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Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste istraZivanje kako
animacije mogu da se iskoriste u edukaciji koriséenjem
modernih tehnologija kao Sto je proSirena realnost. Pored
razvoja web platforme koja se Kkoristi za prikaz
animiranih objekata, analizirane su prednosti i mane
izmedu proSirene realnosti i virtualne realnosti u
edukativne svrhe. Kao rezultat istrazivanja, prikazan je
tok izrade 3D animacija i napravljen je primer kako iste
mogu najbolje da se prikazu u edukaciji koris¢enjem
prosSirene realnosti.
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Abstract — The subject of the work is research on how
animations can be used in education using modern
technologies such as augmented reality. In addition to the
development of a web platform that will be used to
display animated objects, the advantages and
disadvantages between augmented reality and virtual
reality for educational purposes will be analyzed. using
augmented reality.
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1. UvOD

Primena animacija u edukaciji nije nov pojam. Moze se
re¢i da se animacija ili bolje re€eno animirani elementi se
koriste u edukativne svrhe otkad postoje i uredaji sa
kojima mogu da se snime i prikazu sami pokreti. Kroz
godine, nadin na koji se animacije koriste u edukaciji se
menjao. Razvojem novih tehnologija kao §to su pro§irena
i virtualna realnost omogucava se veci stepen interakcije
sa korisnikom.

Novija tehnologija od pomenutih jeste prosirena realnost
(eng. augmented reality). Znacajnije se razvija tokom
dvehiljaditih i sada postaje jedan od dominantnih instru-
menata za edukaciju. Prednost kod aplikacija prosirene
realnosti u odnosu na virtualnu realnost je to $to za njih
nije potreban hardver visokih performansi da bi pravilno
funkcionisale. Jedan od razloga za to je $to kod virtualne
realnosti mora da se prorac¢una ceo svet u kome osoba vrsi
interakciju, dok se kod proSirene realnosti koristi
postojeci svet u koji se ubacuju neophodni objekti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio prof. dr Ratko Obradovi¢.

Iz tog razloga za praktican deo ovog rada koriScena je
prosirena realnost umesto virtualne realnosti. Za razliku
od virtualne realnosti proSirena realnost moze da se
pokrene i na mobilnim uredajima. S obzirom da u XXI
veku svaki student i ucenik srednjih, pa i visih razreda
osnovnih $kola, poseduje mobilni telefon, ova opcija
postaje najprakti¢nija kao podloga za razvoj edukativnih
platformi.

2. PROSIRENA REALNOST

Prosirena realnost (eng. augmented reality) predstavlja in-
teraktivno iskustvo izmedu stvarnog sveta i kompjuterski
generisanih objekata koji ga dopunjuju. Interakcija izme-
du ova dva sveta moze biti povezana preko senzornih mo-
daliteta - vizuelnih, slu$nih, hapti¢kih, u pojedinim sluca-
jevima ¢ak i mirisnim ¢ulima. Pro§irena realnost se moze
definisati kao sistem koji ukljucuje tri osnovne karakte-
ristike: kombinaciju stvarnog i virtuelnog sveta, interak-
ciju u realnom vremenu i tacnu 3D registraciju virtuelnih i
stvarnih objekata [1]. Danas proSirena realnost ima veliku
primenu u razli¢itim industrijama. Jedan od najpopularnih
uredaja za prikaz ove tehnologije je moblini telefon.
Prosirena realnost moze da ima vise uloga prilikom njene
upotrebe. Informacije koje ubacuje u stvaran svet mogu
biti konstruktivne (dodavanje elemenata u okruZenje), a
takode mogu biti i destruktivne (uklanjanje elemenata iz
okruzenja pomoéu maski). Covek koji koristi prosirenu
realnost treba da dozivi osecaj imerzije kompjuterski ge-
nerisanog i stvarnog okruzenja. Na ovaj nacin, pro$irena
realnost menja neciju stalnu percepciju okruzenja u stvar-
nom svetu, dok, na primer, virtuelna realnost u potpunosti
zamenjuje korisnikovo stvarno okruZenje simuliranim.
Glavni aspekt koji prosirena realnost mora da napravi je
funkcionalan nacin na koji se komponente digitalnog
sveta stapaju sa covekovom percepcijom stvarnog sveta.
Prosirena realnost ne sme da prikaze digitalne objekte kao
jednostavno prikazivanje podataka, ve¢ kroz integraciju
imerzivnih senzacija, koji se percipiraju kao prirodni
delovi Zivotne sredina.

2.1 Razlike izmedu aplikacije i web platforme za
proSirenu realnost

Postoje dva osnovna nacina da ljudi dozive proSirenu
realnost. Prvi je zasnovan na aplikacijama proSirene
realnosti, a drugi je zasnovan na upotrebi web-a ili web
platformi za proSirenu realnost. Dok proSirena realnost,
zasnovana na aplikacijama, omogucéava S§iri spektar
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funkcija, proSirena realnost na web-u je mnogo
pristupacnija i laksa za korisnika, §to je Cini efikasnijim
izborom.

Prosirena realnost zasnovana na aplikacijama pruza im-
presivno iskustvo prosirene stvarnosti koje je dostupno
preko aplikacija za preuzimanje. Ova vrsta proSirene
realnosti je razvijena pomocu alata koji imaju moguénost
prepoznavanje objekata, dubine, povrSine i osvetljenja.
Ovo omogucava ekstenzivno postavljanje 1 pracenje
objekata u detaljno prikazanim okruzenjima.

Prosirena realnost bazirana na web-u je iskustvo proSirene
stvarnosti koje je dostupno preko web pretrazivaca ume-
sto aplikacije. Ovo korisnicima nudi pogodnost jer nema
potrebe za preuzimanjem cele aplikacije. Zbog ovog sma-
njenja koraka, proSirena realnost preko web-a izazvala je
veliku potraznju kompanija koje traze opciju za prosirenu
realnost bez koplikacija i instalacija aplikacija.

3. PRIMENA ANIMACIJE U EDUKACIJI

Popularnost kori§¢enja animacija za pomo¢ uéenicima da
razumeju i pamte informacije uveliko se povecala od
pojave racunara orijentisanih na grafiku. Ova tehnologija
omogucava da se animacije proizvode mnogo laksSe i
jeftinije nego ranijih godina.

Ranije je tradicionalna animacija zahtevala specijalizo-
vane radno intenzivne tehnike koje su bile i dugotrajne i
skupe. Nastavnici viSe nisu ograni¢eni na oslanjanje na
stati¢nu grafiku, ve¢ ih mogu lako pretvoriti u obrazovne
animacije [4].

3.1 Prednosti koriS¢enja animacija u edukativne svrhe

Animacija poboljSava znanje i vestinu i u obrazovanju
koristi vizuelne elemente za ucenje. Animacija omoguca-
va da se kompleksne stvari koje nije lako recima pojasniti
prikazu u nekoliko minuta.

Druga prednost pustanja video animiranih snimaka u
odnosu na klasican nacin predavanja jeste vizualni uticaj
koji izaziva kod uéenika. DrZzanje paZnje kod ucenika je
tezak posao kod svakog predavaca.

Ucenici kod kompleksnih lekcija ¢esto gube koncentraciju
zbog vremena potrebnog da se re¢ima objasne pojedine
kompleksne stvari. Animirani video snimci su kratki,
pokrivaju samo relevantan sadrzaj i privlace veéu paznju
ucenika. Shodno tome, ucenici razvijaju svoje vestine i
znanja kroz kratke vizuelne predstave [5].

Mozemo reci da je animacija u obrazovanju kombinacija
zabave i u€enja. Animirani video snimci za online ucenje
pokrivaju slozene teme sa vizuelnim prikazima koji su la-
ki za razumevanje. Savremeni ucenici koji su upuceni u
tehnologiju vole da provode veéinu svog vremena gleda-
juci kratke, zabavne video zapise. Kao rezultat toga, uce-
nici bi verovatno vise voleli kratak informativni video za
udenje umesto da prisustvuju klasi¢nom predavanju [5].

Nastavnici mogu da koriste jedan animirani video za
poducéavanje velikog broja ucenika duzi period. Takode,
ucenici mogu ponovo da pogledaju video za rekapitu-
laciju i reviziju. To zna¢i da mogu pristupiti ovim video
zapisima bilo kada i bilo gde. Jedini uslov je pametni
telefon ili raunar sa internet vezom [5].

3.2 Problemi prilikom upotrebe animacija u edukaciji

Animacije koliko god bile dobre ne mogu u potpunosti da
zamene klasi¢an nacin predavanja. Unutar same video
animacije moze nedostajati obrazovna efikasnost, koju
uéenici ne mogu na adekvatan nadin da obrade kroz
predstavljene informacije.

Na primer, kada se obraduje sloZzena tema, ucenici mogu
biti preplavljeni animiranim prezentacijama. Ovo je pove-
zano sa ulogom vizuelne percepcije i kognicije u obradi
informacija. Nasi ljudski perceptivni i kognitivni sistemi
imaju ograni¢ene kapacitete za obradu informacija [6].
Ako se ove granice prekorace, ucenje moze biti otezano.
Trebalo bi da tempo kojim animacija predstavlja svoj
materijal, ne sme da premasi brzinu kojom uéenik moze
da efikasno obradi informacije. Primer koji se moze dati
jeste da se u jednom trenutku desava veliki broj animacija
koje ne mogu biti analizirane istovremeno. 1z tog razloga
je prateca animacija problematicna.

Moguce resenje za ovaj problem je da se animacija uspori
1 proprati sa pisanim objasnjenjem. Malo je verovatno da
se bolje ucenje postize prostom zamenom animacije za
staticnu grafiku. Potrebno je da ona prati tekstualno
objasnjenje [6]. Jo§ jedan predlog za reSavanje takvih
problema je da se uc¢eniku obezbedi kontrola nad na¢inom
na koji se animacija reprodukuje. Animacije koje mogu
da kontroliSu korisnici omogucavaju ucenicima da
menjaju aspekte kao S$to su brzina i pravac kretanja, a
takode i da dodaju oznake i audio komentare kako bi im
olaksali pracenje. Ovakav tip animacija uglavnom se
nalazi kod edukativnih video igara.

3.3 Prosirena realnost u edukativne svrhe

Prosirena realnost postaje veliki trend u mnogim industri-
jama, jedna od tih industrija je edukacija. Procenjuje se da
¢e do 2023. godine biti 2,4 milijarde mobilnih korisnika
prosirene stvarnosti ili realnosti Sirom sveta. Dok je u
2015. godine bilo je samo 200 miliona korisnika. lako
veliki broj korisnika prosirenu realnost koristi u zabavne
svrhe, njena primena polako ulazi u edukaciju. Obrazo-
vanje je jedan od prostora koji moZze da dobije puno
benefita od kori$¢enja ove tehnologije [7].

Kako proSirena realnost moze da doprinese edukaciji?
Vec je reCeno da je prosirena realnost sposobna da proSiri
kompjuterski generisanu grafiku u stvarno okruzenje na
ekranu. To znaci da ako pomerite svoju mobilnu kameru u
prostoru, proSirena realnost nam omoguéava da vidimo
racunarski generisan objekat na ekranu. Sve u svemu, to
se deSava u realnom vremenu dok se gleda kroz kameru.
Ova tehnika moze omoguciti ucenicima da uce u inter-
aktivnijem okruzenju.

Prednosti tehnologije koja koristi prosSirenu realnost u
obrazovanju je da pruza brz i efikasan sistem ucenja.
Pro$irena realnost u obrazovanju omogucava ucenicima
da steknu znanje pomocu 3D prikaza objekata.

Naglasavanjem pojedinih delova kompleksinijih objekata
i prikaza animacija moze se dobiti interaktivno iskustvo.
Stavise, govorna tehnologija takode angazuje udenike
pruzanjem sveobuhvatnih detalja o temi u glasovnom
formatu. Ukratko, koncept ucenja sa proSirenom real-
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noscu cilja na glavni smisao za prikupljanje informacija
kod ljudi.

Prednost ove tehnologije je lak pristup materijalima za
ucenje. Bilo kada i bilo gde proSirena realnost moze da
upotpuni koli¢inu informacija koja se nalazi u uzbeni-
cima, ¢ak u nekim slu¢ajevima i da je zameni. Ovaj nacin
mobilnog ucenja takode smanjuje troSkove materijala za
ucenje 1 svima olakSava pristup. Samim tim proSirenu
realnost €ini interesantnom za obrazovanje, isto tako mo-
ze pomo¢i u profesionalnom usavrSavanju.

Poslednja stvar $to Cini proSirenu realnost interesantnom
je 8to moze da kroz interakciju u vidu video igre da
prenosi znanje ucenicima, samim tim i da im poveca
interesovanje za pojedine oblasti. Ukoliko se pojedine
lekcije predstave kao video igre mogu da naprave uceni-
cima iskustvo mnogo pozitivnijim i da ih zainteresuju
vise za te oblasti. Stavide, pruza ogromne moguénosti da
se Casovi ufine manje zamornim unoSenjem interaktiv-
nosti kroz kompjuterski generisano okruzenje.

4. REALIZACIJA PROJEKTA

Na samom pocetku razmatrane su razlicite ideje koje bi
omogucile najbolju implementaciju tehnologije proSirene
realnosti. Razmatrano je nekoliko ideja u kom pravcu bi
mogao projekat da se krece. Prvobitna ideja je bila da se
koristi gotov materijal, postoje¢i udzbenik ili knjiga, na
koju bi se nadogradila prosirena realnost. Medutim, ispo-
stavilo se da je kori$¢enje aplikacije za web platformu
zahtevalo pristup do web stranice, a prekucavanje dugac-
kog linka nije bila idealna opcija.

Optimalno reSenje za ovaj problem naslo se u generisanju
QR koda, koji bi kamera skenirala i na jednostavan nacin
preusmerila na odgovaraju¢u web adresu. Medutim, iako
danas lako moze da se napravi ovaj kod, nije bilo ide-
alnog nacina da se postavi na postojeéi materijal. Umesto
toga, napravljeni su primeri na nekoliko strana koje
simuliraju udzbenik.

Samostalno pravljenje strana omogucilo je da se ubace svi
neophodni elementi koji odgovaraju prosirenoj realnosti,
pa ¢ak i1 da se izaberu slike koje bi dale bolje rezultate
prilikom skeniranja, (Slika 1).
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Slika 1. Primer strane na kojoj moze da se primeni
prosirena realnost skeniranjem slike

4.1 Priprema modela i animacija

Nakon §to su stranice napravljene, slede¢i korak je bio
pravljenje i priprema modela za proSirenu realnost. Bitna
stvar na koju treba obratiti paznju je memorijska veli¢ina
modela. Modeli koji se ka¢e na web server ne bi trebalo
da prelaze vise od 25mb po fajlu. S obzirom da modeli
izabrani za primere nisu preterano kompleksni, ovaj
problem je na taj nadin izbegnut. Ukoliko bi modeli
sadrzali veliki broj poligona, morala bi biti odradena
optimizacija.

Nakon kreiranja modela napravljena je animacija. Svaka
animacija je imala neku vrstu izazova sa koriS¢enjem
platforme za proSirenu realnost. Problem Kkoji nastaje
prilikom prikaza animacija na web platformi je gubitak
frame-ova. Tac¢nije objekti koji se kre¢u velikim brzi-
nama, zbog gubitka fps-a na platformi, gube vizuelnu
prezentaciju kakva treba da bude. ReSenje jeste da se
svaki frame bar dva puta ponovi i na taj nacin ukoliko
dode do nekakvog gubitka, drugi frame ce biti prikazan.

4.2 Pravljenje web strane i rezultati

Sto se ti¢e servera za potrebe rada kori¢en je usluzno
postojeci server tako da nije bilo potrebe zakupljivati ili
postavljati li¢ni server. Biblioteka koja omogucéava rad
prosirene realnosti je MindAr. Uz pomo¢ ove biblioteke
mozemo lako da dodajemo modele i markere koje treba
da prate. Kako bi slike bile prepoznate mora da se
istreniraju pomocu algoritma, i da se nadu pogodne tacke
na njima. Ovo je postignuto preko MindAr kompajlera
koji je ponuden uz biblioteku.

Pravljenje same web stranice je jednostavan proces u
slucaju prosirene realnosti. Sama strana treba da bude
minimalnog tipa i da ne sadrzi menije i podmenije. Ona
mora da ima Ccist interface gde je glavni fokus prikaz
kamere i 3D objekta koji se prikazuju na samoj sceni. (
Slika 2)
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Slika 2. Prikaz modela kroz aplikaciju

Koris¢enjem kamera preko web pretazivaca gde nema
softverskog poboljsanja slike kao §to ima kod aplikacija
dovodi do poteskoca prilikom pracenja. S obzirom da se
radi o jako malim senzorima potrebno je dosta svetla da
prode kroz njih, kako bi se otklonio Sum koji moze da
uti¢e na samu postavku modela. Ovaj problem javlja se u
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obliku trzanja modela koji ne mogu savrSeno da odrede
poziciju u prostoru.

5. ZAKLJUCAK

Podaci su pokazali da je proSirena realnost bazirana na
web tehnologijama daleko efikasnija u okupiranju paznje
korisnika korisnika nego klasi¢ne aplikacije. Postoji 50%
pad angazovanja za iskustva koja zahtevaju preuzimanje
aplikacije. Cak i nakon §to je aplikacija za prosirenu
realnost preuzeta, samo 25% je koristi nakon prve inter-
akcije. Na samom kraju, procena je da ¢e aplikacija za
prosirenu realnost izgubiti do 90% svoje publike, ostaje sa
samo 10% korisnika koji se ponovo angazuju [4]. Moze-
mo re¢i da je proSirena realnost koja koristi web tehno-
logiju jasan put napred za mnoge oblasti koje Zele da uve-
¢aju svoj angazman nudeci korisnicima odli¢no iskustvo
proSirene stvarnosti, a najveca prednost jeste trenutna
dostupnost na vise uredaja i platformi.

Ova tehnologija se razvija velikom brzinom i sa razvojem
uredaja koji mogu da je koriste nastavi¢e da se poboljSava
i koristi u vecoj meri. ProSirena ralnost je odli¢an nacin za
prikazivanje animiranog materijala gde se omogucava
prikaz 3D objekata. Kada je u pitanju obrazovanje ova
tehnologija je klju¢ koji ¢e stimulisati i povecati intere-
sovanje prilikom drzanja lekcija. Interaktivni tip predava-
nja je buduénost savremenog obrazovanja, a koriS¢enje
prosirene realnosti imace sve znacajniju ulogu u tome.
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