci upute koje je procitao. To ga je

iznenadilo, ali kada je vidio objekt brzo je shvatio kontekst uputa, te nastavio okretati model.

Primijec¢ena je frustracija zbog ¢ekanja na barem 3 ispitanika, dok druga dva ispitanika nisu
imali fizi¢ke reakcije na ¢ekanje. Jedan od njih je bio zaokupljen drugim elementima ekrana.

Jedan od ispitanika koji je bio vizualno frustriran je rekao ,, Dobro koliko je velika ta kuca
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da toliko traje?”. Kasnije je objasnio kako je mislio na stvarnu veli¢inu objekta. Mislio je

da o tome ovisi ¢ekanje, ali zakljucuje da to ipak nema smisla.

Zaklju¢ak od proslog testiranja se ne mijenja znatno, samo ga dodatno potvrduje. Cekanja
¢e biti iako se koriste preporuc¢ene metode kao Sto su lijeno ucitavanje 1 gzip kompresija koja
dolazi s Vite paketom. Najveéi utjecaj ima veliCina objekta koji se prikazuje. Zbog
nestrpljivosti korisnika isplati se uloziti trud u optimizaciju modela te koristenje dodatnih
metoda kao Sto je Draco kompresija prije prikazivanja ve¢ih modela. Navedena kompresija
ubrzava slanje paketa. Potrebno je ponovo naglasiti da se optimizacija i kompresija modela
nisu radile za testiranje kako bi se vidjelo koliko je uspjesna pristupa¢nija metoda generiranja

modela, te prikaza bez dodatnih koraka kompresije.

Ako se optimizacija modela zeli raditi na Sto jednostavniji nacin, moze se koristiti neki od
jednostavnijih web alata kao Sto je Vectary. Vectary ima vodi¢ kako optimizirati model te

neke dodatke moguénosti manipulacije 3D modela.

Ispitaniku se u pocetku ne daje specifi¢an zadatak kao bi se promatralo $to radi, u cilju
otkrivanja netega neocekivanog. Cetiri od pet ispitanika je krenulo okretati model i
pribliZzavati ga prije postavljanja zadataka. Jedan ispitanik je Citao opis bez da je jednom
napravio interakciju s modelom sve dok nije procitao opis do kraja. Sljede¢im zadacima

testira se interakcijski dizajn sa scenom.

Test korisnosti je sastavljen od zadataka koji pokuSavaju korisnika naputiti da isproba svaku
interakciju. Radi se o interaktivnoj aplikaciji te se o€ekuju nepredvidiva ponaSanja i
situacije. Zbog toga se mora uzeti u obzir da su zadaci modificirani za svakog ispitanika, ali

svaki ¢e dobiti zadatak pomocu kojega se testira isto ponasanje.

Konkretno, Zeli se potvrditi prosli zakljucak kako korisnik jednostavno priblizava i udaljava
objekt i kako ga rotira. Jo$ na to se dodaje novo ponaSanje koje nije do sada testirano, a to
je pomicanje fokusa kamere u sceni. Na mobilnom uredaju se to radi drzanjem dva prsta te
pomicanjem scene u zeljenom smjeru, nalik noSenja objekta. Na racunalima je zadano
mjesto na desnom kliku. Korisnik sada moze locirati dio objekta i detaljnije ga promatrati
pribliZavajuci i rotirajuci se oko novog fokusa kamere. Kamera je u prijasnjem testiranju bila
fokusirana u centar i svi ispitanici su se mogli snaci, ali su malo teZe promatrali neke dijelove
objekata izbliza. Otvara se nova dimenzija promatranja, $to naravno moze voditi do
otezavanja koriStenja, $to se ovim testom korisnosti 1 testira. Slijede zadatci koji ¢e se traziti
da ispitanik rijesi, te ¢e biti upotpunjeni kontekstom tijekom intervjua.
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e Pronadite neki objekt u sceni.

Ovdje je cilj zadati objekt koji trenutno nije vidljiv, Sto ¢e poticati ispitanika da istrazi scenu.
Za istrazivanje scene potrebna je rotacija i priblizavanje, a takoder i potencijalno pomicanje

fokusa.

e Postavite odredeni dio objekta u centar ekrana

Ovaj zadatak odgovara na pitanje koliko precizno se ispitanik moze fokusirati na odredeni

objekt u sceni.

e Postavite prikaz od kud vam objekt izgleda najljepse

Ovdje se testira preciznost svih interakcije, ali ovaj put se Zeli vidjeti koliko ¢e korisnik biti

zadovoljan sa svojim namjestanjem i koliko dugo ¢e se truditi postaviti scenu kako hoce.

Svi korisnici su se snalazili s okretanjem i priblizavanjem objekta. Cetiri od pet ispitanika je
moglo izvrSiti sve zadatke, dok su dva ispitanika u potpunosti ispravno i uvjereno koristili
moguénost fokusiranja. Jednom od ta dva ispitanika, koji nije prije imao iskustva, trebalo je
par pokuSaja da shvati ponaSanje, za koje je naglasio da je sli¢no kao 1 kada se promatraju
fotografije. Druga dva ispitanika su se malo mucila sa zadnjim zadatkom. Oboje su odustali
s odlukom da je dovoljno dobro postavljeno, no vidjelo se da su pokuSavali dodatno
promijeniti fokus i orijentaciju. Jedan ispitanik je na pocetku okretao i malo priblizavao
scenu, no vecina interakcija se €inila jako ne samouvjereno. Kada mu je bio zadan zadatak
da pokusa staviti dimnjak kucée u centar ekrana, to je napravio okrec¢uci kameru, no na taj
nacin je bio preblizu. Pogledao je u upute i primijetio da postoji uputa za pomicanje objekta.
Pokusao je ponovo no tada se u potpunosti izgubio i1 rekao da ne moze rijesiti zadatak. Tri
od pet ispitanika, oni koji nisu u potpunosti ispravno i uvjereno koristili mogucénosti
fokusiranja kamere su u nekom trenutku bili izgubljeni, dva su zato Sto bi udaljavanjem
slucajno pomaknuli fokus te okrenuli i dobili neocekivani prikaz, jedan je doSao na pogled
odozdo objekta kuce koje zbog skeniranja nije optimalan, te ima rupe. Taj prizor je jako
zbunio ispitanika koji se pitao ,, Zasto je ovo ovako?”. lako se snaSao 1 uspio vratiti,
primijeceno je da je trazio nesto na ekranu. Potpitanjima se doslo do zakljucka da je ispitanik
trazio gumb koji bi vratio scenu u pocetno stanje “A mislio sam da ima neki gumb da me

vrati kako je bilo..."”.

Moze se zakljuciti da su priblizavanje i rotacija svima bile jasne, no dodatna dimenzija

pomicanja predstavlja probleme nekim korisnicima. Dodaje slobodu kretnje kroz scenu §to
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se svidjelo korisnicima iako se nisu svi najbolje snalazili s njom. Sve bi se moglo jos
poboljsati postavljanjem ogranicenja rotacije i udaljavanja kako bi fokus drzali na
promatranom objektu. Takoder bi korisno bilo omoguciti lagano vracanje na prvobitni

polozaj.

Promatrao se utjecaj ambijenta tijekom testiranja te na kraju pitalo korisnike $to im je bilo
lijepo, a $to nije. Dva od pet ispitanika je imalo pozitivne komentare tijekom ispitivanja -
“Jako mi je cool ova priroda okolo” 1 “Fora je ovo iza.” Jedan ispitanik je kasnije naglasilo
kako mu je bilo ¢udno §to je pod sivi, a okolo priroda, $to dolazi od neuskladenosti scene.
Kaze - ,, Bilo bi mi bolje da je trava kao okolo, da se uklopi i to...”. Ostali nisu napominjali

specifi¢no okolinu.

HDRI koji se koristio je nekima bio zgodan, §to znaci da utjecaj postoji, ali nije bio potpun.
Mora se uzeti u obzir da HDRI mogu biti podatkovno velike fotografije. Koristen je HDRI
od 1.44 MB §to je najmanje rezolucije od 1K piksela. Bio je dovoljan da napravi utjecaj, §to
znaci da je isplativ ako se koristi u pravim slucajevima. Na proSlom ispitivanju je jedan
ispitanik spomenuo kako mu se u muzejima svida kad je objekt na postolju i kada moze proci
oko njega, ,,Jos da je svjetlo odozgora neko... kao neki spotlight, onda bas izgledaju
vazno!”. Mozda je isplativije nac¢i unificirani pristup prikazu koji pokriva takve zahtjeve,

kako bi stvorio ambijent vaznosti, dok HDRI u ovom slu¢aju nije to pokrivao.

Elementi na ekranu su potvrdeni na Hi-Fi prototipu, a ovdje se ponavlja isti zaklju€ak iako
su dodane upute 1 novog ponasanja. ,, Volio bih vidjeti malo vizualniju uputu” komentar je
jednog ispitanika. Smatra da je shvatio upute, ali kaze kako bi mu bilo lakSe da je mogao
kliknuti na njih, $to je tri od pet ispitanika probalo. Volio bi da se klikom otvori neki dodatni
opis ili jo§ bolje neka animacija. Iz navedenog moze se zakljuciti kako upute izgledaju

klikabilno 1 da ljudi ocekuju vidjeti nesto vise.

Na kraju je svakom ispitaniku postavljeno pitanje ,, Kako vam se dojmio ovaj prikaz rada?”.
Cetiri od pet ispitanika su bili pozitivno zainteresirani prikazom, a jedan ispitanik ima
iskustva s takvim prikazima te mu nije neSto posebno. U slucaju makete, dva od pet
ispitanika smatra da je dobro prikazana te im je prikaz realan, ,, Kao da sam tamo...”. Ostali
ispitanici su primijetili nedostatak detalja kada su pobliZze promatrali objekt. Jedan ispitanik
spominje kako bi volio vidjeti viSe detalja kada se priblizi, ,,da... sada mi cigle izgledaju

previse mutno... volio bi imati opciju da povecam detalje”. Kada je objekt udaljen onda
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smatraju da je reprezentacija dobra, ,, Kad udaljis i kad nije u fokusu neki detalj, onda zbilja
izgleda super”.

Iako se pokusalo odmaknuti od fotografije kako bi promatrali 3D objekte, mozda to nije
najbolji pristup. Sljedeci koraci bi mogli omoguciti pregled detalja preko fotografije, dok je
opceniti pregled odraden u 3D sceni. Na taj princip bi se zadrzalo rjeSenje pristupacnim i

dobilo bi se najbolje iz oba, 2D i 3D svijeta.
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Zakljuéak

Cilj ovoga rada je bio osmisliti rjeSenje za prikaz digitalnih modela u tri dimenzije. Inicijalno
osmisljeno rjeSenje je gradeno na pretpostavkama te je zbog toga glavna stavka rada
kvalitativno istrazivanje koje se provodilo jedan na jedan kako bi se navedene pretpostavke
potvrdile ili osporile. Kroz kvalitativno istrazivanje se otkrivala op¢a upoznatost ispitanika
s 3D svijetom, tu se mora naglasiti da bi kvantitativno istrazivanje kao Sto je anketa bilo
dovoljno, pa ¢ak mozda i bolje. No informacije koje su se dobile ispitivanjem opceg znanja
su svakako bile potrebne za sljedece korake testiranja korisnosti postojecih rjeSenja. Jedno
od rjeSenja se sastojalo od mnogih scena koje su obi¢no imale glavni subjekt u sredini koji
su ispitanici promatrali. Drugo rjeSenje je stranica u obliku igrice koju su ispitanici
istrazivali. Iz oba primjera su se otkrivali njihovi najve¢i problemi koristenja i razumijevanja
tehnologije. U nastavku intervjua razgovaralo se o promatranju umjetnina u galerijama, Sto
je pomoglo dobiti uvid u potrebe sadrzaja, nekih ponasanja i na kraju interesa. Na kraju se
odradio jo§ jedan kratki test korisnosti s napravljenim prototipom. On je tijekom
kvalitativnih istraZivanja razvijan otkrivenim potrebama §to je rezultiralo prototipom visoke
vjernosti ili Hi-Fi prototip. Kako bi postojala moguénost implementacije po primjeru
napravljenog prototipa, bilo je potrebno izraditi digitalni model. Postavljen je kriterij
jednostavnosti 1 pristupacnosti, kako bi se moglo zakljuciti koji pristup kreiranja modela je
optimalan odabir. Zbog toga nije odabrano digitalno kiparstvo, ve¢ 3D skeniranje pomocu
metoda fotogrametrije s kojom su izradena dva 3D objekta i LIDAR skeniranje s kojim je
izraden tre¢i model. Predstavljen je proces izrade svakog modela kako bi se odredilo koji se
je najpristupacniji, a dovoljne kvalitete. Svaki prikaz je dostigao dovoljnu kvalitetu. Odabran
je model izraden fotogrametrijom zato $to je najpristupacniji nacin izrade i on se koristio u
prikazu implementacije. Nakon istraZivanja mogucih pristupa implementacije, izabrana je
apstrahirana tehnologija React Three Fiber, koja je temeljena na Three.js-u. U testiranju
implementacije uzeti su u obzir zakljucci kvalitativnog istrazivanja te su dodatno prosireni,
¢ime se provjeravaju nove pretpostavke koje nisu mogle biti prije testirane. Dok je
istrazivanje objekta u 3D sceni mnogo zanimljivije i intuitivno, detaljniji prikaz zahtjeva
model vece rezolucije. Ako se izraduje to na pristupacan nain kao Sto se radilo s
RealityCapture alatom, onda ¢e rezultirati velikim brojem podataka koje je teSko prikazivati

u web preglednicima zbog velikog ¢ekanja ucitavanja. I dalje je moguce posti¢i veliku
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kvalitetu modela, ali onda zahtjeva kvalitetnije uvjete skupljanja materijala, te struc¢nu
optimizaciju objekta, koja ¢esto mora biti odradena rucno kako se ne bi izgubila kvaliteta

prikaza.

3D svijet je neizmjerno velika disciplina. Svakodnevno se poboljsavaju i kreiraju tehnologije
1 novi pristupi izrade i prikazivanja 3D modela i scena. Nvidia je savrSen primjer firme koja
ulaze u istrazivanja koja rade na optimizaciji raznih funkcionalnosti 3D svijeta, te kako u
kratkim rokovima rade velike korake za budu¢nost 3D-a. Cilj ovog rada nije bio napraviti
revolucionarnu metodu tehnicke optimizacije prikaza, ve¢ razotkriti pristupacnije metode
izrade 1 optimizirati prikaz s naglaskom na korisnika. KoriSten je produkt digitalne galerije
koji je omogucéio prolazak kroz sve korake ovoga procesa. Ne treba smatrati da je ovo jedini
1 najbolji nacin prikazivanja. Postoje mnoge nijanse koje ovise o specificnim zahtjevima i
potrebama. Jedan on boljih, ako ne i najboljih rjeSenja prikaza 3D modela na internetu je
trenutno Sketchfab [22]. To je platforma za dijeljenje i prodaju digitalnih modela. Umjesto
da se radi cijela implementacija, moglo se izradeni objekt uvesti u Sketchfab platformu koja

omogucuje ugradivanje scene u bilo koju web stranicu.
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., Pod punom odgovornoscéu pismeno potvrdujem da je ovo moj autorski rad ¢iji niti jedan
dio nije nastao kopiranjem ili plagiranjem tudeg sadrzaja. Prilikom izrade rada koristio sam
tude materijale navedene u popisu literature, ali nisam kopirao niti jedan njihov dio, osim
citata za koje sam naveo autora i izvor, te ih jasno oznacio znakovima navodnika. U slucaju
da se u bilo kojem trenutku dokaze suprotno, spreman sam snositi sve posljedice ukljucivo i

ponistenje javne isprave stecene dijelom i na temelju ovoga rada “.

U Zagrebu, datum.
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Popis kratica

HDRI High dynamic range imaging
MVP  Minimal Viable Product

IA Information arhitecture
Lo-Fi  Low-fidality

Hi-Fi  High-fidality

LiDAR Light Detection and Ranging
AR Augmented Reality

VR Virtual Reality

CSS Cascading Style Sheets

slika visokog dinami¢nog raspona
minimalno odrzivi produkt
informacijska arhitektura

niska vjernost

visoka vjernost

svjetlosno zamjecivanje i klasifikacija
prosSirena realnost

virtualnu realnost

Kaskadne stilske stranice
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