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SAZETAK

Tehnologija virtualne stvarnosti (VS) u podrucju konstruiranja upotrebljava se posljednjih
nekoliko desetljeca. Napretkom tehnologije, doslo je do razvoja VS sustava Ciji se zasloni
nose na glavi korisnika (eng. Head-mounted display, HMD). Takve sustave karakterizira
pristupacna cijena i mali prostorni zahtjevi, zbog ¢ega su postali dostupni vecem broju
korisnika. S vecom rasireno$¢u VS tehnologija, pronalaze se i nove primjene u procesu
razvoja proizvoda. Kao jedna od njih, namecée se i procjena percipirane kvalitete (PK)
proizvoda, gdje je ipak jos$ uvijek slabo zastupljena.

Ovaj rad ukljucuje pregled literature na temu PK-a i VS tehnologije s ciljem osmisljavanja
eksperimenta kao i opis samog eksperimenta kojim se usporeduju dva nacina prikaza za
procjenu PK-a: tradicionalno kori$teni prikaz fotografija na zaslonu racunala i prikaz pomoc¢u
VS sustava. VS sustav je uz svoju jednostavnost koristenja pridonio kvalitetnijoj procjeni, no

ipak pokazao je i neke svoje nedostatke poput mutnog prikaza.

Klju¢ne rijeci: virtualna stvarnost, HMD uredaj, prikaz fotografija na zaslonu, percipirana

kvaliteta
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SUMMARY

Virtual reality technologies have been used in a product design for several decades. Due to
technology development, a new generation of hardware, with devices that are worn on user's
head (Head-mounted display, HMD), has emerged. Because of a much lower cost and space
requirements of HMD devices, VR technologies have become accessible to a wider range of
users. With the increasing prevalence of VS technologies, new applications are being found in
the product development process. One of them is the assessment of perceived quality of

products, where it is still poorly represented.

This paper includes a review of the literature on perceived quality and virtual reality
technology with the aim of designing an experiment as well as a description of the experiment
itself. The experiment compares two display modes for perceived quality assessment:
traditionally used display of photos on a computer screen and display using virtual reality
system. In addition to its ease of use, the VS system has contributed to a better assessment,

but it has also shown some of its disadvantages, such as blurry display.

Keywords: virtual reality, HMD device, display of photos on the screen, perceived quality

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI



Martin Jurman Zavrsni rad

1. UvOD

Proces razvoja proizvoda evoluira kako se mijenjaju i zahtjevi trziSta za sve modernijim,
boljim i jeftinijim proizvodima. Relativno nedavno, kao nove moguénosti za pobolj$anje tog
procesa pojavili su se koncept percipirane kvalitete (PK) i tehnologija virtualne stvarnosti
(VS).

PK je dugo vremena smatrana subjektivnim dozivljajem promatraca. Uslijed pokusaja
ponajvise autoindustrije da napravi proizvod Sto privlacnijim kupcu, dolazi do razvoja
metodologija koje imaju za cilj PK uéiniti mjerljivim, a zatim te informacije primijeniti na
svojem proizvodu. Te se metodologije za prikupljanje podataka Cesto oslanjaju na virtualne
modele proizvoda. Nacin i kvaliteta prikaza tih modela uvelike utjece na dobivene rezultate,
stoga je za dobivanje pouzdanih rezultata neophodno osigurati kvalitetan i realan nacin

prikaza modela, za §to su dosad pretezito koriStene fotografije 1 prikaz na zaslonu racunala.

VS tehnologija poznata je ve¢ niz desetljeca, no uvijek je bila rezervirana za uske istrazivacke
krugove zbog svoje visoke cijene. Razvojem tehnologije, doslo je do naglog razvoja VS
sustava koji se nose na glavi korisnika (eng. Head-mounted display, HMD). Ti su uredaji,
uslijed svoje pristupacne cijene, ubrzo naSli mnoge primjene, od svijeta video-igara do
primjene u inzenjerstvu. U meduvremenu, VS tehnologija je nasla neke primjene u procesu

razvoja proizvoda, a neke ¢e tek naci.

1.1. Ciljevi rada

Cilj ovog rada je prouciti primjenjivost VS tehnologije, temeljene na HMD principu, za
procjenu vaznosti tehnickih elemenata percipirane kvalitete proizvoda. U radu ¢e se prouciti
dosadasnja primjena VS sustava u inzenjerstvu 1 procesu konstruiranja. Objasnit ¢e se koncept
percipirane kvalitete proizvoda i njegova uloga u procesu konstruiranja i razvoja proizvoda.
Takoder, u radu ¢e se definirati 1 provesti eksperimentalni dio istraZivanja koristenjem HMD
VS opreme s ciljem procjene percipirane kvalitete proizvoda. Prikupljeni podatci ¢e se
analizirati te usporediti s tradicionalnim naéinima procjene. Naposljetku, predlozit ¢e se
preporuke za upotrebu HMD VS tehnologija za procjenu percipirane kvalitete proizvoda te

potrebne korake za provedbu takve analize.

2.
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2. PREGLED LITERATURE

Nakon $to su definirani ciljevi rada, slijedi pregled literature. Zapoc€inje s pojmom percipirane
kvalitete te daje kratak pregled istrazivanja PK-a kroz povijest. Nastavlja se s pojasnjenjem
nacina za procjenu PK-a i moguénosti primjene virtualnin modela pri procjeni PK-a. Nakon

toga slijede osnovne znacajke VS tehnologija i njihove primjene u procesu razvoja proizvoda.

2.1. Kuvaliteta

Pokusaj definiranja kvalitete ima dugu povijest, te je kroz vrijeme nastalo mnogo razli¢itih
definicija. Jedan od prvih ekstenzivnih pregleda literature na temu kvalitete napravio je
Garvin 1984. godine [1]. Izdvojio je 5 razlicitih pristupa definiciji kvalitete: transcendentni
(filozofski pristupi), orijentirani proizvodu (vide kvalitetu kao mjerljivu, mjerenjem odredenih
atributa koje proizvod posjeduje), orijentirani korisniku (suprotni pristupi od prethodnog,
kvalitetu smatraju subjektivnom jer svaki korisnik druge atribute smatra vaznima), orijentirani
proizvodnji (pristupi temeljeni na zadovoljavanju specifikacija prilikom proizvodnje) i
orijentirani k vrijednosti (gledaju omjer ulozeno-dobiveno). Uvidjevs$i na primjerima iz prakse
da moze do¢i do konflikata izmedu ovih definicija, dijeli kvalitetu na 8 dimenzija kako bi

povezao ovih 5 pristupa.

2.2. Percipirana kvaliteta

Gledaju¢i u okviru spomenutog Garvinovog rada [1], kvalitetu proizvoda moze se podijeliti
na 8 dimenzija: performanse, znafajke, pouzdanost, sukladnost zahtjevima, trajnost,
servisabilnost, estetika i percipirana kvaliteta. Te su dimenzije ostale uglavnom
nepromijenjene otkad ih je Garvin definirao, a koriste se i u suvremenoj literaturi kao
polaziste za mjerenje kvalitete [2]. Svaka od ovih dimenzija je na neki nacin mjerljiva.
Uzmimo za primjer automobil: performanse se mogu mjeriti u maksimalnoj brzini, ubrzanju.
Pouzdanost se moze myjeriti u vjerojatnosti zakazivanja unutar odredenog vremenskog
perioda. Servisabilnost se moze mjeriti u brzini popravka i dostupnosti rezervnih dijelova i sl.
Kao kategorije kod kojih subjektivnost ima najvec¢i utjecaj preostaju estetika 1 percipirana
kvaliteta. Iz tog razloga, estetiku i percipirana kvalitetu najteze je sistematizirati i
kvantificirati. Problemi na koje se nailazi pokuSajem njihove kvantifikacije su sli¢ni, §to

mozemo uoditi promatranjem istrazivanja na tu temu [3], [4].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Martin Jurman Zavrsni rad

Otkad je David Garvin 1984. [1] percipiranu kvalitetu definirao kao sastavni dio kvalitete
proizvoda, uz nju se uvijek vezala subjektivnost te je smatrana vise dojmom potroSaca
vezanim na zemlju porijekla (npr. Made in Germany) ili odredenu robnu marku (na temelju

dosadasnje reputacije), nego konkretnim inzenjerskim mjerilom.

Kroz vrijeme je u industriji nastala i potreba za mjerenjem percipirane kvalitete. Time bi se
konstruktoru omogucilo da zna §to je poimano kao kvalitetno iz potroSacke perspektive [4] te

da to kasnije primjeni u procesu razvoja proizvoda.

Stylidis je u svom radu [4] dao detaljan pregled literature vezan uz razvoj razli¢itih pristupa
percipiranoj kvaliteti i metoda njezine procjene kroz vrijeme.

Percipirana
kvaliteta u
razvoju
proizvoda

Emocionalno
inZenjerstvo

Olson & Jacoby, 1972;
Zeithaml, 1988; Steenkamp,
1990; Reeves & Bednar,
1994; Mitra& Golder, 2006;
Aaker, 2009;

Nagamachi, 1995;
Schufte, 200Z; Jordan,
2002; Desmet &
Pohlmeyer, 2013;
Zoller & Wartzack,
2017;

Marketinski
pristup

Slika 1 Glavni pogledi na percipiranu kvalitetu u procesu razvoja proizvoda u literaturi [4]

Na slici 1 prikazana je podjela nekih vaznijih istrazivanja na temu percipirane kvalitete u
procesu razvoja proizvoda. Grupirani su u 2 glavne skupine: oni koji percipiranu kvalitetu
smatraju subjektivnom i oni Koji ju pokuSavaju objektivizirati. Kronoloski gledano prema
godinama nastanka radova sa slike 1, istrazivanja koja PK smatraju subjektivnom su nastala
najprije. Tek kasnije se PK pocela objektivizirati, a naposljetku je doslo do pokusaja

kvantifikacije.
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U ranijim fazama istraZivanja, pogotovo u proslom stoljeCu, nastalo je nekoliko videnja
percipirane kvalitete. Medu njima se mogu istaknuti ,,marketinski* i ,,proizvodni* pristup.
,»Marketinski“ pristup svoje definicije temelji na razmisljanjima u kojima potrosa¢ (onaj koji
kupuje proizvod) drzi glavnu rije¢ poput: PK je sposobnost proizvoda da pruzi zadovoljstvo u
odnosu na dostupne alternative [5] ili PK je subjektivna procjena potrosa¢a o ukupnoj
superiornosti proizvoda [6] i sliénima. Posebno je naglasena razlika izmedu PK-a i objektivne

kvalitete. Oni objektivnom kvalitetom smatraju tehnicku izvrsnost proizvoda.

U isto vrijeme, ,,proizvodni pristup kvaliteti zanemarivao je postojanje PK-a te se bazirao
Cisto na kvalitetu u tehnickom smislu, koju definira kao razina u kojoj proizvod ispunjava

trazene zahtjeve [7], [8].

Ta su istrazivanja kasnije dovela do pokusSaja objektivizacije percipirane kvalitete i njezine
kvantifikacije. Najvise su do izrazaja dosle teorije koje su se vezivale uz principe robusnosti i

emocionalnog inZenjerstva.

Princip robusnosti odavno je poznat u inzenjerskoj praksi. On se temelji na minimizaciji
efekata varijacija u proizvodnji. U sklopu istraZivanja geometrijske robusnosti, promatrana je
i vizualna kvaliteta proizvoda [9], koja je kasnije smatrana sastavnim dijelom PK-a. Stoga,
iako se istrazivanje geometrijski robusnog dizajna fokusira samo na vizualni dio PK-a, smatra

se temeljem nekih metodologija za procjenu PK-a koje su nastale kasnije [10].

Princip emocionalnog inZenjerstva nastoji iskoristiti ljudsku psihologiju u procesu razvoja
proizvoda i emocijama koje proizvod izaziva utjecati na korisnikovu percepciju. Najpoznatiji
primjer takve metodologije je Kansei engineering [11], koju je razvio japanski istrazivac
M.Nagamachi. Glavna ideja metodologije je prevesti emocije potrosac¢a o novom proizvodu u
tehnicku specifikaciju. Metodologija je naZalost naiSla na poteSkoce prilikom primjene u
praksi zbog potrebnog velikog utroska vremena i neobucenosti inZenjera za potrebnu analizu
podataka [12]. Ipak, emocionalno inzenjerstvo uspjesno je implementirano kod dizajna
mobilnih aplikacija [13].

Drugi metodoloski okvir koji se temelji na ljudskoj psihologiji je Positive design [14]. Njegov
je osnovni princip da proizvod u ljudima mora izazivati osjecaj srece i ,.cvjetanja“. Ovaj
metodoloski okvir jo§ nije u potpunosti razraden te je potrebno razviti metodologije za
njegovu primjenu u razvoju proizvoda [10].

Kvantifikacija i moguénost mjerenja PK-a tek su nedavno postali predmet istrazivanja. Velika
koncentracija radova na temu pokusaja kvantifikacije percipirane kvalitete upravo je vidljiva

u posljednjem desetlje¢u kada je nastalo nekoliko metodologija koje pokuSavaju povezati
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atribute proizvoda sa zadovoljstvom potroSaca kao $to su metodologija za rangiranje vaznosti
atributa PK-a [10], metodologija za procjenu PK-a obnovljenih proizvoda [15], metodologija
za procjenu PK-a zazora karoserije automobila [16] i model za predvidanje vizualno
atraktivnih regija dizajna pomocu neuronske mreze [17]. Ova istrazivanja prate trend

pokusaja kvantifikacije PK-a koja je donedavno smatrana subjektivnom.

2.2.1. Metodologija za procjenu PK-a zazora karoserije automobila

Duraiswamy i dr. su razvili metodologiju za procjenu PK-a na primjeru zazora izmedu
dijelova karoserije automobila [16]. Uzevsi u obzir kompleksnost strukture karoserije, zazor
koji je postignut u proizvodnji je rezultat slozenog sustava sumarnih tolerancija [16], a postoji
povezanost izmedu dimenzijskih varijacija i PK-a [18]. Njih je, kao proizvodaca automobila,
zanimalo kako postaviti zahtjeve za veli¢inom zazora rano u procesu razvoja. Misljenje kupca
o veli¢ini zazora kod odredenog (posebice novog) dizajna elemenata karoserije nije poznato u
ranim fazama razvoja, pa se zahtjevi postavljaju po iskustvu konstruktora, $to moze dovesti
do potrebe za mijenjanjem specifikacija kasnije u procesu razvoja [16]. Stoga je poZeljno
znati preferencije kupca odmah u startu tako da se specifikacija moZe odrediti pravilno iz
prve. Razvijena metodologija temelji se na anketi te se moze uskladiti S procesom razvoja

proizvodaca automobila.

Pomoc¢u CAD alata stvorene su fotografije zazora razli¢itih veli¢ina na vratima prtljaznika.
Ispitanicima su prikazivani parovi fotografija s razli¢itim veli¢inama zazora, te su oni kroz 3
faze ispitivanja procjenjivali i usporedivali razliite izvedbe. Eksperimentom su uspjeli

utvrditi kako promjena veli¢ine zazora utjece na percepciju ispitanika.

Iako je metodologija razvijena na primjeru zazora, moze biti preslikana na sli¢ne probleme
poput radijusa zaobljenja, kuta nagiba raznih elemenata i sl. Kao glavni nedostatak ove
metodologije navedeno je moguénost evaluacije specifikacije samo jednog atributa, a ne i

utjecaj pojedinog atributa na sveukupnu PK.

2.2.2. Metodologija za procjenu PK-a repariranih proizvoda

Unato¢ tome $§to je reparacija proizvoda temelj odrzivog razvoja i svim drugim potencijalnim
prednostima, reparirani proizvodi imaju jako mali udio na trziStu. Percipirana kvaliteta takvih
proizvoda puno je niza u odnosu na nove proizvode [19], stoga je skupina istrazivaca razvila

metodologiju za procjenu PK-a takvih proizvoda [15].
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Metodologiju su razvili na temelju Garvinovih 8 dimenzija kvalitete [1] vode¢i se Hinkinovim

smjernicama za izradu anketa [20]. Predlozili su 4 dimenzije kvalitete repariranih proizvoda:
zivotni vijek, znacajke, performanse i servisabilnost. Razvijena metodologija bazira se na
tome da ispitanici u anketi ocjenjuju skupove tvrdnji vezanih uz spomenute 4 dimenzije
kvalitete repariranih proizvoda. Osim razvoja metodologije, proveli su i nekoliko pilot-

istrazivanja na primjerima rezervnih auto dijelova 1 potroSacke elektronike. Ankete su

Na temelju provedenih anketa uspjeli su dobiti informacije o tome Sto kupce najvise privlaci i
brine pri kupnji repariranih proizvoda. Uz te informacije, moguée je usmijeriti resurse
prilikom reparacije i marketinga takvih proizvoda na one stvari koje najviSe brinu kupce te

samim time povecati PK repariranih proizvoda.

2.2.3. Metodologija za rangiranje vaznosti atributa PK-a (PQAIR)

U suradnji s proizvodacima premium klase automobila, Stylidis i dr. su razvili metodologiju
za rangiranje vaznosti atributa PK-a (eng. Perceived quality atribute importance ranking,
PQAIR) kojom bi se u industriji moglo vrs$iti pouzdana procjena PK-a cjelokupnog vozila ili
njegovih komponenti [4]. Ono $to tu metodologiju razlikuje od ostalih prema [4] je njezina
mogucénost da eksplicitno evaluira PK proizvoda te kvantitativno mjeri utjecaj pojedinih
elemenata (atributa) PK-a na sveukupnu PK.

PK je viSe-dimenzionalan pojam, razliito percipirana od strane potros$aca, inZenjera,
ekonomista, filozofa. Kako bi se lakse definirao inzenjerski pristup PK-u, Stylidis ju dijeli na
tehni¢ku percipiranu kvalitetu (eng. technical percieved quality, TPQ) i percipiranu kvalitetu
na temelju vrijednosti (value-based percieved quality, VPQ) [4]. TPQ ukljucuje sve $to je dio
proizvoda ili usluge i moze biti mijenjano pomocu tehnickih specifikacija (tzv. intrinzi¢ni
atributi). VPQ se veze za reputaciju robne marke, tradiciju, socijalne vrijednosti i marketinsku
tehniku kojom se proizvod promovira (tzv. ekstrinzi¢ni atributi). Na taj nacin autor odvaja
subjektivni dio PK-a (koji moze ovisiti o prethodnim iskustvima pojedinca, asocijacijama
vezanim uz proizvod i brojnim drugim ¢imbenicima) od objektivnog dijela PK-a, te time
postavlja temelj za daljnji razvoj metodologije.

Kako bi se razvila PQAIR metodologija, bilo je potrebno postaviti temelj, odnosno jasnu
podjelu atributa koji ¢e se kasnije evaluirati. Ta je osnovna podjela sadrzana u frameworku

percipirane kvalitete.
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Stylidis percepciju kvalitete smatra kognitivnim fizickim dogadajem koji je potaknut

podrazajem osjetila [4]. Stoga, percipiranu kvalitetu u prvoj razini dijeli prema osnovnim
ljudskim osjetilima (primary senses): vizualna kvaliteta, taktilna kvaliteta, auditivna kvaliteta,
olfaktivna kvaliteta i gustativna kvaliteta. Nadalje, u drugoj razini PK dijeli prema osjetnom
obliku (sensory modalities). Osjetni oblici su skupovi osnovnih atributa (ground attributes)
logic¢ki grupiranih prema zajedni¢kim svojstvima. Na primjer, u osjetni oblik ,,geometrijska
kvaliteta“ spadaju osnovni atributi koji ju opisuju: ,,razmak*, ,,paralelnost”, , poravnatost™ i
,uskladenost odraza“. Za percepciju posljednjeg atributa (uskladenost odraza) zasluzan je
osjet vida, stoga u prvoj razini podjele on spada u vizualnu kvalitetu. Za percepciju prva tri
atributa (razmak, paralelnost i poravnatost) zasluzni su osjet vida i osjet dodira, stoga u prvoj
razini podjele oni spadaju u vizualnu i taktilnu kvalitetu. Struktura PQF-a i podjela svih
atributa prikazana je na slici 2. Na slici je bojama ilustrirano kojim je osjetilom pojedini
osnovni atribut i osjetni oblik percipiran. Svaki od osjetnih oblika i osnovnih atributa u

literaturi je detaljno opisan kako ne bi doslo do dvosmislenosti ili nejasnoca.

PERCIPIRANA
KVALITETA

RAZINA 1
Primarna
osjetila

OLFAKTIVNA
KVALITETA

RAZINA 2 KVALITETA
Osjetni MIRISA

oblici

RAZINA 3 JAKOST MIRISA
Osnovni
atributi

KARAKTERISTICNOST |
MIRISA

Slika 2 Struktura PQF-a [4]

PQAIR metodologija stvorena je kao inZenjerski alat koji spaja percepciju potroSaca i
tehnicke karakteristike. Pri tome povezuje objektivne, mijerljive informacije o PK-u s

potrosa¢evom subjektivnom procjenom kvalitete proizvoda [10].

~

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Martin Jurman Zavrsni rad

Temelj metodologije je da se osnovni atributi iz PQF-a rangiraju prema njihovoj relativnoj
vaznosti. Rangiranje se moze vrsiti koriStenjem znanja iz tvrtke (npr. misljenje struc¢njaka)
i/ili analiziranjem podataka o kupcima (koje moze biti prikupljeno npr. anketama i
intervjuima ili koriStenjem postoje¢ih baza podataka). Nakon Sto su atributi rangirani, u
odnosu na njih racuna se relativna vaznost svake grane PQF-a. Na slici 3 graficki je prikazan

tijek primjene PQAIR metodologije.

T Proizvod
InZenjeri

Kupac

Ljestvica vaZnosti Oekivania kunca
— -— ﬁ

‘ ] Percipirana kvaliteta

—_— >
PQF
—
* ( l )
il Olfaktorno| | Gustativno Razina atributa 1
15% 'T‘ 10% %

A AL [ Razina atributa 2
o PP

52— —& (Osjetni oblici)
i

DINONNRNONaNONaNonaNOonnnaang

{Osnovni atributi)

P ==
I

Design intent Povratne informacije

Slika 3 Grafi¢ki prikaz primjene PQAIR metodologije

lako je metodologija primarno razvijena za primjenu u autoindustriji, Stylidis navodi da uz
odredene prilagodbe u strukturi PQF-a, PQAIR metodologija moZe se uspjeSno primijeniti i
na drugim proizvodima ¢ak 1 s najviSom razinom kompleksnosti [10]. Takoder, metodologija
se moze primijeniti i na jednu odredenu skupinu atributa za prikupljanje puno usmjerenijih
informacija. Primjer primjene PQAIR metodologije s ciljanom skupinom atributa na

jednostavnom proizvodu — tosteru proveo je Stylidis u [4].

Relativne vaznosti prve i druge razine atributa u postocima izracunavaju se u odnosu na
rangiranje osnovnih atributa. Valja napomenuti da jedan osnovni atribut moze imati utjecaj na
viSe atributa prve i druge razine. Zbroj vaznosti svih atributa na svakoj razini mora biti 100%.

Najvise paznje inZenjeri trebaju posvetiti osnovnim atributima i osjetnim oblicima s najvis§im
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izraGunatim vaznostima. Metodologija moze biti primijenjena u jednom koraku ili iterativno,

uz dok se ne postigne Zeljena razina kvalitete.

Za potrebe rangiranja osnovnih atributa, Stylidis predlaze dvije kvantitativne metode: Best-
Worst Scailing (BWS) [22] i Choice-Based Conjoint (CBC) [23].

2.2.3.1. Metoda najboljeg i najgoreg odabira (Best-worst scailing method, BWS)

BWS je kvantitativnha metoda anketiranja koju je razvio Louviere 1993. Cilj metode je stvoriti
bodovnu ljestvicu ispitivanih objekata. Ispitaniku se prikazuju podskupovi od 3 do 5 objekta,
a oni moraju izabrati najbolji 1 najgori (ili najvazniji i najmanje vaZan, najprimamljiviji i
najneprimamljiviji, ovisno o tome S§to se ispituje) iz svakog skupa. Zadatak se ponavlja
odredeni broj puta, pritom varirajuci elemente podskupova. Za dobivanje statisti¢ki to¢nijih
podataka, valja postivati sljede¢a nacela: nacelo ravnoteze ponavljanja (svaki se objekt
pojavljuje jednaki broj puta), nacelo ortogonalnosti (svaki je objekt uparen sa svakim drugim
objektom jednaki broj puta), nacelo povezivosti (skup objekata je povezan ako objekti ne
mogu biti podijeljeni u dvije grupe gdje neki objekt iz jedne grupe nije nikad uparen s nekim
objektom iz druge grupe) i nacelo ravnoteze pozicija (svaki se objekt na svakoj poziciji
pojavljuje jednak broj puta). Naposljetku, redoslijed pitanja mora biti nasumic¢an kod svakog
ispitivanja [22]. Radi lakSeg sastavljanja ovakvih anketa, postoje softveri s ugradenim

algoritmima koji to olakSavaju.

Generalno, ljudi su mnogo bolji u prosudivanju ekstrema danog skupa nego u direktnom
rangiranju svakog od elemenata skupa [22]. Samim time, BWS metoda je vrlo jednostavna za
razumijevanje ispitanicima. Posto BWS metoda ukljucuje izbor objekata, a ne njihovo
ocjenjivanje, ne dolazi do utjecaja na rezultate zbog koriStene skale vrijednosti (tendencija
ispitanika da koriste skalu na razli¢ite nacine). Glavni nedostatak ove metode je Sto se ne

moze koristiti mnogim tipovima anketa, primjerice kod usporedivanja cijena.

2.2.3.2.  Choice based conjoint (CBC) metoda

CBC je takoder kvantitativna metoda anketiranja. Cesto se Kkoristi u istrazivanju trzista,
marketin§kim i ekonomskim istraZivanjima. Sluzi za prikupljanje informacija o tome kako
ispitanici dozivljavaju razlicite atribute nekog proizvoda ili usluge [23].

CBC anketa se provodi tako da se ispitaniku prikazuje grupa proizvoda/usluga s razli¢itim

atributima. Od ponudenog, ispitanik bira najprivlacniji proizvod/uslugu. Ovisno o nacinu
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provedbe ankete, preporucuje se prikazivati 6-10 atributa [23]. Prikazuje se niz ovakvih

pitanja uz variranje atributa. Na slici 4 je prikazan primjer pitanja iz CBC ankete.

Da kupujete golf loptice i ovo su jedine alternative, koju bi odabrali?

Proizvodac: High-Flyer High-Flver Long shot,
Pro, Smith & Pr%, Smyith & Performance
Forester Forester Plus
ifikaciie: |  Leti10 Letil3 Leti 13
Specifikacije: metara dalje metara dalje metara dalje
od . . Ogosjeéne od . .
rosjecne rosjecne ; ;
optlJce optice optlJce Nétta"gémp'o
navedenog
Cijena: 50kn za 50kn za 70kn za
aket od 3 aket od 3 aket od 3
optice optice optice
[ Odaberi ] [ Odaberi ] [ Odaberi ]

Slika 4 Primjer pitanja iz CBC ankete

Ovisno o primjeni, postoje varijacije CBC metode gdje ispitanik bira najbolju i najgoru
opciju, gdje ima opciju izabrati niSta od navedenog, gdje se od ispitanika trazi ocjenjivanje
varijanti i sl. Kao i kod BWS metode, i ovdje postoje nacela koja treba postivati kako bi se
dobili statisticki tocni rezultati: nacelo najmanjeg preklapanja, nacelo ujednacenosti razina i
nacelo ortogonalnosti. Radi lakSeg sastavljanja i provodenja ovakvih anketa, postoje softveri s

ugradenim algoritmima koji to olakSavaju.

Ispitanik se prilikom rjeSavanja CBC ankete suofava sa sliénim zadatkom kao 1 kupci
prilikom odabira proizvoda u ducanu, $to je prirodan i jednostavan zadatak koji je lako
razumljiv ispitanicima [23]. Problem ove metode je da ju je bez pomoci softvera zahtjevno
sastaviti. Takoder, ako je ispitanicima ponudeno previSe atributa, pokusavaju pojednostaviti

zadatak zanemarivanjem manje vaznih atributa te time narusavaju rezultat.

I BWS i CBC metoda mogu se provesti i putem racunala (online ili offline) i ispunjavanjem

na papiru.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Martin Jurman Zavrsni rad

2.3. Tehnologija prikaza u istrazivanjima percipirane kvalitete

Dosadasnja istrazivanja percipirane kvalitete uglavnom su se bazirala na vizualnom aspektu
odnosno ispitivala su vaznost atributa koja se percipiraju osjetilom vida. U tablici 1 dan je
kratki pregled istrazivanja percepcije atributa proizvoda. Navedeni su predmet istrazivanja,

nacin prikaza promatranog objekta, naCin prikupljanja podataka te veliCina promatranog

uzorka.
Tablica 1 Sazetak istrazivanja percepcije atributa proizvoda
Referenca Predmet istrazivanja Nacin prikaza Nacin prikupljanja | Veli¢ina uzorka
podataka
Hoffenson i | Odnos izmedu kvalitete izrade | Fotorealisticne Online anketa, CBC | Oko 250 po
dr. (2015) [24] | (zazora) i drugih atributa na | fotografije  na | metoda svakom dijelu
primjeru mobilnih telefona zaslonu istrazivanja
Forslund i dr. | Utjecaj geometrijske varijacije | Fotografije  na | Online arlketa,_CBC 48 po svakom
(2013)) [25] na vizualnu kvalitetu na primjeru | zaslonu i stvarni rnetO(.ia, Intervju s dijelu
telefona i tostera proizvod Istrazivacem istrazivanja
Stylidis i dr. | Primjena PQAIR metodologije | Fotorealisti¢ne Online anketa, 200 ispitanika
(2020.) [26] za dizajniranje sidrista | fotografije ~ na | BWS metoda
sigurnosnog pojasa za | zaslonu
pri¢vrs¢ivanje djecje sjedalice
Stylidis i dr. | Primjena PQAIR metodologije | Fotorealisti¢ne Online anketa s | 10 korisnika, 5
(2019.) [21] na primjeru tostera fotografije na | BWS metodom, | konstruktora
zaslonu, 3D | online anketa s
model na | opisnim pitanjima
zaslonu i VS
Duraiswamy i | Razvoj metodologije za procjenu | Fotorealisti¢ne Anketa, metoda | 47 ispitanika
dr. (2018) [16] | PK-a zazora na karoseriji | fotografije na | diskretnog odabira
automobila zaslonu

Pregledom dosadasnjih istrazivanja percepcije kvalitete moze se vidjeti koje su tehnologije
prikaza koriStene. Vecina istrazivanja koristila se fotorealistiénim fotografijama dobivenih iz
virtualnih modela. U istrazivanju kojeg je proveo Forslund [25], koristene su i fotografije i
stvarni proizvod. Dio istrazivanja sa stvarnim proizvodima ubrzo je prekinut jer je
procijenjeno da ¢e rezultati biti vrlo slicni onima koji su dobiveni pregledavanjem fotografija.
Valja napomenuti da su u ovom istrazivanju ispitanici imali fiksiran kut gledanja na proizvod.
Artacho-Ramirez u svom istrazivanju o utjecaju na¢ina prikaza na percepciju estetike navodi

da fotografski prikaz prenosi vec¢inu informacija kao i pravi proizvod [27].
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Stylidis je proveo istrazivanje [21] u kojem je usporedio primjenu fotografija, prikazivanje 3D
modela na zaslonu i VS sustava za procjenu percipirane kvalitete. VS tehnologija imala je
svojih prednosti u odnosu na ostale, no smatra da se treba jo§ unaprijediti, pogotovo u
pogledu prikazivanja detalja. Koristenje fotografija u svrhu procjene kvalitete Cesta je praksa,
no nove moguénosti se otvaraju ubrzanim razvojem nove VS tehnologije. U nastavku slijedi

pregled VS tehnologija i njezine primjenu u procesu razvoja proizvoda.

2.4.  Virtualna stvarnost (VS) u razvoju proizvoda
2.4.1. VS Tehnologija

Racunalna grafika je u posljednjih nekoliko desetlje¢a preSla put od svojih zacetaka do
nezamjenjivog alata kako u razvoju proizvoda, tako i u mnogim drugim primjenama.
Razvojem racunalne grafike doslo je i do razvoja sustava za VS, Koji svoj novi uspon tek
dozivljavaju posljednje desetlje¢e u tzv. ,,3. valu VS-a“ [28]. Razlog tome je dolazak
komercijalnih, cijenom pristupacnih sustava namijenjenih primarno igranju racunalnih igara,
tzv. gamingu. Komercijalni VS sustavi s pocetka ,,3. vala VS-a“ (2015.) [28] postizu iste ili
bolje performanse uz oko 2 reda veli¢ine manju cijenu nego desetak godina stariji
profesionalni istrazivacki VS sustavi [29].

U literaturi se kroz povijest spominje vise razlicitih definicija VS-a, no najcesce se opisuje
kao raCunalno generiran okoli$ ili stvarnost s ciljem simuliranja fizi¢ke prisutnosti korisnika u
imerzivnom okruzenju. Cilj VS-a je omoguc¢iti korisniku da dozivi i manipulira okoliSom kao
u stvarnome svijetu [30]. Rije¢ imerzivno koristi se za opisivanje percepcije fizicke

prisutnosti u ne-fizickom svijetu [31].

2.4.2. Hardver

Uzevsi u obzir relativnu vaznost osjetila vida u naSim interakcijama s okolinom, minimalni
zahtjevi za imerzivno iskustvo koje VS sustav mora ispunjavati su pracenje pozicije glave i
prikaz slike koju korisnik dozivljava kao trodimenzionalnu [32]. Dodatno, za poveéanje
razine imerzivnosti postoje i dodatni periferni uredaji poput kontrolera, dodatnih ulaznih
uredaja, pracenja pozicije tijela, prepoznavanja gesti, haptickih uredaja i sl. Slika 5 prikazuje
osnovne i periferne dijelove VS sustava. Komponente u unutarnjem krugu moraju biti

ukljucene, a one u vanjskom nisu nuzne, ve¢ ovise o primjeni.
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peﬂierne moguc‘nos %

Slika 5 Komponente VS sustava [32]

Spomenute osnovne zahtjeve imerzivnosti danas se najces¢e ostvaruje na 2 nacina: HMD
(head-mounted display) i CAVE (cave automatic virtual environment) sustavima. U
sljede¢em dijelu bit ¢e opisani principi rada HMD i CAVE sustava te navedene njihove
glavne prednosti i nedostaci.

2.4.3. HMD sustavi

Sama ideja VS sustava kakve danas poznajemo seze u 1960.-e. kada je Ivan Sutherland
izradio prvi HMD uredaj koji je mogao stvarati prikaz jednostavnih modela u ovisnosti o
poziciji korisnika [33]. Njegovom, a i svim danasnjim HMD uredajima, zajednicko je da se
nose na glavi korisnika. Takoder, karakteristicno je da se korisniku prikazuje stereoskopska
slika pomocu jednog ili dva zaslona unutar samog uredaja, tj. da svako oko korisnika vidi
zasebnu sliku. Zbog razlike izmedu slika, korisnik ima osjecaj dubine. Izmedu o¢iju korisnika
i zaslona nalaze se podesive lece ¢ime se omogucuje pravilno fokusiranje slike. Pozicija
HMD uredaja, a time i glave korisnika, je pratena te se u odnosu na nju generira slika na
zaslonu. Pracenje se najcesce izvodi pomocu troosnog akcelerometra 1 troosnog Zziroskopa ili

pomocu sustava infracrvenih odasiljaca i kamera.
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2.4.4. CAVE sustavi

Kao odgovor na nedostatke HMD sustava uglavnom uzrokovanih tada nedovoljno razvijenom
tehnologijom, 1992. u SAD-u je predstavljen prvi CAVE sustav [34]. CAVE sustav se sastoji
od posebne prostorije (tzv. pseudosoba) gdje se na zidovima, podu i stropu prikazuje
stereoskopska slika [32]. Prikaz slike se najCeS¢e ostvaruje sustavom projektora. Korisnik
nosi posebne naocale s filterima koje u svako oko propustaju dio projicirane stereoskopske
slike, te time stvaraju dojam dubine. Potpuni osje¢aj imerzivnosti postize se praéenjem
pozicije korisnika kao i kod HMD sustava. U ovisnosti o trenutnoj poziciji korisnika, racunalo

stvara i projicira sliku u stvarnom vremenu.

lako je CAVE svojevremeno razvijen da zamijeni HMD sustave, danas ima relativno malu
primjenu u praksi, ponajvise zbog visoke cijene kapitalne investicije kao i troSkova
odrzavanja. Takoder, u usporedbi s HMD sustavima ima brojne druge nedostatke poput
mobilnosti, problema prilikom kolaborativnog rada, nedostatak podrske i sl. Prateci trendove,
¢ini se da se limiti CAVE tehnologije polako dostizu, dok se moguénosti HMD-a sve vise

proSiruju [35]. Iz tih ¢e razloga u nastavku detaljnije biti objaSnjeni samo HMD sustavi.

2.4.5. Karakteristike HMD sustava
24.5.1.  Ulazni uredaji

Generalno, kod HMD sustava tradicionalni ulazni uredaji (kao $to su tipkovnica i mi$) nisu
prakti¢ni za koriStenje. Stoga su razvijene razli¢ite nove metode za interakciju sa sustavom.
Najces¢i oblici ulaznih uredaja su razni nacini pracenja pokreta pomocu obicnih i infracrvenih
kamera, akcelerometara, ziroskopa, odijela i sl. Ipak, trenutno najce$ce koristeni oblik
ulaznog uredaja su upravljaci. Osim Sto korisniku omogucuju unos pomocu raznih tipki,
njihova je glavna znacajka da se njihova pozicija moze pratiti, 1 time korisniku omoguciti da u

virtualnom svijetu vidi poziciju upravljaca, a time i poziciju svojih ruku [32].

2.45.2. lzlazni uredaji

Izlazni uredaji kod VS sustava korisniku omogucavaju dodatne osjete, poput dodira, zvuka,

hodanja i sl. kako bi se povecala imerzivnost okruzenja.

NajceSce koriStena vrsta izlaznih uredaja su hapticki uredaji. Oni korisniku omogucuju osjet
dodira u virtualnom okruzenju. To se uglavhom ostvaruje ugradnjom motora, vibratora i

sli¢nih mehanickih uredaja primjerice u rukavice, prsluke i sl.
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2.4.5.3. Kolaborativne mogucnosti

»Jedan najvaznijih aspekta vizualizacije je komunikacija. Da bi VS postala u¢inkovit i potpun
vizualizacijski alat, mora omogucavati prisustvo vise od jednog korisnika u istoj okolini*
[34]. Kod HMD uredaja, kao najveci nedostaci prilikom kolaboracije spominju se ograni¢enja
pri komunikaciji. HMD uredaji prikrivaju lice korisnika te time onemogucuju velik dio

neverbalne komunikacije, ¢ime mogu stvoriti komunikacijsku barijeru [36].

Prilikom kolaborativnog rada s HMD uredajem, najceS¢e se koristiti vanjski zaslon za prikaz
pregledavanog modela drugim sudionicima. U tom slu¢aju sudionici koji prate prikaz na
monitoru mogu imati poteSkoca s fokusiranjem na odredenu tocku. Razlog tome je $to prikaz
prati pokrete osobe koja nosi HMD, pa je tako i prikaz na vanjskom zaslonu stalno u pokretu
[30]. Drugi nac¢in poboljSavanja neverbalne komunikacije je prenijeti svu interakciju u VS.
KoriStenjem tehnologija za prepoznavanje gesti lica i pokreta, moze se stvoriti virtualna
kopija kolaboratora [37]. Kao tre¢e rjeSenje, u literaturi se spominju HMD uredaji s
mogucnoscu proSirene stvarnosti (Augumented reality, AR), gdje korisnici dodatno mogu

vidjeti i svoje okruzenje [38].

2.45.4. Mobilnost

Vrlo bitna karakteristika HMD sustava je njihova visoka razina mobilnosti. Sami HMD
sustavi su svojim dimenzijama vrlo mali. Veéina ih funkcionira tako da rac¢unalo generira
prikaz te se slika kablovima prenosi do samog uredaja na glavi korisnika. Stoga, najslabija
karika u mobilnosti HMD sustava upravo je prenosivost racunala. Stolna racunala su
nezgrapna Sto se ti¢e mobilnosti, no danasnja prijenosna ra¢unala dovoljno su snazna da budu

kompatibilna s VS aplikacijama [39].

Na trzistu postoje i bezicni HMD sustavi. Do nedavno, oni su koristili pametne telefone koji
se montiraju u posebno kuciste. Kuciste sadrzi le¢e potrebne za fokusiranje slike i sustav za
pridrzavanje na glavi korisnika. Pametni telefon cijelom sustavu pruza procesorsku mo¢ i
zaslon za prikaz slike. Prateci razvoj tehnologije, 2019. je na trziste izaSao Oculus Quest, prvi
HMD sustav koji ne zahtijeva vanjsko racunalo niti pametni telefon, ve¢ ima integrirani
procesor, a performansama se moze mijeriti s uredajima povezanim s racunalom [40]. Za
ocekivati je da ¢e u idu¢em periodu do¢i do dodatnog razvoja HMD uredaja s integriranim

procesorima posto su takvi uredaji mnogo blizi potrosac¢ima.
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Predvida se da bi se najveéa razina mobilnosti HMD sustava postignula koristenjem
raCunalstva u oblaku (engl. cloud computing). Takvi sustavi sliku ne renderiraju lokalno ve¢

se prikaz renderira na udaljenom racunalu ili serveru [46].

2.4.5.5. Cijena i popularni modeli

lako je CAVE sustav nastao kao odgovor na nedostatke HMD sustava, veliki napredak HMD
tehnologije u ,trecem valu VS-a“ [28] u pogledima rezolucije, mobilnosti, jednostavnosti
koristenja 1 prvenstveno cijene je nedvojben. Dodavsi tome sve Siru online zajednicu i
podrsku, HMD sustavi postaju oc¢igledan izbor istrazivaca i tvrtki [35]. Trziste HMD uredaja
je vrlo raznoliko te trenutno postoji Sirok izbor modela, od onih niskobudzetnih prvenstveno
namijenjenih za igranje racunalnih igara, do skupih industrijskih uredaja. Neki od trenutno
najpopularnijih HMD uredaja nize i srednje klase jesu: Valve Index, Oculus Rift S, Oculus
Quest, HTC Vive Pro, Play station VR. Neki od uredaja visoke klase, primarno namijenjenih

profesionalnim korisnicima jesu: Vision 8K X, Star VR, Varjo VR-2.

2.45.6. Bolest virtualne stvarnosti

Prilikom boravka u virtualnom okruZenju, postoji mogucénost javljanja tzv. bolesti virtualne
stvarnosti (eng. cybersickness). Ovisno o imerzivnosti okruzenja, 20-95% korisnika osjeti
neki od simptoma. Najcesci simptomi jesu: nelagoda, glavobolja, naprezanje o¢iju, mucnina,
znojenje i dezorijentacija [42]. Najces¢i uzrok je nesinkroniziranost prikaza i korisnikovih
pokreta, a razlog tome Cesto moze biti nedovoljno jak hardver za pokretanje koriStenog
sustava. Vjerojatnost pojavljivanja bolesti virtualne stvarnosti raste s vremenom provedenim

u virtualnom okruzenju.

2.5. Primjena VS-a u razvoju proizvoda

Koristenje VS tehnologija moze dovesti do bolje percepcije geometrije i intuitivnijeg
razumijevanja podataka nego koriStenjem prikaza na zaslonu racunala [43]. lako VS
tehnologije postoje i koriste se u inzenjerstvu ve¢ dugi niz desetljec¢a, njihova intenzivna
primjena u podrucju razvoja proizvoda pocela je tek nedavno dolaskom na trziste pristupacnih
VS sustava. Na slici 6 prikazane su neke od postoje¢ih (uspravno) i mogucih (kurziv)

primjena VS-a u razvoja proizvoda prema [32]. U nastavku teksta su one pobliZe opisane.
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Slika 6 Primjene VS sustava u razvoju proizvoda [32]

2.5.1. Prepoznavanje potreba korisnika

Da bi proizvod bio uspjeSan, on mora ispunjavati korisnikove potrebe. Kako bi konstruktori

mogli razumjeti koje su to potrebe korisnika, moraju razviti empatiju prema njima. VS ima

potencijala pruziti novi na¢in za razvoj empatije. Konstruktori bi se pomo¢u VS-a mogli

,»staviti“ u kozu korisnika i tako lakSe razumjeti njegove potrebe, primjerice pri razvoju

pomagala za starije, opreme koja ¢e se koristiti u bestezinskom prostoru i sl. [32]

2.5.2. Koncipiranje

U inzenjerskoj praksi postoje ve¢ razvijene metode trazenja inspiracije, od pretrazivanja

patenata, pregledavanja postojecih konstrukcija pa sve do oponasanja prirode. Uvodenje VS

tehnologije u ovu fazu razvoja ima potencijala da uvelike poveca koli¢inu proizvoda,

konstrukcija, okolina i sl. kojima konstruktor ima pristup u bilo kojem trenutku bez potrebe za

njihovim posjedovanjem [32].

2.5.3. Konstruiranje i konstrukcijska razrada

2.5.3.1. CAD modeliranje

Razumijevanje 3D objekata pomocu 2D sucelja zahtijeva odredene sposobnosti percepcije

prostora. Koristenje VS-a moglo bi modeliranje uciniti u¢inkovitijim i intuitivnijim kako za

iskusne, tako i za nove korisnike. Znacajna je koli¢ina istrazivanja provedena na temu

stvaranja ucinkovitog VS CAD sustava u kojem bi bilo moguce modelirati, no zbog

donedavno vrlo skupe opreme i brojnih problema vezanih za korisni¢ko sucelje, to nije
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postignuto [32]. lako ni jedan od tradicionalnih CAD alata (poput SolidWorksa, CATIA-e,
Siemens NX-a i sl.) jo§ nema moguénost modeliranja u punoj funkcionalnosti, uslijed
ubrzanog razvoja VS tehnologije moZemo vidjeti da sve ve¢i broj CAD alata dobiva neke od

mogucnosti koristenja VS-a (poput pregledavanja crteza, pregledavanja konstrukcije i sl.)

2.5.3.2. Analiza i simulacije

Kao i kod CAD modeliranja, VS ima moguénost da olakSa provodenje simulacija i
pojednostavi razumijevanje rezultata. OlakSavanjem razumijevanja geometrije, VS moze
doprinijeti u zadacima koji zahtijevaju dobru prostornu percepciju, poput prepravka mreze
konac¢nih elemenata ili interakcije s rezultatima analize. Dosadasnje primjene VS sustava na
podruc¢ju analiza i1 simulacija ukljucuju simulacije zracnog tunela, interakciju s rezultatima
CFD (eng. Computational Fluid Dynamics) i FEM (eng. Finite Elements Method) analize,

promatranje strukture pod utjecajem optere¢enja u stvarnom vremenu i sl. [32]

2.5.3.3.  Vizualizacija podataka

Koristenje VS-a za vizualizaciju podataka dobivenih primjerice CFD ili FEM analizom
zamisao je koja potjeCe joS od samih pocetaka VS tehnologije. Kao $to je moguce prikazati
3D podatke 2D prikazom, VS omogucuje bolji prikaz vise-dimenzijskih podataka.

Istrazivanja su pokazala da VS znacajno utjece na prostorno razumijevanje 3D podataka [32].

2.5.3.4.  Pregled konstrukcije

Pregled konstrukcije je vrlo vazna stavka u procesu razvoja proizvoda, s obzirom na to da se
tu donose mnoge odluke koje odluc¢uju o daljnjem tijeku razvoja. VS umanjuje rizik da iz tih
odluka budu isklju¢ene odredene profesionalne grupe koje ne poznaju CAD alate, posto
omogucava intuitivno koriStenje [30]. VS omoguéava bolje razumijevanje pregledavanih
konstrukcija, posebice onih s ve¢om razinom kompleksnosti [44]. Time uvelike mozZe utjecati
na broj uocenih greski u konstrukciji [45]. Jo§ jedna mogucnost VS tehnologije je
kolaborativno vrSenje pregleda konstrukcije s dvije geografski razdvojene lokacije. Uslijed
svih ovih mogucénosti, pregled konstrukcije pomocu VS tehnologije je jedna od najcesc¢ih

primjena VS-a u razvoju proizvoda [32].
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2.5.3.5. VS prototipovi

Druga vrlo Cesta primjena VS-a je podrucje virtualnih prototipova. Virtualni prototip je
definiran kao racunalna simulacija fizickog proizvoda koju je moguce prikazati, analizirati i
ispitati u razli¢itim fazama zivotnog vijeka kao da se radi o pravom proizvodu [46]. Kako ne
bi doslo do mijesanja s pojmom ,,virtualni prototip“, uveden je pojam ,,VS prototip“ (eng.
Virtual Reality Prototype, VRP). Za razliku od virtualnih prototipova pregledavanih na
zaslonu racunala, VS prototipovi imaju odredene prednosti. Pruzaju bolju interakciju s
virtualnim modelima, interakciju u stvarnom vremenu te pruZaju prirodnije koristenje ulaznih
uredaja (hapticki uredaji). VS prototipovi mogu se koristiti prilikom estetske evaluacije
proizvoda, omoguciti prikaz proizvoda u njegovom prirodnom okruzenju ili omoguciti prikaz
proizvoda u njihovoj prirodnoj veli¢ini. Istrazivanje koje je proveo General Motors pokazalo
je da VS prototip automobila u punoj veli¢ini daje bolje razumijevanje pravog oblika
automobila nego fizi¢ki prototipovi izradeni u umanjenom mjerilu [47]. VS prototipovi
takoder imaju primjenu u promatranju ergonomije proizvoda, poput provjere pristupacnosti
odredenih dijelova ili pozicije odredenih elemenata. U ranim fazama razvoja, da bi se
usStedjelo na izradi fizickih prototipova, izraduju se VS prototipovi. Lako ih je izraditi u bilo
kojem trenutku poSto se mogu temeljiti na CAD geometriji, a pomocu parametarskih CAD
modela lako je napraviti ¢itav raspon varijacija. Naposljetku, VS prototipovi mogu se koristiti
kod istrazivanja trziSta. Npr. korisnicima se mozZe prikazati raspon parametarskih modela 1

tako dobiti povratnu informaciju [32].

2.5.4. Priprema proizvodnje

Da bi se ubrzao i pojeftinio proces proizvodnje, prilikom konstruiranja je potrebno voditi
ra¢una o nacinu kako ¢e se proizvod proizvesti i sastaviti. Pomo¢u VS tehnologije,
konstruktori mogu jednostavno i efikasno analizirati svaki korak proizvodnje i time iterirati
konstrukciju. Na isti nacin moguce je analizirati svaki korak rasklapanja proizvoda kako bi se

proizvod na kraju svog zivotnog vijeka lakse rastavio i reciklirao [32].
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2.5.5. Podrska i odriavanje

Prilikom konstruiranja proizvoda, nuzno je voditi racuna kako ¢e se proizvod odrzavati i
popravljati u slucaju kvara, a to je posebice bitno kod kompleksnijih proizvoda. Za pouzdanu
analizu odrzavanja potreban je fizicki prototip, koji je obi¢no dostupan tek u kasnijim fazama
razvoja. Primjena VS-a uz haptic¢ke uredaje i upravljac¢e ima potencijala da analizu odrZzavanja
pomakne ranije u procesu razvoja proizvoda i time olakSa eventualne prepravke na

konstrukciji [32].

2.6. Motivacija za provedbu istraZivanja

Proces razvoja proizvoda evoluira kako se mijenjaju i zahtjevi trziSta za sve modernijim,
boljim i jeftinijim proizvodima. Koncept PK-a i novonastale metodologije za njezinu procjenu
jedan su od nacina za poboljSanjem tog procesa. S druge strane, VS tehnologija, koja je dugo
vremena zbog svoje visoke cijene bila dostupna samo uskom krugu ljudi, razvojem
tehnologije dozivljava svoj ponovni procvat i pronalazi nove primjene kako u svakodnevnom
Zivotu, tako i u inzenjerskoj praksi. Pregledom istrazivanja na temu procjene PK-a, vidljivo je
da se za procjenu i dalje ve¢inom koristi tradicionalni nacin prikaza na zaslonu racunala.

U skladu s trendovima na podrucju razvoja proizvoda, evidentno je da VS tehnologija ima
potencijala u procjeni PK-a proizvoda, a koji nije adekvatno istrazen. Kako bi istrazili
moguéu primjenu i nedostatke, proveden je eksperiment vezan za usporedbu primjene
tradicionalnog nacina prikaza na zaslonu raCunala i prikaza pomocu HMD VS sustava
prilikom procjene PK-a proizvoda. Prije same provedbe, s ciljem osmisljavanja metodologije
eksperimenta postavljeno je sljedece istrazivacko pitanje:

Kako razlicite tehnologije prikaza utjeCu na mjerenje percipirane kvalitete proizvoda?
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3. METODOLOGIJA

Nakon definiranja ciljeva rada i pregleda literature, osmisljena je metodologija istrazivanja, a
objasnjena je u ovom poglavlju. Na pocetku je opisan predmet ispitivanja, a potom je opisana

koriStena oprema, ispitanici te sam tijek eksperimentalnog dijela istraZivanja.

3.1. Eksperimentalni dio istraZivanja

Pregledom literature, utvrdeno je da vecina istrazivanja PK-a i njezine primjene dolazi s
podruéja autoindustrije. Kvaliteta spojeva izmedu elemenata karoserije ili interijera jedno je
od ¢esce istrazivanih elemenata PK-a. Shodno tome, kao predmet ovog eksperimenta koristen

je primjer spojeva izmedu komponenti interijera automobila.

Kako bi dobili odgovor na istrazivatko pitanje, proveden je eksperiment procjene PK-a
spojeva na virtualnom modelu dijela interijera automobila. Ispitanici su bili podijeljeni u 2
grupe, a svakoj je grupi model prikazivan jednom tehnologijom prikaza. Prva je grupa model
pregledavala koristenjem VS sustava, a druga koriste¢i fotografije spojeva na zaslonu
raunala. Na taj je nacin omoguceno prikupljanje podataka o PK-u u ovisnosti o tehnologiji

prikaza. U sljede¢im je poglavljima detaljno opisano provodenje eksperimenta.

3.2. 3D model

Za provedbu istrazivanja koristen je 3D model dijela interijera automobila Volvo XC60.
Model je obuhvadao plocu s instrumentima, centralnu konzolu te unutrasnji dio vozackih i

suvozackih vrata. Na slici 7 vidljiv je koristeni 3D model.

Slika 7 3D model koristen u ispitivanju
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Ispitanicima je sveukupno prikazivano 15 razli¢itih spojeva: 2 spoja na upravljacu, 3 spoja na
gornjem dijelu ploce s instrumentima, 3 spoja na prednjem dijelu ploc¢e s instrumentima, 2
spoja na dijelu centralne konzole i 5 spojeva na vozackim vratima. Odabrani spojevi nalaze se

oko vozackog mjesta te se vozac s njima susrece prilikom redovnog koristenja automobila.

Prikazivani su spojevi razli¢itog nacina izvedbe i razli¢itih razina kvalitete materijala kako bi
se kasnije mogao vidjeti utjecaj na PK. Odabrani su materijali koji se cesto koriste u
interijerima automobila: koza, metal, guma, mat i sjajna plastika. Spojevi koji su vise izloZeni
pogledu (primjerice oni na volanu ili iznad njega) u pravilu su izradeni od materijala koji se
tradicionalno smatraju kvalitetnima: metal, koza, sjajna plastika. Kod spojeva koji su
zaklonjeni od direktnog pogleda (ispod volana, na straznjem dijelu vrata) koriSteni su
materijali tradicionalno percipirani kao jeftini, manje kvalitetni: gruba plastika i guma. Kako
ispitni model pripada premium segmentu vozila, veéi je udio kvalitetnijih materijala na
spojevima. U tablici 2 prikazane su fotografije svih spojeva te je svaki spoj numeriran i

opisan.

Tablica 2 Opisi spojeva prikazivanih prilikom provedbe eksperimenta

Spoj 1
Spoj tipki na upravljacu
izradenih od sjajne plastike i

sjajnog metalnog obruca

Spoj 2
Spoj sredisnjeg dijela upravljaca
izradenog od gume s grubom
teksturom i sjajnog metalnog

obruca
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Spoj 3
Spoj koze 1 plasticnog poklopca

srediSnjeg zvucnika

Spoj 4
Spoj gume s grubom teksturom i

mat plastike

Spoj 5
Ravni suceoni spoj dva gumena

elementa na vozackim vratima

Spoj 6
Zaobljeni spoj dva gumena

elementa na vozac¢kim vratima

Spoj 7
Spoj plasticnog dijela naslona
ruke i plasti¢ne tipke za
onemogucavanje otvaranja
straznjih prozora na vozackim

vratima
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Spoj 8
Spoj tipke parking koc¢nice od
sjajne plastike 1 obruca od sjajne

plastike na srediSnjem grebenu

Spoj 9
Spoj plasticnog otvora
ventilacije i koZom presvucenog
gornjeg dijela ploce s

instrumentima

Spoj 10
Suceoni Sivani kozZni spoj na
gornjem dijelu ploce s

instrumentima

Spoj 11
Spoj plasti¢nih tipki za
spremanje pozicije retrovizora i

plasti¢nog dijela vozackih vrata

Spoj 12
Spoj plasticnog poklopca i
gumenog dijela upravljacke
ploce s donje lijeve strane

upravljaca
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Spoj 13

Spoj sjajnog metalnog obruca i
mat plasticnog dijela srediSnje

konzole

Spoj 14
Spoj satinirane metalne povrsine
oko mjenjaca i plasti¢nog dijela

sredisnjeg grebena

Spoj 15
Spoj sjajne metalne lajsne oko
otvora ventilacije i sjajnog
metalnog poklopca zvucnika na

vozackim vratima

Realnost i vrlo visoka razina detalja modela nuZzne su za postizanje pouzdanih rezultata
istrazivanja. Za prikaz modela koristen je softver za razvoj racunalnih igara i VS aplikacija
Unity. Unity omogucéava prikaz materijala, tekstura, osvjetljenja i odsjaja u vrlo visokoj
kvaliteti. lako i tradicionalni CAD alati koristeni u konstruiranju (poput SolidWorks-a,
CATIA-e, Siemensa NX i sli¢nih) u novijim ina¢icama imaju mogucnosti prikazivanja
materijala i tekstura, i dalje im je glavna namjena prikazivanju geometrije te ne mogu

postignuti razinu realnosti kao i Unity.

Unity je takoder koriSten zato $to ima moguénost prikaza modela pomoc¢u VS tehnologije, Sto
je bilo nuzno za provedbu VS dijela eksperimenta.

Koristeni model bio je u .fbx formatu. Format se pretezno koristi za video igre i u filmskoj

industriji te sluzi za prikazivanje povrsinskih (eng. surface) modela. Takoder, .ftbx format
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sadrzi informacije potrebne za realan prikaz modela (informacije o sceni, materijalima,

teksturama, osvjetljenju, odsjaju) koje su koristene i kod prikaza eksperimentalnog modela.

3.3.  Prikupljanje podataka

Podaci su tijekom eksperimenta prikupljani pomoc¢u ankete. Anketa kao nacin prikupljanja
podataka je odabrana zato Sto je prikladna za provedbu BWS ispitivanja te je lako
distribuirana online putem S§to je bilo vazno za dio eksperimenta s prikazom na zaslon
racunala. Anketa je bila podijeljena na 2 dijela te je bila ista za obje skupine ispitanika.

Prvi je dio sadrzavao 7 pitanja za prikupljanje osnovnih informacija o ispitanicima.
Prikupljani su podaci o dobi, spolu, prethodnom iskustvu s CAD/VS tehnologijama i
zainteresiranosti za automobile. Time su se dobile osnovne informacije o profilu ispitanika

kako bi mogli vidjeti povezanost tih karakteristika s percepcijom kvalitete.

Drugi je dio sadrzavao 15 pitanja kojima se vrsila procjena PK-a modela. Pitanja u ovom
dijelu bila su postavljena po principu BWS metode. Ispitaniku su u svakom pitanju bila
prikazana 3 spoja, a on je birao najbolju i najlo$iju izvedbu od ponudenih. Za provedbu i
analizu ankete po principu BWS metode koristen je programski paket Sawtooth Software
[48]. BWS metoda detaljno je opisana u pregledu literature.

3.3.1. Ispitanici

Eksperiment je proveden na nasumi¢no odabranom uzorku od 30 ispitanika. Uzorak je bio
podijeljen na 2 skupine po 15 ljudi. Svi su ispitanici bili studenti preddiplomskog, diplomskog
ili doktorskog studija strojarstva na FSB-u i RiTeh-u.

3.4. Procjena PK-a pregledavanjem VS tehnologijom
3.4.1. KoriStena oprema

Ispitivanje je vrSeno koriste¢i HMD VS sustav HTC Vive Pro koji je prikazan na slici 8.
Uredaj se na glavu korisnika ucvrSéuje pomocéu podesivog opasaca i elasticne trake. Na
prednjoj strani uredaja nalaze se 2 kamere (ukoliko korisnik zeli vidjeti prostor oko sebe) i
infracrveni odasiljaci za pracenje pozicije. S bo¢nih strana nalaze se ugradene slusalice, a sa
straznje strane nalazi se kota¢ za podeSavanje opsega opasaca. Na uredaju se takoder nalazi
kota¢i¢ za podesavanje udaljenosti zaslona od oka ¢ime se olakSava nosSenje korisnicima s

naocalama. Pomocu dodatnog kota¢i¢a moguce je i podeSavanje udaljenosti leca da bi se
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dobio pravilan fokus. Za prikaz slike zasluzna su 2 AMOLED zaslona, svaki rezolucije

1440x1600 piksela stope osvjezavanja 90 Hz. Vidno polje uredaja iznosi 110° [49].

Dvije bazne stanice postavljaju se na suprotne kutove virtualne sobe. One omogucuju
pracenje pozicije samog HMD uredaja kao i kontrolera s precizno$¢u ve¢om od 1 mm [50].
Valja napomenuti da tijekom samog eksperimenta kontroleri nisu koristeni. Maksimalna
veli¢ina virtualne sobe koju omogucuje HTC Vive Pro iznosi oko 6x6 m, a za potrebe

eksperimenta koristena je virtualna soba dimenzija 3x3 m.

Slika 8 HTC Vive Pro

Sustav je bio spojen s radnom stanicom HP Z G1. Navedena radna stanica specifi¢no je
namijenjena radu s VS tehnologijom. Opremljena je Quadro P5200 grafickom karticom,
32GB RAM memorije i Core i7 7820HQ procesorom. Time je osigurana kvaliteta i fluidnost
prikaza ovako zahtjevnog 3D modela i smanjena mogucnost pojave prethodno opisane bolesti

virtualne stvarnosti uslijed kasnjenja prikaza i1 niske frekvencije osvjeZavanja.

3.4.2. Raspored prostorije tijekom ispitivanja

Za vrijeme ispitivanja u prostoriji su se nalazili ispitanik i ispitivac. Ispitiva¢ je sjedio uz rub
prostorije za racunalom na koji je bio povezan VS sustav. On je bio zaduzen za vodenje i
biljezenje ispitivanja. Ispitanik s HMD uredajem na glavi se nalazio na sredini prostorije.
Ispitanik je imao osiguran prostor za slobodno kretanje tijekom pregledavanja modela. Na
raspolaganju mu je bila stolica. Model je u virtualnom okruzenju bio postavljen na takvu
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visinu da ispitaniku prilikom sjedenja na stolici model bude u istoj poziciji kao da sjedi u
fizickom automobilu. Polozaj pregledavanja je bio slobodan te je ispitanik sam birao zeli li
model pregledavati stojecki, sjedecki ili pak kombinirano. Raspored prostorije za vrijeme

Ispitivanja prikazan je na slici 9.

Bazna stanica : . .
Q / Virtualna prostorija 3 W >
/ = 3
r - - - L L |
- [ o
4l -

Racunalo

|
HTC Vive Pro \ .
|

Stolica e @
|
|

v
——
e~

S

Bazna stanica \%

Slika 9 Raspored prostorije tijekom ispitivanja

3.4.3. Prikaz pregledavanih spojeva

Za rjeSavanje drugog dijela ankete vezanog za procjenu PK-a, na svakom je pitanju ispitaniku
bilo potrebno naznaciti koja 3 spoja mora pregledavati. Naznacivanje spojeva kao i biljezenje
odgovora vrsio je ispitivac. Nakon samog ubacivanja modela u Unity, jedina funkcionalnost
koju on omogucuje je pregledavanje modela pomoc¢u VS sustava. PoSto ne postoje ugradene
funkcionalnosti koje bi omogucile naznacivanje spojeva, razvijeno je sucelje pomocu kojeg
ispitiva¢ tipkovnicom na svakom od pregledavanih spojeva moze upaliti strelicu i time
naznaCiti da je upravo taj spoj potrebno pregledavati. Na slici 10 prikazan je nacin

naznacivanja spoja na 3D modelu.

Unutar scene koja se prikazuje korisniku na HMD uredaju, postavljeno je ukupno 30 strelica,
2 po svakom spoju. Sucelje za manipulaciju strelicama ostvareno je dodavanjem skripte s
programskim kodom na svaku od strelica. Svakom je od 15 spojeva pridruzena jedna tipka na
tipkovnici za uklju¢ivanje prikaza strelica na tom spoju. Spojevima 1 — 10 pridruzene su
brojéane tipke s numerickog dijela tipkovnice, a spojevima 11 — 15 pridruzene su brojéane
tipke s alfanumerickog dijela tipkovnice. Pomocu razmaknice se omogucéilo ponovno vracanje

u pocetno stanje, odnosno uklanjanje svih strelica za prelazak na iduée pitanje.
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Slika 10 Strelice za naznacivanje pregledavanog spoja u VS dijelu eksperimenta

Skripte s programskim kodom koje su dodane na svaku od strelica pisane su u programskom
jeziku C#. Sve skripte funkcioniraju na isti nacin. Prilikom inicijalizacije programa, skripta
poziciju strelice postavi na ispitaniku nevidljivo mjesto. Prilikom pritiska na spoju pridruzenu
tipku, skripta poziciju i rotaciju strelica postavlja na koordinate tog spoja. Lista svih
koordinata nalazi se pohranjena u samoj skripti. Prilikom pritiska na razmaknicu, koordinate

strelica se opet vracaju na one pocetne. Programski kod priloZen je u dodatku na kraju rada.

3.4.4. Provedba eksperimenta

Sam eksperiment na opremi za VS proveden je u prostorijama Fakulteta strojarstva i
brodogradnje u Zagrebu. Eksperiment je bio podijeljen u 5 dijelova u ukupnom trajanju oko

30 min. Dijelovi su prikazani na slici 11.

L. 2. 3.
Uvod » Prvi dio ankete —»| Upoznavanje s opremom
5 min 5 min 5 min
5. 4.
Zavrini razgovor |4 Drugi dio ankete <
5 min 15 min

Slika 11 Tijek eksperimenta
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U prvom dijelu ispitanici su upoznati sa svrhom i na¢inom provodenja eksperimenta u
trajanju od oko 5 min. Nakon toga, ispunjavali su prvi dio ankete na racunalu takoder u
trajanju od oko 5 min. Zatim je ispitanicima dana VS oprema kako bi se akomodirali i
upoznali s modelom na kojem je vrSen eksperiment te kako bi se pojedinci bez iskustva s VS
opremom upoznali s na¢inom koristenja u trajanju od nekoliko minuta. Potom je uslijedio test
procjene PK-a pomoc¢u VS opreme u trajanju od oko 15 min. Nakon odradenog testa
percepcije, s ispitanicima je odrzan kratki razgovor o problemima i iskustvima tijekom
ispitivanja i op¢enitom dozivljaju VS tehnologije u svrhu prikupljanja dodatnih podataka.

Glavni dio ispitivanja, test procjene PK-a, proveden je tako da su ispitaniku grupe od po 3
spoja prikazivane na HMD uredaju. Svaki je promatrani spoj oznacen s po 2 crvene strelice
koje jasno naznacuju koji je spoj potrebno promatrati. Ispitanik je spojeve pregledavao bez
vremenskog ogranic¢enja. Kada je odlucio, usmeno je izrekao koji od ponudenih spojeva
smatra najboljim, a koji najgorim. Ispitiva¢ je njegov odgovor zabiljezio te je presao na

sljedecu grupu od 3 spoja.

3.5. Procjena PK-a pregledavanjem fotografija
3.5.1. Prikaz pregledavanih spojeva

Za rjeSavanje drugog dijela ankete vezanog za procjenu PK-a, ispitaniku je bilo potrebno
prikazati fotografije spojeva. Za izradu fotografija koriSten je isti 3D model kao i u VS dijelu
eksperimenta. Fotografije su napravljene uzimanjem snimki zaslona iz Unity sucelja. Prilikom
uzimanja svake od snimki zaslona, kamera je postavljena priblizno u vozacevu perspektivu.
Da bi se na fotografijama sacuvala razina detalja modela, snimke zaslona su napravljene tako
da je zeljeno mjesto zumirano tako da prekrije najve¢i moguéi dio zaslona, a za samo
uzimanje snimki koristen je zaslon visoke rezolucije (2560 x 1080 piksela). Na taj su nacin i

dobivene fotografije bile visoke rezolucije (oko 1500x1000 piksela, ovisno o fotografiji)

Na svaku fotografiju spojeva kasnije su dodane po 2 strelice. Njima je to¢no naznaceno koji
spoj ispitanik mora promatrati. Strelice u VS i ovom dijelu eksperimenta postavljene su na isti
nacin kako bi se smanjila mogucénost utjecaja tog faktora na toCnost rezultata. Na slici 12

prikazan je nacin naznacivanja pregledavanog spoja na fotografijama.
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Slika 12 Strelice za naznacivanje pregledavanog spoja na fotografijama

3.5.2. Provedba eksperimenta

Dio eksperimenta s pregledavanjem fotografija proveden je tako da je poveznica s anketom
svi su zamoljeni da anketu ne ispunjavaju na mobilnom telefonu, ve¢ na stolnom ili
prijenosnom racunalu. Pitanja u anketi bila su u potpunosti ista kao 1 u VS dijelu

eksperimenta. Jedina razlika bila je u nacinu prikaza spojeva u drugom dijelu ankete.

Na samom otvaranju poveznice nalazio se kratak opis svrhe provodenja eksperimenta. Nakon
njega je slijedio prvi dio ankete. Zatim su slijedile upute za procjenu PK-a i upute za
rjeSavanje drugog dijela. Na samome kraju nalazio se drugi dio ankete s pripadaju¢im

fotografijama spojeva.

U drugom je dijelu svaki spoj prikazan s dvije fotografije. Prva je sadrzavala prikaz spoja
izbliza (ekvivalentno udaljenosti od ociju 10-20 cm), dok je druga sadrzavala udaljeniji prikaz
u kontekstu okolnih elemenata. Svoj je izbor ispitanik zabiljezio tako da na lijevoj strani
zaslona oznaci najbolji, a na desnoj najgori spoj. Prelazak na iduce pitanje mu je omogucéen
tek nakon ispunjavanja ve¢ otvorenog pitanja. Na slici 13 prikazana je izgled pitanja u online

anketi.
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Slika 13 Izgled pitanja u online anketi

Fakultet strojarstva i brodogradnje

32



Martin Jurman Zavrsni rad

4. ANALIZA PODATAKA

4.1. Podaci o ispitanicima

U eksperimentu je sudjelovalo ukupno 30 ispitanika, podijeljeni u 2 grupe po 15 ispitanika.
Ispitanici svake grupe su sudjelovali samo u jednom dijelu eksperimenta. Grupa koja je
pregled vrsila pomoc¢u VS sustava bit ¢e oslovljavana kao grupa 1, dok ¢e grupa koja je
pregled vrsila putem zaslona racunala biti oslovljavana s grupa 2.

U grupi 1, 14 ispitanika je izjavilo da pripada dobnoj skupini 20-29 godina, a 1 je ispitanik
izjavio da pripada dobnoj skupini 30-39 godina. U grupi 2 svi su ispitanici izjavili da
pripadaju dobnoj skupini 20-29 godina. Na slici 14 grafi¢ki je prikazana distribucija ispitanika
s obzirom na dob.

Grupa 1 sastojala se od 12 ispitanika muskog i 3 ispitanika Zenskog spola. Grupa 2 sastojala
se od 12 ispitanika muSkog spola, 2 ispitanika Zenskog spola, a 1 ispitanik nije Zelio

odgovoriti. Na slici 15 grafi¢ki je prikazana distribucija ispitanika s obzirom na spol.

Dob Spol
15 15
] ]
= =
c 10 c 10
s s
s s
] ]
'§ 5 '§ 5
o o
0 0
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 1 Grupa 2
m20-29 ®30-39 B Mugko
Slika 14 Distribucija ispitanika po dobi Slika 15 Distribucija ispitanika po spolu

Grupa 1 sastojala se od studenata 2. godine (n=2), 3. godine (n=5), 4. godine (n=4), 5. godine
(n=1) i studenata doktorskog studija (n=3). Grupa 2 sastojala se od studenata 2. godine (n=1),
3. godine (n=2), 4. godine (n=4) i 5. godine (n=8). Na slici 16 graficki je prikazana
distribucija ispitanika s obzirom na godinu studija.
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Svi su ispitanici imali prethodnog iskustva s CAD softverom. U grupi 1 petero je ispitanika
izjavilo da je uz CAD imalo iskustva i s VS tehnologijom dok je u grupi 2 dvoje ispitanika
imalo prethodnog iskustva s VS tehnologijom. Na slici 17 graficki je prikazana distribucija

ispitanika s obzirom na prethodno iskustvo u korisStenju CAD i VS sustava.

Godina studija Prethodno iskustvo
koristenja CAD i VS sustava

S
15

]
=
10 g
s & 10
a =
g ° 2 5
m ?
- @
0 0
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 1 Grupa 2
m2 m3 m4 =5, mDoktorski H Samo CAD mCADIVR
Slika 16 Distribucija ispitanika po godini Slika 17 Distribucija ispitanika s obzirom na
studija prethodno iskustvo u koriStenju CAD i VS
sustava

Ispitanici su upitani koji bi cjenovni rang promatrali pri kupnji novog automobila. U grupi 1,
8 je ispitanika izjavilo 8 000 - 15 000 €, 5 ih je izjavilo 15 000 - 25 000 €, te po jedan 25 000 -
35000 €1>45000 €. U grupi 2, 5 je ispitanika izjavilo da bi promatrali cjenovni rang 8 000 -
15 000 €, 8 ih je izjavilo 15 000 - 25 000 €, te po jedan 25 000 - 35 000 € i 35 000 - 45 000 €.
Na slici 18 graficki je prikazana distribucija ispitanika s obzirom na ciljani cjenovni rang

prilikom kupnje novog automobila.

Naposljetku, ispitanici su upitani kakav je njihov interes na automobile, odnosno vide li
automobile samo kao stvar za prijevoz izmedu tocke A i B ili je njihova zainteresiranost nesto
veca. U grupi 1, 11 ispitanika reklo je da je zainteresirano, dok su 4 ispitanika izjavila da nisu
zainteresirani za automobile. U grupi 2, 14 je ispitanika zainteresirano, a tek je 1 ispitanik
nezainteresiran. Na slici 19 graficki je prikazana distribucija ispitanika s obzirom na interes za

automobile.
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Ciljani cijenovni rang Interes za automobile
15 15
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Slika 18 Distribucija ispitanika prema Slika 19 Distribucija ispitanika prema interesu
ciljanom cjenovnom rangu kod kupnje novog za automobile

automobila

4.2. Procjena PK-a spojeva prikazom pomoc¢u VS tehnologije

Nakon provedenog eksperimenta procjene PK-a pomoc¢u VS tehnologije, dobivene su ocjene
vaznosti pojedinog spoja. Spojevi s ve¢om ocjenom vaznosti ispitanici su percipirali kao
bolje, a spojeve s niZom ocjenom vaznosti ispitanici su percipirali kao loSije. Ocjene su
graficki prikazane silaznim redoslijedom dijagramom na slici 20. Uz svaki je spoj napisan

materijal od kojeg je izraden.

o
w
=
o

15

10 KoZa/koia

1 Sjajna plastika/metal
3 KoZa/plastika

13 Metal/plastika
8 Sjajna plastika

2 Metal/guma

11 Plastika/plastika
9 KoZa/plastika

7 Plastika/plastika
4 Guma/plastika

5 Guma/guma

6 Guma/guma

14 Metal/plastika
15 Metal/metal

12 Plastika/plastika

Slika 20 Poredak po ocjenama vaznosti spojeva pregledavanih VS tehnologijom
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U ukupnom poretku, na vrhu ljestvice postoji odredeno grupiranje spojeva izradenih od
materijala koji su percipirani kao kvalitetni, no ono nije u potpunosti pravilno kroz ostatak
ljestvice. Neki se spojevi izradeni od jeftinijih materijala mogu naé¢i u visim dijelovima
ljestvice (npr. spoj 11), a neki spojevi napravljeni od materijala percipiranih kao skuplji mogu
se naci pri dnu ljestvice (npr. spojevi 14 1 15).

Vise se ispitanika u zavr§nom razgovoru pozalilo na probleme pri evaluaciji spoja 8. Na
njemu se dodiruju 2 sjajna materijala te je zbog kombinacije refleksije i ne savrSeno o$trog
prikaza u VS sustavu doslo do toga da je samu izvedbu spoja tesko vidjeti. Ipak, spoj se nalazi
na visokom 5. mjestu na ljestvici. Do toga je najvjerojatnije doslo zato Sto su ispitanici u
nedostatku informacija o samoj izvedbi spoja, ocjenu davali prema materijalu izvedbe. Osim
primjedbi na opcéenito mutan prikaz u HMD uredaju, ispitanici se nisu imali direktnih

primjedbi vezanih za evaluaciju vezanih za evaluaciju odredenog spoja.

Podjelom rezultata dobivenih pregledom putem VS sustava prema interesu za automobile
dobivamo poredak vidljiv u tablici 3 gdje su spojevi poslozeni prema silaznoj ocjeni. U
lijevom dijelu tablice nalazi se poredak spojeva prema ispitanicima koji su izjavili da su
zainteresirani za automobile, a u desnom dijelu tablice nalazi se poredak prema ispitanicima
koji su izjavili da nisu posebno zainteresirani za automobile. Uz svaki je spoj naznaceno od

kojih je materijala izraden.

Tablica 3 Poredak spojeva u odnosu o interesu za automobile

10 13,43 KoZa/koza 10 12,65 KoZa/ koza
11,77 Metal/sjajna plastika 13 11,01 Metal/plastika
3 10,40 KoZa/plastika 3 10,31 Koza/plastika
9,55 Sjajna plastika 11 8,62 Plastika/plastika
13 8,54 Metal/plastika 7 8,62 Plastika/plastika
8,02 Metal/guma 4 8,54 Plastika/guma
7,24 KoZa/plastika 1 7,98 Metal/sjajna plastika
11 6,37 Plastika/plastika 2 6,44 Metal/guma
7 4,33 Plastika/plastika 8 6,03 Sjajna plastika
15 4,19 Metal/metal 9 5,31 Koza/plastika
14 4,19 Metal/plastika 5 5,14 Guma/guma
3,31 Guma/guma 6 4,52 Guma/guma
3,19 Guma/guma 14 1,65 Metal/plastika
3,14 Plastika/guma 15 1,63 Metal/metal
12 2,33 Plastika/plastika 12 1,56 Plastika/plastika
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Za razliku od ukupnog poretka, kod ispitanika zainteresiranih za automobile vidljiva je
gotovo pravilna raspodjela materijala u odnosu na poziciju na ljestvici. Na vi§im pozicijama
prevladavaju spojevi izradeni od kvalitetnijih materijala (koza, metal, sjajna plastika), a na

nizim oni manje kvalitetni (Quma, plastika).

Kod ispitanika nezainteresiranih za automobile, ne postoji toliko izrazen obrazac. Plasti¢ni
spojevi poput spoja 7 i spoja 11 nalaze se visoko, a metalni spojevi poput spoja 14 i spoja 15
nalaze se pri dnu ljestvice.

Razlog ovakvom grupiranju kvalitetnih materijala pri vrhu ljestvice moze biti to $to ispitanici
zainteresirani za automobile spojeve ne procjenjuju samo prema njihovoj izvedbi, veé
prilikom procjene u obzir uzimaju i kvalitetu materijala. S druge strane, kod ispitanika Kkoji
nisu zainteresirani za automobile materijal ne nosi toliku vaznost u percepciji kvalitete. Kod
njih su se spojevi 7 i 11 nasli visoko na ljestvici, a njihova zajednicka karakteristika je da su
plasti¢ni 1 imaju viSe spojnih linija pa izgledaju ,.kompleksnije*. To navodi na zakljuc¢ak da
ispitanici nezainteresirani za automobile vecu vaznost pridaju samoj izvedbi i geometriji
spoja, a puno manje materijalu jer samim time $to SuU nezainteresirani vjerojatno imaju manje

predznanje o tome Sto Se u automobilskom svijetu smatra kvalitetnim.

4.3. Procjena PK-a spojeva prikazom fotografija na zaslonu

Nakon provedenog eksperimenta procjene PK-a spojeva prikazom na zaslonu, dobivene su
ocjene vaznosti pojedinog spoja. Ocjene su graficki prikazane silaznim redoslijedom

dijagramom na slici 21. Uz svaki je spoj napisan materijal od kojeg je izraden.
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15

10 KoZa/koia

8 Sjajna plastika

1 Sjajna plastika/metal
13 Metal/plastika
3 KoZa/plastika

15 Metal/metal

14 Metal/plastika
9 KoZa/plastika

2 Metal/guma

4 Guma/plastika

5 Guma/guma

7 Plastika/plastika
6 Guma/guma

11 Plastika/plastika
12 Plastika/plastika

Slika 21 Poredak po ocjenama vaznosti spojeva pregledavanih pomocu zaslona

Kod pregledavanja fotografija na zaslonu vidljiva je pravilna raspodjela materijala u odnosu
na poziciju na ljestvici. Spojevi kvalitetnijih materijala (koza, metal, sjajna plastika) nalaze se
strogo na vrhu ljestvice, dok se spojevi jeftinijih materijala (guma, plastika) nalaze strogo pri
dnu ljestvice.

Spojevi napravljeni od parova istovrsnih materijala guma/guma i plastika/plastika (spojevi 5,
6, 7, 11, 12) zauzimaju posljednjih 5 mjesta na ljestvici. lako se i kod pregledavanja VS
sustavom oni zauzimaju niza mjesta na ljestvici, tamo nije doslo do ovako izrazenog
grupiranja na zacelju. Spoj 4 koji je takoder napravljen od jeftinih, ali raznovrsnih materijala,
dobio je veéu ocjenu od svih prethodno spomenutih.

Takoder, spojevi napravljeni od istovrsnih jeftinih materijala (spojevi 5, 6, 7, 11 i 12) imaju
zajednicku karakteristiku da se svi nalaze na pozicijama koje nisu u direktnom vidokrugu
vozaca tijekom voznje, ve¢ se nalaze na manje vidljivim mjestima (vrata, ispod volana).
Prema tome, spojevi koji su bolje ocijenjeni su upravo oni koji se nalaze direktno u
vozacevom vidokrugu (podruje volana i gornjeg dijela ploce s instrumentima) ili na

mjestima s kojima je voza¢ Cesto u interakciji (Oko kontrola za klimatizaciju i ru¢ne kocnice).
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Kao §to je komentirano i u poglavlju 3.2, ovakva raspodjela materijala (kvalitetniji na
vidljivim mjestima, manje kvalitetni na manje vidljivim mjestima) nije slucajna. Proizvodac
automobila time je Zelio poboljsati dojam o vozilu, a u isto vrijeme usStedjeti na mjestima koja
su manje vidljiva. Shodno tome, evaluacija spojeva pregledavanjem fotografija na zaslonu u

ovom je slucaju u potpunosti odrazila namjeru proizvodaca.

4.4. Usporedba prikaza VS sustavom i zaslonom

Rezultati drugog dijela eksperimenta provedenog koriStenjem BWS metode za dva nacina
prikaza prikazani su u tablici 4. U krajnjem desnom stupcu prikazana je razlika ocjena
vaznosti izmedu dva nacina prikaza za pojedini spoj. Razlika ocjene vaznosti izracunata je
oduzimanjem ocjene vaznosti za prikaz zaslonom od ocjene vaznosti za prikaz VS
tehnologijom. Na slici 23 grafi¢ki su prikazane razlike ocjena vaznosti. Naranc¢astom linijom

naznacena je srednja vrijednost razlike ocjena vaznosti koja iznosi 1,6.

Tablica 4 Ocjene vaznosti pojedinih spojeva

. Ocjena vaznosti
Spoj h :
Grupa 2 Razlika

1 10,75 10,33 0,42
2 7,59 6,37 1,22
3 10,37 8,42 1,95
4 4,58 6,02 -1,44
5 3,79 5,42 -1,63
6 3,54 3,54 0
7 5,47 5,21 0,26
8 8,61 10,4 -1,79
9 6,73 6,39 0,34
10 13,22 11,47 1,75
11 6,97 2,1 4,87
12 2,12 1,54 0,58
13 9,2 8,62 0,58
14 3,51 7 -3,49
15 3,51 7,16 -3,65
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Razlika ocjene vaznosti
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Slika 22 Grafic¢ki prikaz razlika ocjena vaznosti izmedu dvije tehnologija prikaza

Usporedbom rezultata dobivenih s dva razli¢ita nacina prikaza, vidljivo je da je izbor spojeva
s viSom razinom kvalitete sli¢an, dok su kod izbora spojeva nizZe kvalitete odstupanja izmedu
dvije ispitane grupe veca. Uz male razlike u medusobnom poretku, pet najbolje ocijenjenih
spojeva u obje su grupe bili spojevi 1, 3, 8, 10 i 13. Sve razlike njihovih ocjena vaznosti su
oko prosjecne razlike ocjene vaznosti koja iznosi 1,6. Zajednicka karakteristika svih spojeva s
vrha ljestvice je da su na njima koriSteni materijali koji su tradicionalno percipirani kao
kvalitetni (koza, metal, sjajna plastika).

Izmedu pet spomenutih spojeva s vrha ljestvice, rezultatom se najvise istice spoj 10. Ostali su
spojevi (1, 3, 8, 13) imali male varijacije, no spoj 10 je u svim na¢inima rangiranja zauzeo 1.
mjesto. KarakteristiCan je po tome da se na njemu spajaju dva kozna elementa koji su
medusobno prosiveni. Uz to $to je spoj izraden od kvalitetnog materijala, vizualno je bio

atraktivan kod oba nacina prikaza zbog jasno vidljive teksture koze i konca.

S druge strane, zacelje svih ljestvica uvjerljivo je zauzeo spoj 12. Osim $§to je izraden od
jeftinih materijala (plastika/plastika), kvaliteta njegovog prikaza nije bila u razini s ostalim
spojevima. Na tom spoju jedan plasticni element nasjeda na drugi, a izmedu njih se nalazi
mali zazor kroz koji ulazi svjetlost §to je neprirodno (takav slucaj se ne moze vidjeti kod
pravog automobila). Takoder, na gornjem plasticnom dijelu nalazi se rupa kotaci¢a za
podesavanje osvjetljenja kontrolne ploce, ali sam kota¢i¢ nedostaje pa je vidljiv prostor iza

modela. Uslijed ova dva problema s prikazom, spoj 12 dobio je iznimno male ocjene vaznosti.
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Njegova razlika ocjena vaznosti takoder je mala §to govori da su ispitanici kod oba nacina

prikaza spoj nedvojbeno dozivjeli kao nekvalitetan.

Za vecinu se spojeva razlika ocjena vaznosti nalazi jako blizu ili ispod prosje¢ne razlike koja
iznosi 1,6. 1z prosjeka se znatno izdvajaju 3 spoja Cije su razlike znatno viSe od prosjeka. To
su spojevi 11, 14 i 15. Spojevima 14 i 15 ocjena je pala (-3,49 i -3,65), a spoju 11 ocjena
vaznosti znac¢ajno je porasla (+4,87) kod prikaza VS tehnologijom.

Spoj 14 karakteristi¢an je po tome $to je kod VS prikaza, kada ispitanik ima moguénost obici
spoj sa svih strana, vidljiva mala stepenica i ostri prijelaz s metala na plastiku. Kod prikaza na
zaslonu, izvedba spoja je puno ,.glada“. To je rezultiralo time da je spoj zabiljezio bolju

ocjenu kod prikaza na zaslonu.

Spoj 15 nalazi se izmedu vozackih vrata (koja su na fizickom automobilu pomicna) te
nepomicnog dijela interijera stoga se izmedu njih nalazi zazor. Taj je zazor u VS okruZenju
vidljiv iz odredenih kutova, dok uz fiksni kut gledanja na zaslonu racunala nije. Kod fizickog
automobila, kada su vrata zatvorena, unutar zazora je mracno te on ne dolazi do izrazaja.
Posto koriSteni model prikazuje samo dio interijera, u zazor ulazi svjetlo $to naglasava
veli¢inu zazora i utjeCe na losiju percepciju spoja kod VS prikaza. Kod prikaza na zaslonu
ispitanik je vidio spoj samo iz kuta iz kojeg on izgleda dobro i ne vide se njegovi nedostaci.
To je dovelo do toga da je spoj ocijenjen znatno kvalitetnije nego Sto je ocijenjen pregledom
pomocu VS sustava.

Spoj 11, iako je izraden od ,jeftinijih“ materijala (plastika/plastika), imao je znacajan rast
ocjene kod VS prikaza. Za razliku od drugih spojeva izradenih od jeftinih materijala, on ima
nesto kompleksniju geometriju. Uz ¢injenicu da spoj 11 nije imao nedostataka kao spojevi 14
i 15, i ¢injenicu da u VS sustavu izgled spoja je moguce vidjeti iz vise kutova, doslo je do
toga da su kompleksnost i dobra izvedba geometrije doveli do porasta ocjene PK-a. Kod
prikaza na zaslonu, zbog nedostatka konteksta i drugog kuta prikaza, ispitanici za procjenu

PK-a imaju manje informacija pa se viSe oslanjaju na informacije kao $to su materijal izrade.

Iz istog ovog razloga, u poretku spojeva pregledavanih zaslonom doslo je do pravilne
raspodjele prema materijalima izrade kako je opisano u poglavlju 4.3, a kod prikaza VS

sustavom je ova pravilnost podjele osjetno manje uocljiva kako je opisano u poglavlju 4.2.
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5. DISKUSIJA

Na kraju, provodi se analiza zavrSnoga stanja kojom se dobiveni se podaci usporeduju s
pregledanom literaturom te se, na temelju dobivenih podataka, prosuduje ostvarenost ciljeva i

predstavljaju smjernice za daljnji rad.

Prema pregledu literature, na podru¢ju istrazivanja PK-a proizvoda Kkoriste uglavnom
tradicionalne tehnologije prikaza. VS tehnologija, iako je u podruéju inzenjerstva nasla brojne
primjene, ovdje jo$ uvijek nije zastupljena. Kako bi se istrazile potencijalne moguénosti VS

tehnologije na podrudju istrazivanja PK-a bilo je postavljeno sljedece istrazivacko pitanje:

Kako razlicite tehnologije prikaza utje€u na mjerenje percipirane kvalitete proizvoda?

Kao jedna od vaznijih karakteristika VS tehnologije u literaturi [32] se navodi jednostavnost
njezina koriStenja. Prilikom ispitivanja, Svi Su ispitanici gotovo potpuno intuitivno i bez
dodatnih uputa koristili opremu, neovisno o prethodnom iskustvu. U kontekstu procjene PK-a,
to je vrlo pozitivna znacajka. Prilikom planiranja eksperimenata s VS tehnologijom nije
potrebno dodatno educirati ispitanike, ili ih birati na temelju predznanja, ve¢ se ispitivanje
moze vrsiti na bilo kojoj skupini ispitanika bez straha o utjecaju na rezultate zbog neiskustva s

koriStenjem opreme.

Rezultati procjene PK-a putem VS sustava i zaslona racunala pokazale su neke njihove
sli¢nosti i razlike. U istrazivanju [21] navodi se da se kod pregleda pomocu fotografija javlja
nedostatak konteksta u odnosu na druge nacine prikaza. Jedno od najizrazenijih opaZanja
tijekom ovog ispitivanja bilo je to da ispitanici kod evaluacije spojeva pomocu fotografija na
zaslonu puno vise paznje pridaju materijalu izrade spoja nego samoj izvedbi.

Primjerice, to je jasno vidljivo na nekima od ispitivanih spojeva, pa su tako spojevi s loSijim
izvedbama i kvalitetnijim materijalima (metal) bili bolje rangirani od spojeva s boljom
izvedbom, a jeftinijim materijalima (plastika) kako je opisano u poglavlju 4.4.

Do toga dolazi jer kod pregledavanja fotografija, materijal je ispitanicima najsigurnije i
najocitije mjerilo kvalitete posto oblik i geometriju (koji takoder doprinose PK-u) nisu u
mogucénosti dozivjeti u potpunosti. Kao $to navodi i [47], VS prikaz doprinosi razumijevanju

oblika, posebice nepravilnih koji su vrlo ¢esti u autoindustriji.
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Ovim radom uoceno je vise zakljuaka vezano za materijal izrade. PosSto se svi ti zakljucci
temelje na kvalitativnim promatranjima, u daljnjem bi radu te tvrdnje trebalo dodatnim

istrazivanjima kvantitativno potvrditi.

U literaturi [32], navodi se da koristenje VS tehnologije pozitivno utjee na koli¢inu uoc¢enih
detalja. Prilikom provedbe ispitivanja, ispitanici su ¢esto odredeni spoj pregledavali iz raznih
kutova (zakretanjem glave), uz mijenjanje polozaja (ustajanjem i sjedenjem) i udaljenosti
(priblizavanjem glave, hodanjem). Time su mogli dobiti znatno vise informacija o samome
spoju (kao Sto su ponaSanje odsjaja i sjena, izgled iz drugog kuta) nego kod fiksnih fotografija
na zaslonu.

Kod promatranih spojeva, neki su od njih imali grafickih nedostataka. Posto fotografija
otkriva samo jedan kut gledanja, upravo ti nedostaci nisu bili vidljivi kod prikaza na zaslonu.
S druge strane, koriste¢i VS sustav ispitanici su te detalje uocili $to je rezultiralo nizom

(realnijom) ocjenom tih spojeva kod VS prikaza.

Vise ispitanika iznijelo je problem mutnog prikaza kod VS sustava, a neki su izjavili i kako
smatraju da ova kvaliteta prikaza nije dovoljna za kvalitetnu evaluaciju detalja. S istim su se
problemom suocili istrazivaéi prilikom provedbe eksperimenta [26] gdje je koristen isti VS
sustav kao i u ovom eksperimentu. VS tehnologija jo$ uvijek mora napredovati u tom
pogledu, no kako bi se bar donekle verificirala istrazivanja koja su se susrela s ovim

problemom, u daljnjem radu bi trebalo provijeriti utjecaj mutnoce prikaza na PK.

Sto se kvalitete prikaza na zaslonu ti¢e, tu se radi o ve¢ dobro istrazenoj tehnologiji koja moze

postignuti gotovo realnu razinu.

Spomenuta opazanja pokazuju kako koristenje VS tehnologije, uz kvalitetan virtualni model,
korisniku daje znatno Sire mogucnosti za procjenu PK-a od pregledavanja fotografija na
zaslonu. To na koncu rezultira da procjena pomoc¢u VS sustava u sebi ukljucuje mnogo vise
aspekata nego pregled fotografija (primjerice ne uzima se u obzir samo materijal izrade ve¢ i
oblik, odsjaji i sl.), a takva povratna informacija moze biti puno bolje iskoristena u procesu
razvoja proizvoda. S druge strane, kod prikaza fotografija na zaslonu, odredene informacije se
lako izgube ako fotografija nije izradena na adekvatan nadin (kut slikanja, udaljenost,
rezolucija). Ipak, u nekim je situacijama je pozeljno da Se promatra¢u Nne prenesu sve

informacije, primjerice u svrhe marketinga da bi se sakrile odredene mane proizvoda.
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5.1. Zakljucak

Osnovnom prednos¢u VS tehnologije u odnosu na prikaz fotografijama na zaslonu prilikom
procjene PK-a proizvoda pokazala se Cinjenica da primjena VS sustava doprinosi samoj
kvaliteti procjene. Korisnik na raspolaganju ima znatno viSe informacija (pogled iz razli¢itih
kutova i udaljenosti, kontekst, ponasanje osvjetljenja i odsjaja) te samim time moze izvrsiti
procjenu na temelju veceg broja kriterija. Kod prikaza fotografijom, korisnik je ograni¢en
prilikom procjene ukoliko fotografija nije napravljena na adekvatan nacin (kut gledanja, zum,

prikaz konteksta). To moze dovesti do toga da su neki kriteriji prilikom procjene zanemareni.

Kao glavni nedostatak VS tehnologije pokazao se mutan prikaz, posebice prilikom evaluacije
elemenata s viSom razinom detalja. Tu fotografije pokazuju svoje prednosti s obzirom na to

da je tehnologija za njihov prikaz vrlo razvijena i nalazi se u Sirokoj primjeni.

Prilikom procjene PK-a, VS tehnologija pokazala se primjerenom i iz razloga $to korisnicima
nudi jednostavno i intuitivno koriStenje, bez potrebe za ikakvim predznanjem. Na taj nacin se
informacije o PK-u mogu prikupljati od bilo koje grupe ispitanika. Na problem se nailazi
prilikom provedbe kvantitativnog eksperimenta, posto se svakom ispitaniku mora pristupati
individualno (Sto zahtijeva veéu koli¢inu vremena), dok se prikupljanje kvantitativnih
podataka koriStenjem fotografija pokazalo efikasnim. Ipak, procjenom pomocu VS sustava

moze se kvalitativnom analizom dobiti zeljene informacije.
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6. DODATAK

Programski kod koristen za manipulaciju modelom prilikom VS dijela eksperimenta:

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class Gapl5_2

{

// Start is called
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glpl =

glrl
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garl
g4p2
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gllp2
gllr2

new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new

= hew
= hew

new
new

= hew

new

: MonoBehaviour

before the first frame update

vector3(0.449f, 1.0854f, 0.2932f);
vector3(27.954f, 90f, 180f);
vector3(0.4028f, 1.0069f, 0.2892f);
Vector3(31.024f, 90f, 0f);
vector3(0.390527f, 0.969695f, 0.334207071);
vector3(-18.004f, -83.317f, -30.505f);
vector3(0.3855f, 0.9671f, 0.4479f);
vector3(31.033f, 90.055f, 328.617f);
vector3(0.7211f, 1.1669f, 0.0748f);
vector3(-93.5259f, 0f, 16.405997);
vector3(0.732575f, 1.174323f, -0.126801);
vector3(96.875f, -5.57699f, 7.914993f);
vector3(0.485126f, 0.861953f, -0.1445f);
vector3(-3.708f, 82.342f, 64.314f);
vector3(0.48385f, 0.89383f, -0.10884f);
vector3(-2.423f, 85.397f, -117.7091);
vector3(0.1563f, 1.0998f, 0.7371f);
Vector3(-2.572f, -1.862f, 215.9F);
vector3(0.1826f, 1.0489f, 0.7317f);
Vector3(22.589f, 1.493f, 16.762f);
vector3(-0.0533f, 1.0159f, 0.7464f);
vector3(-6.004f, -3.088f, 199.657f);
vector3(-0.0282f, 0.9629f, 0.7496T);
Vector3(20.1f, -13.857f, 36.443f);
vector3(0.2938f, 0.9023f, 0.7469f);
Vector3(17.872f, 14.244f, -140.402f);
vector3(0.3443f, 0.8886f, 0.7473f);
vector3(-197.931f, -193.738f, -55.957f);
vector3(0.1735f, 0.836f, 0.0003f);
Vvector3(98.01599f, 28.687f, 1.273987f);
vector3(0.2104f, 0.8298f, 0.038f);
vector3(-97.5229f, 0f, 20.252991);
vector3(0.71973f, 1.152485f, 0.599466f);
vector3(-78.0990f, -31.995f, 166.961f);
vector3(0.6451f, 1.1438f, 0.6844f);
Vector3(-98.947f, -113.2f, 62.492f);
Vector3(0.680656f, 1.178079f, 0.53836f1);
vector3(-62.475f, -0.184f, -8.373f);
Vector3(0.705262f, 1.190797f, 0.4975161);
Vector3(-89.468f, 0.001f, 135.485f);
Vector3(0.4195f, 1.0824f, 0.72071);
vector3(0f, 0f, -130.8f);
vector3(0.4746f, 1.0758f, 0.7207f);
vector3(0f, 0f, -254.5f);
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Vector3 g12pl = new Vector3(0.5478f, 1.0025f, 0.65197);
Vector3 gl2rl = new Vector3(0f, -88.042f, 162.2f);

Vector3 gl2p2 = new Vector3(0.546f, 0.9168f, 0.6094f);
Vector3 gl2r2 = new Vector3(0f, -86.756f, 13.04f);

Vector3 gl13pl = new Vector3(0.506055f, 0.909858f, 0.071602f);
Vector3 gl3rl = new Vector3(6.351f, -82.998f, 174.451f);
Vector3 gl3p2 = new Vector3(0.497516f, 0.848041f, 0.065779f);
Vector3 gl3r2 = new Vector3(-19.088f, -81.65f, -0.507f);
Vector3 gl4pl = new Vector3(0.48f, 0.8156f, -0.0573f);
Vector3 gl4rl = new Vector3(-60.191f, -56.978f, 176.893f);
Vector3 gl4p2 = new Vector3(0.4455f, 0.8028f, -0.0112f);
Vector3 gl4r2 = new Vector3(-79.388f, -200.399f, 129.224f);
Vector3 gl5pl = new Vector3(0.5708f, 1.0851f, 0.7207f);
Vector3 gl5rl = new vector3(0f, 0f, -130.9f);

Vector3 gl5p2 = new Vector3(0.5736f, 1.0428f, 0.7001f);
Vector3 gl5r2 = new Vector3(14.614f, 71.131f, -294.875f);

void Sstart()
{

float brojac;

transform.position = new vector3(100f, 0f, 0f);
}

// Update is called once per frame
void Update()

{
if (Input.Getkey(KeyCode.Alpha5))
{
transform.position = gl5p2;
transform.eulerAngles = gl5r2;
}
if (Input.GetKey(KeyCode.Space))
{
transform.position = new Vector3(100f, 0f, 0f);
}
}
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