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1. Uvod i motivacija

lako se virtualna stvarnost pojavila veé¢ 60.-ih godina proslog stoljeca,
posljednjin desetak godina dozivjela je strmovit rast. Pojam virtualna stvarnost
(engl. Virtual Reality-VR) odnosi se na oblik racunalne simulacije u kojoj korisnik
osjeCa da se nalazi u umjethom okruzZenju pri ¢emu u potpunosti gubi doticaj s
vanjskim svijetom koji ga okruzuje [1]. Kao &to je navedeno u izvoru [1], VR
tehnologija je doZivjela procvat 2016. godine kada je na njoj zaradeno 6,1 milijardi
dolara, a do 2023. godine se oCekuje da ¢e zarada povecati na 160 milijardi dolara
uz godisnju stopu rasta od 78%., a zanimljiv je i podatak da danas 171 milijun ljudi

koristi tehnologiju virtualne stvarnosti.

Zbog sve veceg interesa ljudi, razvijatelji VR igara Zele dobiti povratnu
informaciju o njihovoj kvaliteti da saznaju Sto treba popraviti u implementaciji igre
kako bi zadovoljstvo korisnika bilo Sto vec¢e. Stupanj oduSevljenja ili uznemirenosti
korisnika odredene aplikacije ili usluge naziva se iskustvena kvaliteta (engl.
Quality of experience-QoE) [2]. QoE se odnosi na cjelokupno iskustvo usluge,
odnosno usredotoceno je na razumijevanje ukupnih ljudskih zahtjeva vezanih uz

kvalitetu usluge.

U VR igama je jako bitan QoE. S godinama se promijenio njegov nacin
mjerenja. Dok se tradiocionalno iskustvo igranja mjerilo nekim subjektivnim
metodama poput upitnika i anketa, u novije vrijeme se sve viSe koriste i
objektivnije metode poput mjerenja otkucaja srca i promatranja elektrodermalnih
podraZaja, odnosno promjena temperature i opée pobudenosti organizma [3]. Na
iskustvo igranja u VR-u utje€u i razni ¢imbenici koji nisu direktno povezani s
kvalitetom same igre, npr. dosadasnje iskustvo korisnika s igrama virtualne
stvarnosti, ergonomska udobnost naoc¢ala za virtualnu stvarnost te psihicki i fiziCki

napor koji korisnik treba uloZziti dok igra.

Upravo je to postojanje razliCitih faktora koji utje€u na iskustvo igranja bilo
motivacija za ovaj rad Ciji je cilj ispitati i saznati pozitivne i negativne efekte koje
korisnik dozivljava u igrama virtualne stvarnosti. Odabrane su tri zanrovski razlicite

igre koje se razlikuju po koli€ini interakcije i vrsti mehanike. Radi se o igrama VR
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Fruit Ninja', Dungeon Brewmaster? i Space Pirate Trainer®. Ispitan je utjecaj raznih
Cimbenika na fizicku nelagodu i kognitivne sposobnosti prilikom boravka u
virtualnoj stvarnosti kod svake od tri igre za svakog ispitanika i na kraju su
analizirani dobiveni rezultati. Pri tome su koriStene i subjektivne i objektivne

metode ispitivanja QoE-a.

Rad ima Sest poglavlja i strukturiran na sljede¢i nacin: nakon uvoda i
motivacije, slijedi poglavlje povezani radovi u kojem se detaljno opisuje iskustvena
kvaliteta, VR igre i navode se neki veé potojeéi znanstveni radovi i ¢lanci koji su se
bavili slicnom tematikom kao ovaj rad. TreCe poglavlje opisuje metodologiju
korisnickog ispitivanja iskustvene kvalitete VR igara. Ono se bavi detaljnim opisom
odabira ispitanika, VR platforme, igara i svih koriStenih subjektivnih i objektivnih
metoda. Nakon opisa metodologije, slijedi poglavlje u kojem su prikazani i
analizirani svi dobiveni rezultati. Peto poglavlje je diskusija i tu doneseni neki
opéeniti zakljuéci koji proizlaze iz rezultata. Sesto, posljednje poglavlje je zakljucak
i buduc¢i rad koji donosi kratak osvrt na rad i prijedloge u kojem smjeru bi se

istrazivanje moglo nastauviti.

1 https://store.steampowered.com/app/486780/Fruit_Ninja_VR/
2 https://store.steampowered.com/app/832720/Dungeon_Brewmaster/
8 https://store.steampowered.com/app/418650/Space_Pirate_Trainer/
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2. Povezani radovi

U ovom poglavlju detaljnije je opisan pojam iskustvene kvalitete te
subjektivne i objektivne mjere koje se koriste za mjerenje iskustvene kvalitete.
Navedene su glavne karakteristike igara u virtualnoj stvarnosti. Takoder su
navedeni neki ve¢ postojeci radovi koji se bave procjenom iskustvene kvalitete kod

igara u virtualnoj stvarnosti.

2.1. Iskustvena kvaliteta

Iskustvena kvaliteta je u o€ima promatra¢a. Uobicajeno, korisnike toliko ne
zanima nacin na koji je neki proizvod napravljen, nego im je vaznije ispunjava li
proizvod njihove potrebe i vole li ga koristiti [4]. Pitanje je Sto utjeCe na dozivljaj
korisnika kod proizvoda s istom funkcionalnoS¢u. Na iskustvenu kvalitetu utjeCu
razni Cimbenici kao $to su izgled proizvoda i mogucnost prilagodbe proizvoda [5].
Medutim, rezultati iskustvene kvalitete ovise i 0 nacdinu na koji se iskustvena

kvaliteta mjeri.

Postoje razli¢iti modeli procjene iskustvene kvalitete. Uglavhom se temelje
na podacima koji se prikupljaju eksperimentiranjem u kontroliranoj okolini. Da bi se
postiglo cjelovitije razumijevanje percepcije korisnika, u postupak ocjenjivanja
iskustvene kvalitete moraju se ukljuditi razliciti subjektivni i objektivni parametri [6].
Subjektivni parametri se odnose na razinu zabave korisnika, stres, umor i proslo
iskustvo koristenja usluge. Objektivni parametri ukljuuju promjene kod Covjeka i
sustava koje je moguce izmijeriti. Kod ljudi moZemo izmijeriti npr. promjene kod
otkucaja srca i temperature, dok kod sustava moZzemo npr. analizirati kako pojava
gubitka paketa i problema u mrezi tigkom sesije nekog multimedijskog sadrzaja

utjeCe na iskustvenu kvalitetu.



2.2. Igre u virtualnoj stvarnosti

Danas na trziStu postoje mnoge igre virtualne stvarnosti koje se medusobno
razlikuju Zanrovski, po vrstama interakcije koje su prisutne u njima i po VR
uredajima za koje su namijenjene. KljuCne vrste interakcije u igrama virtualne
stvarnosti danas su izravna navigacija i manipulacija kontrolerima tijekom igre [7].
Od ostalih metoda interakcije sve viSe se razvija koriStenje glasovne komunikacije
tijlekom boravka u virtualnoj stvarnosti. Igre virtualne stvarnosti uglavnom sluze za

zabavu, a Cesto se koriste i u obrazovne svrhe [8].

Izrada VR igara predstavlja velik izazov programerima. Potrebno je uloZiti
dosta truda kako bi igra bila funkcionalna i bez greSaka. Nakon Sto se
implementira, igru je prije pustanja u prodaju potrebno testirati kako bi se dobile
informacije o zadovoljstvu korisnika igrom i kako bi se ispravile eventualne
pogreSke koje su programerima promaknule tijekom implementacije. Vrijeme
proizvodnje igara se neprestano povecCava jer Korisnici zahtijevaju sve visSe
interakcije u igrama i na trZiStu su dostupne sve bolje grafi¢ke kartice koje pruzaju
izradu igara s vecim interaktivnim i vizualnim mogucnostima [9]. Prosje¢no,

vrijeme potrebno da bi se razvila igra virtualne stvarnosti je godina dana.

2.3. Procjena iskustvene kvalitete igara u virtualnoj stvarnosti

Postoje mnogi znanstveni radovi koji se bave problematikom procjene
kvalitete igranja u virtualnoj stvarnosti. Primjer takve korisni¢ke studije predstavljen
je u [10]. Glavni cilj tog istraZivanja bio je utvrditi utje€e li virtualna stvarnost na
kozne podrazaje i kognitivni uc€inak korisnika. Ispitano je 26 mladih i zdravih ljudi
kojima se tijekom boravka u virtualnoj stvarnosti simulirala voznja na viaku smrti.
PrimjeCeno je da se ispitanicima pojavila odredena fizicka nelagoda u vidu
mucnine i povecanog broja otkucaja srca tijekom boravka u virtualnoj stvarnosti.
Nakon boravka u virtualnoj stvarnosti povecalo im se vrijeme reakcije. Medutim,
smatralo se da su ti simptomi posljedica brzine i rotacijskog kretanja tijekom

voznje.
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Drugi rad koji takoder valja spomenuti predstavljen je u [11]. Za razliku od
prethodnih istraZivanja gdje je boravak u virtualnom okruZenju uglavnom
uklju€ivao dinamicke kretnje, ovaj rad ukljuCuje i staticki dio. Korisnici su u
virtualnom okruzenju prolazili kroz dugacak hodnik sa zavojima. Kod statiCkog
simulatora brzinu prolaska su regulirali klikom miSa, dok se kod dinamickog
simulatora brzina mijenjala ovisno o tempu kojim su korisnici u stvarnosti hodali.
Nakon obrade rezultata vezanih uz fiziCku nelagodu, nije bilo zna€ajnih razlika u
pojavi nelagode kod statickkog i dinamiCkog simulatora hoda. Kljuéno je bilo
saznanje da je koli€¢ina nelagode ovisila o duljini vremena boravka u virtualnom
okruzenju. Simptomi nelagode su postajali veéi s pove¢anjem vremena boravka u
VR-u. Taj rad je zapravo bio motiv da se bolje istraze stvarni uzroci pojave

nelagode kod koristenja VR-a.

Prije istrazivanja vazno je pripremiti adekvatne upitnike i alate koji ¢e na
ispravan nacin procijeniti iskustvenu kvalitetu korisnika. Postoje razne strategije i
metrike za procjenu iskustvene kvalitete VR igara [12]. Ovaj rad se oslanja na
istrazivanje [13] u kojem je QoE ispitivan na tri razlicite igre. Cilj tog rada bio je
istraziti $to sve utjeée na kvalitetu igranja u VR-u. Zeljelo se vidjeti u kojoj mijeri
razli€iti Zanrovi i razli¢ite metode interakcije kod igara utje€u na korisni¢ko iskustvo
te fiziCke i kognitivne sposobnosti korisnika. Svaka od igara se Zanrovski moze
povezati sa jednom od igara koja je ispitivana u ovom radu. Zbog toga je u ovom

istraZivanju koriStena vrlo slicna metodologija kao u tom radu.
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3. Metodologija

U ovom poglavlju navedeni su osnovni podaci o ispitanicima koji su testirali
igre i opisana je VR platforma koja se pri tom koristila. Takoder je dan opis igara,
kao i detaljan opis svih subjektivnih i objektivnin mjera koje su koristene pri

ispitivanju. Navedena je i procedura ispitivanja po kojoj su korisnici ispitivani.

3.1. Odabir ispitanika

U ispitivanje je bilo uklju¢eno 8 ispitanika mlade dobi (Slika 3.1). Pola
ispitanika su muskarci, a pola zene (Slika 3.2). Razlog takvog omijera je Zelja da
rezultati budu Sto vjerodostojniji i da na njih ne utjeCu moguce razlike zbog spola.
Ispitanici su imali razli€ite razine iskustva s koristenjem uredaja virtualne stvarnosti

(Sika 3.3). Vecina ispitanika do tada se nije susrela s virtualnom stvarno$cu.

Dob

8 odgovora

6

5 (62,5 %)

1(12,5 %)

1(12,5 %) 1 (12,5 %)

21 22 23 28

Slika 3.1 Dob ispitanika (slika preuzeta iz rezulata demografskog upitnika)
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Spol

8 odgovora

®:
ow

Slika 3.2 Spol ispitanika (slika preuzeta iz rezulata demografskog upitnika)

@ Nikad nisam koristio(la) uredaje za
virtualnu stvarnost.

@ Isprobao(la) sam uredaje za virtualnu
stvarnost 1 do 3 puta u Zivotu.
Povremeno koristim uredaje za virtualnu
stvarnost, ali rijede od jednom mjesecéno
(u prosjeku).

@ Koristim uredaje za virtualnu stvarnost
jednom mjesecno ili éesce.

&

Slika 3.3 Razina iskustva ispitanika s uredajima za VR (slika preuzeta iz rezulata demografskog
upitnika)

3.2. Odabrana VR platforma

Zajedno s raCunalom na kojem je instalirano virtualno okruzenje, VR uredaj
pomoc¢u kojeg su korisnici testirali igre bio je HTC Vive. HTC Vive je zapravo
zaslon koji se montira na glavu (engl. Head Mounted Display, skraéeno HMD) i
korisnika uranja u virtualni svijet (slika 3.4) [14]. Na glavu korisnika pri¢vrsti se
pomocu niza traka koje nalikuju na remen i imaju Cicak na sebi. Na straznoj strani
uredaja se nalazi kotaCi¢ koji sluzi za podeSavanje Sirine uredaja ovisno o veli€ini
glave korisnika. Korisnik takoder pomoc¢u kotacCi¢a na desnoj strani uredaja moze
promijeniti udaljenost izmedu le¢a kako bi ona odgovarala njegovoj interpupilarnoj
udaljenosti. HTC Vive ima dvostruke OLED zaslone s rezolucijom 1440 x 1600
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piksela kroz koje korisnik gleda. Slusalice kroz koje izvire zvuk i dodatno pomazu
korisniku da se potpuno uzivi u igru pri€vrScene su na uredaj i mogu se prilagoditi
polozaju uSiju kod korisnika. Dva kontolera koja su odvojena od HMD-a imaju po
jednu tipku, okidac (engl. trigger) i dodirnu plo¢u (engl. touchpad), a jedan od njih

prikazan je na slici 3.5.

Slika 3.4 HMD (slika preuzeta s [14]) Slika 3.5 Kontroler (slika preuzeta s [14])

3.3. Opisigara

Sve igre ispitanici su testirali u istoj prostoriji u istim uvjetima, koriste¢i HTC
Vive i njegove kontrolere kao $to je prethodno navedeno. Testiranja su provedena
u labaratoriskom okruzenju na FER-u, Zavodu za telekomunikacije, u
istrazivackom labaratoriju MUEXIab*. Posto se igre zanrovski razlikuju, zanimljiva

je usporedba njihovih karakteristika (tablica 3-3).
Tablica 3-3: Usporedba igara

Dungeon Brewmaster Fruit Ninja Space Pirate Trainer
ZANR simulacija kuhanja akcijska igra simulacija pucanja
OSNOVNA METODA uzimanje i premjestanje macevanje pucanje
INTERAKCIJE objekata
OSTALE METODE okretanje i naginjanje izmicanje ruku i tijela saginjanje i podizanje ruku
INTERAKCIJE prilikom dohvacanja unazad za obranu od metaka
predmeta
KUT
IGRANJA 360° 180° 180°
VIZUALNI OPIS tamnija, Sarena pozadinas  svijetla, Sarena tamna pozadina nalik na
IGRE dosta detalja, realisticna pozadina, predmeti nebo sa zvijezdama nocu,
dosta realisticni prisutni specijalni efekii

4 https://muexiab.fer.hr/
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Igre se razlikuju po metodama interakcije koje dominiraju u njima. Neke
metode interakcije su fiziCki zahtijevnije od drugih pa je tako razumno za
pretpostaviti da je Fruit Ninja fiziCki najzahtijevnija igra jer od igraca zahtijeva
najvecu mobilnost i Sirok raspon pokreta. S druge strane, Dungeon Brewmaster je
psihi¢ki najzahtijevniji zbog svog virtualnog okruzenja i perceptualnog naprezanja
koje se javalja kod igraCa. Space Pirate Trainer bi trebao biti negdje na sredini po
pitanju fiziCkog i psihi¢kog napora tijekom igre pa se oCekuje da je on igraima

najugodniji za igru.

Igra Dungeon Brewmaster moze se igrati u dva nacina (engl. mod): prvi je
tzv. prica (engl. story) gdje igrac€ koji je zapravo kuhar slusa pri¢e kupaca dok im
pravi jelo. Drugi nacin je tzv. slobodni nacin (engl. free play) i u njemu kupci igracu
ne priCaju svoje dogodovstine, vec igra¢ kupcima samo pravi trazena jela. U
kuhinji se nalazi oko 30 razliitih sastojaka pomocu kojih igra¢ pravi jelo. Ispitanici

su tijekom testiranja igrali igru u slobodnom nacinu (Slika 3.6).

Slika 3.6 Dungeon Brewmaster (screenshot iz igre)

Igra Fruit Ninja ima 3 nacina u kojima se moze igrati. Prvi je klasi¢ni (engl.
classic) u kojem igra€ ima 3 Zivota, a Zivot gubi kada ne presjeCe voce koje je
trebao presjeci. Ukoliko dodirne bombu, za igraa je igra automatski zavrSena.
Drugi nacin je tzv. arkadni nacin (engl. arcade) u kojem nema bombi, nego je cilj

presjeci Sto vise voca u vremenu od 1 minute i 30 sekundi. Treéi nacin je tzv. zen

15



nacin (engl.zen) gdje igraC treba sije¢i voCe koje mu dolazi iz razliCitih kutova.

Tijekom ispitivanja, igraci su igru igrali u arkadnom nacinu (Slika 3.7).

Slika 3.7 Fruit Ninja, arkadni nacin (screenshot iz igre)

Igra Space Pirate Trainer se moze igrati na nacin da se tezina igre
postepeno povecava ili se odmah mozZe odabrati neka vecéa razina (engl. level).
Sto se leveli vie povecéavaju, poveéava se i broj letjelica koje igraé treba unistiti.
Ispitanici su igru igrali na nac¢in u kojem su se leveli postepeno povecavali (Slika
3.8). Igrac tijekom igre ima 2 pistolja i 3 Zivota, a Zivot gubi svaki put kad primi

metak. Tijekom igre, igraC dobiva razne bonuse, kao Sto su §tit i posebni meci.

Slika 3.8 Space Pirate Trainer (screenshot iz igre)
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3.4. Subjektivhe mjere

U ovom potpoglavlju detaljno su opisani svi upitnici i koriStene skale koje su
vezane uz subjektivne metode mijerenja iskustvene kvalitete. Svi upitnici koje su

ispitanici ispunjavali nalaze se na kraju ovog rada kao ,Dodatak®.

3.4.1. Simulator Sickness upitnik

Simulator Sickness upitnik (engl. Simulator Sickness Questionnaire,
skraceno- SSQ) obuhvaca 16 pitanja koja su vezana uz fiziCku nelagodu [15].
Ispitanici su ga ispunjavali prije i nakon boravka u virtualnoj stvarnosti. Potrebno je
oznaditi intenzitet simptoma prije ulaska i nakon izlaska iz virtualne stvarnosti
vrijednostima od 0 do 3 pri €¢emu 0 oznaCava da se navedeni simptom uopce nije
javio, a 3 oznaCava da je simptom bio jak. Simptomi i njihov moguci intenzitet

prikazani su u tablici 3-4.

Tablica 3-4: Simptomi i njihov intenzitet kod SSQ upitnika

Simptomi
1. opca neugoda nimalo malo srednje jako
2.  umor nimalo malo srednje jako
3. glavobolja nimalo malo srednje jako
4. naprezanje oc€iju nimalo malo srednje jako
5. otezano fokusiranje slike  nimalo malo srednje jako
6. pojacano slinjenje nimalo malo srednje jako
7.  znojenje nimalo malo srednje jako
8. mucénina nimalo malo srednje jako
9. otezano koncentriranje nimalo malo srednje jako
10. glsajl?/icaj tezine/pritiska u nimalo malo srednje jako
11. zamuceni vid nimalo malo srednje jako
oSamucéenost/nestabilnost . . .
12. N nimalo malo srednje jako
(oCi otvorene)
13 oSamucéenost/nestabilnost . . .
. v nimalo malo srednje jako
(o€i zatvorene)
14. rotacijska vrtoglavica nimalo malo srednje jako
15. rv1e|agodan osjecaju nimalo malo srednje jako
Zelucu
16. podrigivanje nimalo malo srednje jako

17



3.4.2. Borg CR10 ljestvica

Borg CR10 ljestvica je op¢enita metoda za mjerenje vecéine vrsta percepcija
i iskustava, a uklju€uje bol i opaZeni napor [16]. MoZe se koristiti i za mjerenje
raspolozenja i osjecaja kao Sto su nelagoda i tieskoba. Ima skalu od 0 do 10 (slika

3.9). U upitniku ispitanici su pomoc¢u Borg CR10 ljestvice ocjenjivali sljedeée

e

.....

umora, razinu nelagode koju su stvorile teZina, dizajn, temperatura, zaslon

naocCala naocala za virtualnu stvarnost, koliko im je kabel smetao tijekom igre.

Nimalo
Vrlo slabo
Slabo
Umjereno
Donekle snazno
Snazno

Vrlo snazno

O 0 ~N OO 0 B WN = O

e
o

Ekstremno snazno (Gotovo maksimalno)
Slika 3.9 Borg CR10 ljestvica-podijela

3.4.3. SIM-TLX

Indeks opterec¢enja zadatkom (engl. The Simulation Task Load Index,
skraceno SIM-TLX) je alat koji je dizajniran posebno za procjenu opterecenja
zadataka u VR simulacijama [17]. Ocjene se daju na skali od 0 do 100, u koracima
od 5. Na pitanje se odgovara tako $to se stavi znak ,x“ na vertikalnu crticu (jednu
od 21) gdje ispitanik misli da ga treba smijestiti. Prva vertikalna crtica oznaCava
jako malo optreéenje dimenzijom koja se ispituje, a zadnja jako puno. Opisi stavki

koje se ispituju i ljestvica ocjena prikazani su u tablici 3-5.
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Tablica 3-5: Opis stavki i ljestica ocjena SIM-TLX alata

Naslov

Rubovne tocke

Pitanje

Mentalna zahtjevnost

jako malo / jako puno

Koliko je zadatak bio
mentalno umarajuc?

Fizicka zahtjevnost

jako malo / jako puno

Koliko je zadatak bio fiziCki
umarajuc?

Vremenska zahtjevnost

jako malo / jako puno

Koliko je zadatak bio
vremenski zahtjevan?

Frustracija

jako malo / jako puno

Koliko ste se osjecali
nesigurno, obeshrabreno?

Slozenost zadatka

jako malo / jako puno

Koliko je zadatak bio
slozen?

Situacijski stres

jako malo / jako puno

Koliko ste se osjecali pod
stresom?

Distrakcije

jako malo / jako puno

Koliko vas je ometalo
okruzenje zadatka?

Perceptualni napor

jako malo / jako puno

Koliko su neugodniili
iritirajuci bili zvukovi?

Kontrola zadatkom

jako malo / jako puno

Koliko je zadatak bio tezak
u smislu
upravljanja/kontrole?

3.4.4. Upitnik iskustva igranja

Upitnik iskustva igranja (engl. The Game Experience Questionnaire,

skraceno- GEQ) obuhva¢a metode ocjenjivanja razliCitih aspekata igrackog

iskustva [18]. Ima skalu od 0 do 4 gdje 0 predstavlja nimalo, tj. ispitanik se nikako

ne slaze s navedenom tvrdnjom, a 4 predstavlja ekstremno slaganje. Upitnik ima 7

razli¢itih komponenti, a rezultat za svaku od komponenti se rauna kao prosjek

rezultata pitanja koje pripadaju toj komponenti. Pitanja u upitniku s rednim

brojevima ispred njih se nalaze u dodatku.

komponente i njima pripadajuéih pitanja.
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Tablica 3-6: Komponente i njima pripadaju¢a pitanja GEQ-a

Komponenta Brojevi pitanja
Kompet.encua (primjena znanja i vjestina 210, 15, 17, 21

u praksi)

Osjetilna i mastovita uronjenost u VR 3,12, 18, 19, 27, 30
Zadubljenost u igru (engl. flow) 5, 13, 25, 28, 31
Napetost / izritiranost 22,24, 29
Izazovnost 11, 23, 26, 32, 33
Negativni efekii 7,8,9, 16

Pozitivni efekti 1,4,6,14, 20

3.4.5. Pitanja vezana uz op¢e zadovoljstvo

Cilj pitanja vezanih uz opée zadovoljstvo je ispitati ukupno zadovoljstvo
igraCa nakon igre. Igrac se pita bi li Zelio nastaviti igrati igru da nije prekinut zbog
testiranja i ako ne bi, treba navesti razloge zbog kojih ne bi nastavio s igrom. Na
kraju ispitanik ocjenama od 1 do 5 daje ocjenu za ukupnu kvalitetu iskustva igranja
u toj sesiji. Te ocjene se prikazuju na Mean opinion score (skraéeno-MOS) skali

jer se ona Cesto primjenjuje kod ocjenjivanja raznih viSemedijskih usluga.

3.5. Objektivne mjere

U ovom potpoglavlju opisane su metode objektivnog mjerenja iskustvene
kvalitete, a to su mjerenje vremena reakcije i pracenje fizioloSkih signala

ispitanika.

3.5.1. Vrijeme reakcije

Vrijeme reakcije ispitanika mjereno je prije i nakon boravka u virtualnoj
stvarnosti pomoc¢u Deary Liewald Reaction Time aplikacije [19]. Ispitanici su
rieSavali po dva testa: jednostavno vrijeme reakcije (engl. simple reaction time,
skraceno-SRT test) i izborno vrileme reakcije (engl. choice reaction time,
skraceno-CRT test). Kod oba testa je broj ponavljanja postavljen na 20. Kod SRT
testa, kada vidi podrazaj na ekranu (prikaze se znak ,x“ u kvadraticu), ispitanik
pritisne znak ,X* na tipkovnici (Slika 3.10). CRT test testira vrijeme reakcije s Cetiri
izbora. Tu postoje Cetiri razliita podrazaja i ispitanik mora pritisnuti tipku na
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tipkovnici koja odgovara toénom odgovoru (Slika 3.11). Na primjer, postavljeno je
da tipke X, C, B i N za podrazaj (prikaz znaka ,x“) odgovaraju prvom, drugom,
tre¢éem i Cetvrtom kvadraticu na ekranu. Ovisno u kojem se kvadraticu ,x*

prikazao, ispitanik pritisne odgovarajucéu tipku.

X X ]

!I.l..l..

Slika 3.10 SRT test (slika preuzeta s [19]) Slika 3.11 CRT test (slika preuzeta s [19])

3.5.2. Fizioloski signali

Promjene fizioloSkih signala tijekom boravka u virtualnoj stvarnosti
posljedica su viSe faktora od kojih je najznacajniji stres. Kada se Covjek nade u
stresnim situacijama, najéeS¢e mu se mijenjaju otkucaji srca i temperatura.
Otkucaji srca se vec¢inom povecaju, dok se temperatura snizava. Koristenje Fitbit
Charge 3 [20] pametne narukvice u ispitivanju pomaze za dobivanje podataka o
pulsu ispitanika prije i nakon boravka u virtulnoj stvarnosti. Pomoc¢u tih podataka
kasnije je moguce izvesti zaklju€ak o tome koliko VR djeluje na ispitanika i u kojoj

mjeri se mijenjaju njegove fizioloSke mjere.
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3.6. Procedura ispitivanja

Ispitanici su po dolasku u labaratorij uvijek ispitivani po istoj proceduri. Svaki
ispitanik je kroz 3 razliCita dolaska ispitao ukupno 3 igre. Prije svakog ispitivanja
obavljena je dezinfekcija labaratorija i opreme za ispitivanje. Redoslijed ispitivanja
igara koje su ispitanici igrali je nasumian, odnosno nastojao se izbjeéi isti
redoslijed igranja kako bi istrazivanje bilo Sto vjerodostojnije. Na slici 3.12

prikazana je procedura ispitivanja.

PRIJE BORAVKA U VR-u TIJEKOM BORAVKA U VR-u NAKON BORAVKA U VR-u

Ispitanik:
-ispunjava prvi dio upitnika,
-potpisuje papire o covid-u,
-ispunjava SRT i CRT test,
-stavlja pametnu narukvicu

Ispitivac: Ispitanik:
- pita za umor i nelagodu na El> -ispunjava drugi dio upitnika,
pocetku i nakon svakih 5 -ispunjava SRT i CRT test,
minuta igre -ispunjava SIM-TLX test,
-skida pametnu narukvicu

Slika 3.12 Procedura ispitivanja

3.6.1. Prije boravka u virtualnoj stvarnosti

Odmah nakon dolaska u labaratorij, ispitanici bi prvo potpisali obrazac kojim
potvrduju da nemaju simptome koronavirusa. Ako se radilo o prvom ispitivanju
(ispitivanje prve igre), slijedio je potpis obrasca za informirani pristanak za
sudjelovanje u istrazivanju i ispunjavanje demografskog upitnika na racunalu u
kojem su ispitanici dali neke osnovne informacije o sebi, kao $to su dob, spol i

dosadasnje iskustvo s igrama. Svi upitnici su anonimni.

Zatim bi se ispitanicima na ruku koja nije dominantna (kojom ne pisu) stavila
pametna narukvica Fitbit Charge 3 koja mijeri otkucaje srca i opcenito razne
parametre koji su vezni uz razinu pobudenosti organizma. Ispitaniku je narukvica

prije boravka u virtualnoj stvarnosti na ruci bila 10 minuta. Cilj je bio izmjeriti
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otukucaje srca i ostale parametre u stanju mrovanja kako bi se kasnije mogla
obaviti usporedba parametara u stanju mirovanja i tijgkom igre. Zatim bi ispitanici
ispunjavali upitnik vezan uz psihicko i fizicko stanje prije boravka u virtualnoj
stvarnosti i o iskustvu s igrom koju bi tog dana igrali. Takoder daju podatak o
postojanju dioptrije i eventualnog koriStenja naocCala i leéa za vid. Nakon
ispunjavanja potrebnih upitnika, posljedni korak prije pokretanja igre je mjerenje
vremena reakcije ispitanika. Ono je mjereno koristeci aplikaciju Deary Liewald
Reaction time (Slika 3.13).

3.6.2. Tijekom boravka u virtualnoj stvarnosti

Tijekom igranja ispitaniku je cijelo vrijeme na ruci pametna narukvica (Slika
3.14). Trajanje jedne VR sesije je ograni¢eno na 20 minuta. Odabrano je vrijeme
od 20 minuta jer se pokazalo da se u tom pocetnom razdoblju igre razvije osjecaj
mucénine, nelagode i umora ako ¢e ga biti kod ispitanika [21], a upravo je cil]
ispitivanja to istraziti. Zbog toga se ispitanika na pocetku, nakon 5 minuta, nakon
10 minuta, nakon 15 minuta i na kraju boravka u virtualnoj stvarnosti pita koliki su
mu opCi umor i nelagoda na skali od 0 do 10 gdje je 0 nimalo, a 10 ekstremno
snazno (Borg CR10 skala). Ti podatci sluze za analizu psihi¢kog i fizickog umora

prije i nakon boravka u virtualnoj stvarnosti.

3.6.3. Nakon boravka u virtualnoj stvarnosti

Nakon Sto zavr8i VR sesija, ispitanik skida HMD s glave i odmah radi
testove vezane uz mjerenje vremena reakcije koje je radio i prije boravka u
virtualnoj stvarnosti kako bi kasnije mogli analizirati promjene u rekacijama koje je
igra uzrokovala. Zatim se ispunjava upitnik o psihickom i fizickom stanju nakon
boravka u virtualnoj stvarnosti i o opcem zadovoljstvu ispitanika nakon igranja.
Posljednje se ispunjava SIM-TLX upitnik. Ako se radilo o testiranju posljednje,
treCe igre, ispitanik bi potpisao obrazac o preuzimanju prigodne nagrade
(prijenosni punja¢ za mobitel) koju je zasluzio jer je dobrovoljno sudjelovao u

ispitivanju.
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Slika 3.13 CRT test Slika 3.14 Testiranje igre
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4. Analiza rezultata

U ovom poglavlju prikazani su rezultati svih upitnika te subjektivnih i
objektivnih metoda kojima se mijerila iskustvena kvaliteta igranja u virtualnoj
stvarnosti. Nakon svake tablice slijedi kratak opis koji govori o tome Sto tablica

predstavlja i donosi se zaklju€ak o dobivenim rezultatima iz tablice.

4.1. Analiza subjektivnih mjera

Tablica 4-1: AritmetiCka sredina i standardna devijacija za SIM-TLX upitnik (N=8)

Dungeon

Brewmaster Fruit Ninja Space Pirate Trainer
AS SD AS SD AS SD
Mentalna zahtjevnost  25.63 22.14 14.38 14.02 19.38 14.46
Fizicka zahtjevnost 20.63 17.58 38.13 25.24 43.13 2512
Z;ﬁ?::::clx(:t 12.50 11.46 23.75 24.46 36.25 2233
Frustracija 18.13 13.21 14.38 13.33 18.13 20.91
Slozenost zadatka 25.00 19.84 23.13 27.19 29.38 23.38
Situacijski stres 15.00 13.69 14.38 13.56 30.00 20.00
Distrakcije 22,50 24.24 9.38 7.26 36.25 23.82
Perceptualni napor 21.25 23.95 13.13 9.66 30.63 32.83
Kontrola zadatkom 45.00 25.25 13.13 13.21 21.88 23.84

U tablici 4-1 prikazana je aritmeticka sredina (AS) i standardna devijacija
(SD) ocjena za svaku stavku za svaku igru koja se ispitivala SIM-TLX alatom.
Svaka stavka ima skalu od 0 do 100. Kod slozenosti zadatka nema znacajne
razlike u dobivenim rezultatima. Fruit Ninja je ispitanicima bila najmanje mentalno
zahtjevna igra i izazivala je najmanje frustracija jer je ta igra kognitivno
najjednostavnija posto igra¢ dok je igra uvijek radi iste pokrete rukom. S druge
strane, Dungeon Brewmaster je igra koja je ispitanicima bila mentalno
najzahtjevnija jer od igra€a trazi najvecu koncentraciju (uzimanje i premjestanje
objekata s jednog mjesta na drugo). Fruit Ninja i Space Pirate Trainer su fizicki
dosta zahtjevnije od Dungeon Brewmaster-a. Pokazalo se da $to je igra fizicCki
zahtjevnija, igraCima je bila i viSe vremenski zahtjevna. Space Pirate Trainer
ispitanicima je bila najstresnija. Najvece distrakcije i perceptualni napor ispitanici u
osjecali tijekom igre Space Pirate Trainer, neSto manje tijekom igranja Dungeon
Brewmaster-a, a kod Fruit Ninje distrakcije i perceptualni napor su bili najmanje
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prisutni. Ispitanici su tijekom igre Dungeon Brewmaster osjecali da imaju najmanju

kontrolu nad zadatkom.

Tablica 4-2: AritmetiCka sredina i standardna devijacija vezana uz fizi€ku nelagodu prije boravka u
VR-u za SSQ upitnik (N=8)

Dungeon Brewmaster Fruit Ninja Space Pirate Trainer

AS SD AS SD AS SD
opéa neugoda 0.00 0.00 0.13 0.33 0.13 0.33
umor 0.63 0.70 0.63 0.86 0.50 0.50
glavobolja 0.13 0,33 0.13 0.33 0.00 0.00
naprezanje ociju 0.38 0.48 0.50 0.87 0.38 0.70
otezano fokusiranje slike 0.25 0.43 0.25 0.43 0.13 0.33
pojacano slinjenje 0.00 0.00 0.13 0.33 0.00 0.00
znojenje 0.00 0.00 0.13 0.33 0.00 0.00
mucnina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.33
otezano koncentriranje 0.25 0.43 0.38 0.48 0.25 0.43
;fgifa‘ teZine/pritiska u 0.13 0.33 0.13 0.33 0.13 0.33
zamuceni vid 0.25 0.43 0.25 0.66 0.13 0.33
oSamucenostinestabilnost 0.00 0.25 0.66 0.00 0.00
(o€i otvorene)
osamucenost/nestabilnost
(o&i zatvorene) 0.00 0.00 0.13 0.33 0.13 0.33
rotacijska vrtoglavica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
nelagodan osjecaj u 0.00 0.00 0.13 0.33 0.13 0.33
zelucu
podrigivanje 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tablica 4-3: AritmetiCka sredina i standardna devijacija vezana uz fiziCku nelagodu nakon boravka
u VR-u za SSQ upitnik (N=8

Dungeon Brewmaster Fruit Ninja Space Pirate Trainer

AS SD AS SD AS SD
opéa neugoda 1.13 0.93 1.00 0.50 0.63 0.48
umor 1.50 0.50 1.50 0.50 1.63 0.70
glavobolja 0.38 0.48 0.13 0.33 0.50 0.71
naprezanje ociju 1.00 1.00 0.88 0.78 1.13 0.33
otezano fokusiranje slike 0.50 0.71 1.00 1.12 0.75 0.66
pojacano slinjenje 0.25 0.43 0.13 0.33 0.38 0.70
znojenje 0.38 0.48 0.38 0.70 0.75 0.83
mucnina 0.13 0.33 0.25 0.43 0.25 0.43
otezano koncentriranje 0.63 0.70 0.63 0.70 1.00 0.71
gfa{sfa‘ teZine/pritiska u 1.00 1.00 0.63 0.48 0.63 0.70
zamuceni vid 0.88 0.93 0.75 0.97 0.75 0.66
osamucenost/nestabilnost
(0&i otvorene) 0.38 0.48 0.38 0.70 0.38 0.70
oSamucenost/nestabilnost
(0&i zatvorene) 0.63 0.86 0.50 0.87 0.50 0.71
rotacijska vrtoglavica 0.38 0.70 0.38 0.48 0.00 0.00
nelagodan osjecaj u 0.25 0.43 0.50 0.50 0.25 0.43
zelucu
podrigivanje 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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U tablicama 4-2 i 4-3 prikazane su aritmeticka sredina (AS) i standardna
devijacija (SD) ocjena po stavkama koje se odnose na fizicku nelagodu za svaku
igru koja se ispitivala SSQ upitnikom prije i nakon boravka u virtualnoj stvarnosti.
Svaka stavka ima skalu od 0 do 3. Prije boravka u virtualnoj stvarnosti intenzitet
svakog simptoma vezanog uz fizicku nelagodu kod ispitanika je bio zanemarivo
malen, odnosno nije bio prisutan. OCekivano, nakon boravka u virtualnoj stvarnosti
povecao se intenzitet pojedinih simptoma. Nema znacajnih razlika u povecéanju
simptoma izmedu igara, Sto znaci da je do pojave simptoma doslo opcenito zbog
koristenja VR-a, a ne zbog specificnosti igre. NajizraZeniji simptomi nakon
koriStenja VR-a su: opéa neugoda, naprezanje o€iju i osjeéaj tezine/pritiska u
glavi. Odabrane igre nisu stvorile gastrointestinalne probleme. Vrtoglavica i
oSamucenost su bile prisutne kod ispitanika, ali su bile vrlo malog intenziteta.
Znojenje i umor vrlo vjerojatno nisu posljedica boravka u virtualnoj stvarnosti jer bi
se oni vjerojatno javili i kada bi se osoba bavila istom razinom tjelesne aktivnosti u

stvarnosti.

Tablica 4-4: AritmetiCka sredina i standardna devijacija za lokaliziranu bol i umor u misic¢ima prije
boravka u VR-u (po Borg CR10 ljestvici)

Dungeon Brewmaster Fruit Ninja Space Pirate Trainer

AS SD AS SD AS SD
umor u rukama 0.63 0.70 1.13 1.76 0.75 0.66
bol u rukama 0.13 0.33 0.63 0.86 0.25 0.43
umor u vratnim 0.63 0.70 1.00 1.12 0.63 1.17
misi¢ima
bol u vratnim misi¢ima 0.63 0.48 1.38 2.29 1.00 1.00
umor u lednim 1.25 0.93 1.00 1.12 1.13 0.78
misi¢ima(gornjim)
bol u lednim 1.00 1.00 1.13 1.62 0.50 0.71
misi¢ima(gornjim)
umor u lednim 0.38 0.48 0.38 0.73 0.50 0.71
misi¢ima(donjim)
bol u lednim 0.50 0.71 0.38 0.73 0.50 0.50
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Tablica 4-5: Aritmeticka sredina i standardna devijacija za lokaliziranu bol i umor u misi¢ima nakon
boravka u VR-u (po Borg CR10 ljestvici)

Dungeon Brewmaster Fruit Ninja Space Pirate Trainer

AS SD AS SD AS SD
umor u rukama 1.88 1.69 3.00 2.18 1.63 2.40
bol u rukama 1.00 1.00 1.88 1.96 1.34 0.99
umor u vratnim 1.38 1.58 1.88 1.76 2.34 2.39
misi¢ima
bol u vratnim misi¢ima 0.75 0.66 2.13 2.42 1.34 1.22
umor u lednim 2.00 2.18 2.25 1.92 2.00 2.06
misi¢ima(gornjim)
bol u lednim 1.88 1.45 2.00 1.58 1.13 0.78
misi¢ima(gornjim)
umor u lednim 1.00 1.32 1.25 1.39 1.75 2.17
misi¢ima(donjim)
bol u lednim 0.63 1.17 1.25 1.48 1.25 1.09

U tablicama 4-4 i 4-5 prikazane su aritmeticka sredina (AS) i standardna
devijacija (SD) ocjena po stavkama koje se odnose na lokaliziranu bol i umor u

e

.....

vrata i leda. Sve simptome za koje ih se pitalo nisu imali ili su bili vrlo slabo

prisutni.

Nakon boravka u VR-u povecala se pojava pojedinih simptoma. Umor i bol u
rukama najviSe su bili prisutni tijekom igranja Fruit Ninje, a neSto manje tijekom
igranja Dungeon Brewmaster-a i Space Pirate Trainera. Razlog tome su stalni
pokreti rukama koji su osnovna metoda interakcije kod Fruit Ninje. lako su
navedeni umor i bol u rukama ocijenjeni kao slabi do umjereni, to ipak nije potpuno
zanemarivo s obzirom da su ispitanici bili mladi i zdravi, a VR sesija trajala 20
minuta. Kod razli¢itih demografskih kategorija ili duljeg trajanja VR sesije, ti

simptomi bi bili jos viSe izrazeni.

.....
.....
ey

ey

Brewmaster jer je Dungeon Brewmaster dosta staticnija od ostalih igara.
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Tablica 4-6: Aritmeti¢ka sredina i standardna devijacija za nelagodu zbog boravka u VR-u (po Borg
CR10 ljestvici)

Dungeon Brewmaster Fruit Ninja Space Pirate Trainer
AS SD AS SD AS SD
razina fizickog napora 1.88 1.36 2.13 1.57 3.13 2.42
razina mentalnog umora 2.75 1.85 1.38 1.22 1.63 1.11
nelagoda zbog tezine 2.63 1.32 1.38 1.11 2.63 1.87
VR naocdala
nelagoda zbog pritiska 2.75 1.56 1.63 1.49 2.13 1.66
naocala na glavu
spadanje naocala s 1.50 0.78 0.75 1.09 1.00 1.00
glave
nelagoda zbog 1.88 1.22 1.00 1.32 213 1.69
temperature VR naodala
nelagoda zbog zaslona  3.38 1.73 2.50 1.41 2.25 1.30
naocala
nelagoda zbog kabela 2.00 1.41 1.25 1.09 3.25 2.11

U tablici 4-6 prikazane su aritmetiCka sredina (AS) i standardna devijacija
(SD) ocjena po stavkama koje se odnose na nelagodu koju je uzrokovalo
koriStenje VR uredaja i boravak u VR-u. Rezultati svih stavki su mjereni pomocu
Borg CR10 ljestvice. Igraima je igra Space Pirate Trainer bila fiziCki najnapornija,
Fruit Ninja ih je neSto manje fiziCki umorila, a Dungeon Brewmaster im je bila
najmanje fiziCki naporna. Dungeon Brewmaster je bila mentalno dosta napornija
od ostale dvije igre. To je zbog toga Sto uzimanje i premjeStanje objekata koji su
glavna metoda interakcije kod igre Dungeon Brewmaster zahtijevaju puno vise
koncentracije od stalnih istih pokreta rukama kod ostalih igara. Igracima je tijekom
igre najviSe nelagode stvarala tezina i zaslon VR naocala. VR naocale im nisu
spadale s glave jer se lako mogu prilagoditi veliini glave stezanjem remena i
kotaci¢a pa je tu nelagoda bila najmanje prisutna. Osjecali su i vrlo slabu do slabu
nelagodu zbog temperature VR naocala. Tijekom igre Space Pirate Trainer im je
najviSe smetao kabel jer je ta igra zahtjevala veliku pokretljivost cijelog tijela

(izbjegavanje metaka u igri) pa bi se igraci spotakli ili zapleli za kabel.
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Tablica 4-7: Aritmeti¢ka sredina i standardna devijacija za upitnik iskustva igranja (GEQ)

Dungeon Brewmaster Fruit Ninja Space Pirate Trainer
AS SD AS SD AS SD
Kompetencija (primjena 2.73 0.72 2.50 0.85 2.85 0.88
znanja i vjestina u
praksi)
Osjetilna i mastovita 2.60 1.04 2.33 0.88 2.73 1.05
uronjenost u VR
Zadubljenost u igru 2.28 1.35 2.30 0.88 2.63 1.02
(engl. flow)
Napetost / izritiranost 1.00 0.76 0.71 0.78 0.92 0.99
Izazovnost 1.08 0.98 1.05 0.85 1.40 0.86
Negativni efekti 0.81 0.83 0.94 0.90 0.56 0.86
Pozitivni efekti 2.93 1.00 3.25 0.41 3.50 0.68
4,50
4,00
3,50 = - L T
3,00
X X
2,50 =
l o
1,50 ‘ [] Space Pirate Trainer
1,00 1
0,50 =
0,00
kompetencija uronjenost zadubljenost napetost

4,50
4,00

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Slika 4.8 Kutijasti dijagram za upitnik iskustva igranja (GEQ), prvi dio

|

"

izazovnhost

—Te
x

negativni

1

r

I Dungeon Brewmaster
M Fruit Ninja

[C] Space Pirate Trainer

pozitivni efekti

Slika 4.9 Kutijasti dijagram za upitnik iskustva igranja (GEQ), drugi dio
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U tablici 4-7 prikazane su aritmetiCka sredina (AS) i standardna devijacija
(SD) komponenti upitnika iskustva igranja za svaku igru. Osim u tablici, podatci
dobiveni iz upitnika iskustva igranja prikazani su i na slikama 4.8 i 4.9 radi bolje
vizualizacije. Radi se o kutijastim dijagramima (engl. box and whisker plot).
Dijagrami se sastoje od pravokutnika koji prikazuju podatke od donjeg do gornjeg
kvartila. Vodoravna crta na pravokutniku oznaCava medijan. Donje i gornje
horizontalne crte predstavljaju najmaniji i najveéi podatak koji se nalazi unutar 1.5
puta interkvartilni raspon gledajuc¢i od donjeg, odnosno gornjeg kvartila. S lijeve
strane dijagrama prikazana je skala upitnika iskustva igranja koja ide od 0 do 4, u

koracima od 0,5.

Najvec¢u kompetenciju i osjetilnu uronjenost u igru igraima je pruzala igra
Space Pirate Trainer, zatim Dungeon Brewmaster pa Fruit Ninja. Igradi su se
najizritiranije osjecali igrajuéi Dungeon Brewmaster, a Space Pirate Trainer im je
bila najizazovnija igra. Opcenito, igra koja je na igraCe ostavila najpozitivniji dojam

i kojom su bili najvise zadovoljni je Space Pirate Trainer.

Tablica 4-10: Rezultati opéeg zadovoljstva kod igranja igara (po MOS skali)

Dungeon Brewmaster 3.75
Fruit Ninja 4.25
Space Pirate Trainer 4.75

broj sudionika koji je
dao pojedinuocjenu

1 I I I
0
1 2 3 4 5

B Dungeon Brewmaster M Fruit Ninja Space Pirate Trainer

Slika 4.11 Dijagram ocjenjivanja igara
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U tablici 4-10 prikazani su rezultati opCeg zadovoljstva ispitanika pojedinom
igrom. Ocjene su prikazane pomoc¢u MOS skale koja ide od 1 do 5. Slika 4.11
prikazuje broj ispitanika (lijevi vertikalni rub na dijagramu) koji je dao odredenu
ocjenu za pojedinu igru (donji horizontalni dio dijagrama). Vidljivo je da je najveci
broj ispitanika ocjenu 5 dao igri Space Pirate Trainer, dok je najmaniji broj
ispitanika igru Dungeon Brewmaster ocjenio odlicnom. Igra Space Pirate Trainer je

prosje¢no dobila najvecu ocjenu.

Tablica 4-12: Aritmetic¢ka sredina za opé¢i umor i nelagodu tijekom igranja igre

Dungeon Brewmaster Fruit Ninja Space Pirate Trainer
Op¢i umor 1.78 2.70 2.83
Op¢a nelagoda 2.15 1.6 1.7

Tijekom igre igraCima su se na pocetku te svakih 5 minuta biljezile razine
opc¢eg umora i nelagode koju osjecaju u tom trenutku (ukupno 5 puta tiekom jedne
VR sesije). U tablici 4-12 prikazane su prosje¢ne vrijednosti opéeg umora i opcée
nelagode za sve igre. Vidljivo je da su igrate najviSe umarale igre Fruit Ninja i

Space Pirate Trainer, a najviSe nelagode im je stvarala igra Dungeon Brewmaster.
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4.2. Analiza objektivnih mjera

Tablica 4-13: Rezultati SRT testa

Dungeon Brewmaster Fruit Ninja  Space Pirate Trainer

Prosje€no vrijeme

reakcije - prije 293.79 310.88 299.98
Prosjeé€no vrijeme

reakcije - poslije 318.33 315.25 325.37
Prosjek razlika

vremena reakcije prije i 28.29 27.89 38.44
poslije

Std. devijacija- prije 32.24 4417 51.07
Std. devijacija- poslije 59.99 66.88 62.72

Tablica 4-14: Rezultati CRT testa

Dungeon Brewmaster  Fruit Ninja Space Pirate Trainer

Prosje€no vrijeme reakcije-

prije 451.49 434.56 425.83
Prosjec¢no vrijeme reakcije-

poslije 430.33 417.22 459.45
Prosjek razlika vremena

reakcije prije i poslije 29.65 20.36 42.77
Prosjek pogresaka- prije 0.75 1.38 1.13

Prosjek pogresaka- poslije 1.13 2.50 1.50
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2 140,00
wn
g
i 120,00
2
a5
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E
© 80,00
e
2
& 60,00
5
; 40,00 X : Z:’:f::::mwma“er
e
9_4 [] Space Pirate Trainer
8 20,00
==
0,00
SRT test CRIF kesik

Slika 4.15 Kutijasti dijagram razlika vremena reakcije prije i poslije VR-a kod SRT i CRT testa
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Tablica 4-13 prikazuje rezultate SRT testa. Kod sve tri igre se povecalo
prosje¢no vrijeme reakcije nakon boravka u VR-u, a najvise se povecalo u igri
Dungeon Brewmaster. Povecanje vremena reakcije mozZe se povezati s
kognitivnim umorom [13]. Boravak u VR-u uzrokuje smanjenje mentalnih
sposobnosti pa se povecava uobiCajeno vriieme koje je ispitaniku potrebno da
reagira na podrazaje. Prosjek razlika vremena reakcije kod SRT testa sudionika
prije i nakon boravka u virtualnoj stvarnosti je u granicama 20-50 ms, Sto se slaze
s istraZivanjem provedenim u [10]. Premda je SRT test pokazao povecanje
vremena reakcije kod sve tri igre, rezultati CRT testa su nesto drugadiji (tablica 4-
14). Kod igara Dungeon Brewmaster i Fruit Ninja smanjilo se vrijeme reakcije
nakon boravka u VR-u, a kod Space Pirate Trainer-a vrijeme reakcije se povecalo.
Kutijasti dijagram na slici 4.15 prikazuje razliku vremena reakcija u ms kod SRT i
CRT testa prije i nakon boravka u virtualnoj stvarnosti. Broj pogreSaka nakon
boravka u VR-u se povecao kod sve tri igre, ali to povecanje kod nijedne igre nije

od velike vaznosti.
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5. Diskusija

S obzirom da je ovo istraZivanje na neki nacin nastavak na istraZivanje [13]
jer su se oba istrazivanja provela nad Zanrovski sli¢nim igrama, u ovom poglavlju
provedena je usporedba njihovih rezultata. Promatrajuci rezultate subjektivnih
mjera, ne postoje neke prevelike razlike u dobivenim rezultatima. Kod oba
istrazivanja saznalo se da su najizrazeniji simptomi lokalizirane boli i umora u
rukama, u ovom istrazivanju ispitanici su se dosta Zalili i na umor i bol u gornjem
dijelu leda. Vezano uz nelagodu uzrokovanu boravkom u VR-u, kod oba
istraZzivanja najvie nelagode ispitanicima je stvarala teZina VR naocala. Zanimljivo
je da je kabel ispitanicima u istrazivanju [13] najviSe smetao kod igre kuhanja, dok
je u ovom istrazivanju kabel najviSe nelagode uzrokovao kod igre pucanja (Space
Pirate Trainer). U oba istraZivanja ispitanicima je igra kuhanja bila mentalno
najzahtjevnija.

Sto se tice rezultata objektivnih mjera, oni se dosta razlikuju kod navedenih
istrazivanja. Razlike u vremenima reakcije kod SRT i CRT testa prije i nakon
boravka u virtualnoj stvarnosti kod ovog istrazivanja su dosta veée nego kod
istrazivanja [13]. Medutim, kod istrazivanja [13] imamo manja odstupanja razlika
vremena reakcije prije i nakon boravka u VR-u od prosjeCne razlike vremena
reakcije prije i nakon boravka u VR-u. U ovom istraZivanju kod SRT testa su manje
razlike u vremenu reakcije prije i nakon boravka u VR-u nego kod CRT testa, dok
je u istrazivanju [13] obrnut slucaj. JoS uvijek nije potpuno razrijeSen uzrok takvih
rezultata, ali jasno je da boravak u virtualnoj stvarnosti uzrokuje odredenu

promjenu u vremenu reakcije.

35



6. Zakljuéak i buduéi rad

lako se tehnologija virtualne stvarnosti posljednjin desetlie¢a jako
unaprijedila, boravak u njoj korisnicima i dalje stvara odredene fiziCke i kognitivhe
smetnje. Cilj ovog rada bio je istraziti na koje sve nacine koristenje VR-a utjece na
korisnike i u kojoj mjeri. Premda ve¢ postoje mnoga istrazivanja na slichu temu,
ovo istrazivanje ih dobro upotpunjuje i donosi neka nova saznanja. Istrazivanje je
provedeno na tri zanrovski razliCite igre, a sudjelovalo je 8 ispitanika. Njihova
iskustvena kvaliteta te utjecaj boravka u virtualnoj stvarnosti na fizicke i kognitivne
sposobnosti ispitivani su pomoc¢u mnogih upitnika i testova koji su pridonijeli

boljem razumijevanju problema pojave odredenih reakcija nakon koriStenja VR-a.

Nakon ispitivanje, napravljena je detaljna analiza dobivenih rezultata.
Uoceno je da su umor i bol u rukama naj¢es¢i simptomi nakon koristenja VR-a.
Igracima nelagodu Cesto stvara i tezina VR nao€ala. To bi u budu¢nosti mogli biti
korisni podatci za istrazivace koji ¢e se baviti slicnom temom. Dizajneri VR opreme
takoder bi ove podatke trebali uzeti u obzir kako bi VR naocale i kontroleri po

svojim karakteristikama korisnicima bili ergonomski Sto prihvatljiviji.

Osim fiziCkih smetnji, korisnicima se nakon boravka u VR-u na kratko
promijene i kognitivne sposobnosti. Jednostavno vrijeme reakcije se malo poveca.
S druge strane, izborno vrijeme reakcije nakon boravka u VR-u se poveca ili
smanji, ovisno o zanru igre. Moguée je da su takvi rezultati kod promijene
vremena reakcije posljedica specifiCnosti igara koje su testirane pa se ne moze
iznijeti neki generalni zaklju¢ak. To otkriva koliko je utjecaj VR-a na vrijeme
reakcije zapravo slozen i nepredvidiv te zahtijeva jo§ detaljniju analizu u buduc¢im

istrazivanjima.

Na kraju, vrijedi zakljuCiti kako je cilj ovog rada ostvaren, s obzirom da su
dobivene brojne korisne informacije vezane uz procjenu iskustva igranja u
virtualnoj stvarnosti. Medutim, neke stvari su ostale nedoreCene pa bi se u
budu¢em radu trebalo viSe paznje posvetiti na njihovo razrijeSavanje i bolje

razumijevanje. Primjerice, viSe paznje bi trebalo posvetiti istrazivanju pojave
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umora i boli u rukama kao posljedica boravka u VR-u. Takoder bi detaljnije trebalo
ispitati promjene u vremen