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1. Uvod
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Sodobni muzeji so veliko ve¢ kot le prostori, namenjeni postavitvi in
razstavljanju zbirk in umetnidkih del. Danes veljgjo za privilegirano
komunikacijsko sredstvo in imajo osrednjo viogo pri zagotavljanju
dostopnosti kulture mnozi¢énemu obginstvu. Eden od klju¢nih dejavnikov
priblizevanja splo$ni javnosti je uporaba novih tehnologij in novih
paradigem interakcije. Svet muzejev dozivlja temeljito preobrazbo,
ki jo poganja pojav vse bolj izpopolnjenih digitalnih tehnologij
in potreba po tem, da javnosti ponudijo zanimive in interaktivne
izkusnje. Digitalne in interaktivhe muzejske postavitve so v tem kontekstu
inovativna orodja za izbolj$anje kulturne dedis¢ine ter spodbujanje u¢enja
na aktiven in spodbuden nacin.

Osupljiva tehnoloska rast je moéno vplivala na naso sposobnost dozivljanja,
manipuliranja, ustvarjanja in oblikovanja sveta. Multimedijski podatki, kot so
slike, zvok, videoposnetki, besedila, grafike, animacije in drugi multimodalni
¢utni podatki, so se neizmerno povecaliin so zdaj skoraj vseprisotni. Koncept
vizualizacije je na tem podrocju osrednjega pomena, saj predstavlja tako
kognitivno dejavnost oblikovanja miselnih podob kot tudi pomembno
disciplino informacijske tehnologije, povezano z multimedialnostjo. Ta
funkcija prikazovanja predmetov in informacij je temeljna povezava med
sodobnimi virtualnimi okolji ter zgodovinsko vlogo galerij in muzejev. V tem
kontekstu potopljive sobe revolucionarno spreminjajo kulturno in turistiéno
industrijo. Predstavljajo inovativno evolucijo v panorami valorizacije kulturne
dedisc€ine, saj javnosti ponujajo zanimivo, ve¢-¢utno in nepozabno izkusnjo.
Z uporabo naprednih digitalnih tehnologij, kot so virtualna resni¢nost,
obogatena resni¢nost in potopne projekcije, ter tehnologije 5G ta okolja
obiskovalcu omogocajo, da se popolnoma potopi v zgodovinski in kulturni
kontekst, kar bistveno obogati izkusnjo obiskovalca in ustvari globoko
¢ustveno povezavo z dediscino.

Bistvo digitalne kulturne dedis¢ine ni v tem, da bi nadomestila
fiziéno dediscino: gre za to, da ponudi drugaéno vrsto sre¢anja
z njo. Omogoca dodajanje plasti informacij na fizi€ne predmete
in obiskovalcu ponuja moznost ponovne kontekstualizacije

ali pristopa h kulturni dedis¢ini bodisi s kognitivhega bodisi z
obéutljivega, ¢ustvenega vidika.
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Te tehnologije obiskovalcu omogocajo, da kulturno dedis¢ino dozivi na
neposreden in zelo zanimiv nacin ter ga popeljejo iz ¢asa in prostora.

Uporaba tehnologije Siri umetnost in odpravlja meje med delom,
umetniki in obiskovalci.

Obiskovalec postane protagonist in se iz pasivnega opazovalca
spremeni v aktivni element dinami¢nega okolja. Poleg tega so nove
tehnologije postale mo¢an motivator za nakup, ki omogoc¢a dozivetje
destinacije, $e preden se odlodite za destinacijo; v ve¢jem obsegu se
lahko AR uporablja za trZzenje destinacije potencialnim obiskovalcem, v
manj$em obsegu pa lahko VR obiskovalcem omogodéi predogled tega,
kar bodo doZiveli med izbranimi pocitnicami.

Inovacije na tem podrocju so imele tako pomemben vpliv na sektor, da
niso spremenile le tega, kaj in kako muzeji razstavljajo, temvec tudi to, kje
ob¢instvo dozivlja in do neke mere soustvarja ta dela.

Obiskovalcem ni ve¢ namenjeno le to, da si ogledajo razstavo, temveé
jih spodbujamo, da jo dozivijo, dokumentirajo in delijo. Kako si ustvarijo
svojo prisotnost na teh razstavah, postane izjemno pomembno tudi pri
nacrtovanju novih prostorov muzejev in kulturne dediscine.

Namen te $tudije je podati smernice in strategijo za ustvarjanje potopnih
sob za valorizacijo in promocijo kulturne dedis¢ine, ki jih je mogoce
uporabiti kot okvir za ponovitev v razli¢nih kontekstih.

Namen tega dela bo:

* Zagotoviti pregled najsodobnejsih tehnologij, ki so na voljo za
ustvarjanje potopnih virtualnih sob za valorizacijo umetniske in kulturne
dediscine;

* Analizirati dodano vrednost teh tehnologij z vidika dostopnosti in
vklju¢enosti, zlasti za vklju¢evanje oseb z okvarami sluha in vida;

* Osredotogiti se na trajnostne vidike, zlasti na porabo energije;

* Predstaviti ve¢ konkretnih aplikacij teh tehnologij kot primerov
uspesnih praks;
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* lzkoristiti razpolozljive raziskave in uspesne izkusnje ter zasnovati

inovativno potopno sobo za ponovno uporabo in valorizacijo

Tolminskega gradu, razvaline trdnjave na grebenu Kozlovega Roba
nad mestom Tolmin v jugozahodni Sloveniji.

Te smernice so namenjene podpori bralcem pri zavestnem informiranju o
potopnih tehnologijah, pri iskanju navdiha pri ustreznih $tudijah primerov
in pri oblikovanju lastne potopne sobe.

Dolo¢i koncept moznega
potopnega prostora

Oblikuj svoj projekt

1. korak: Sprejmi premisljeno odlocitev o tem, kako
promovirati in predstaviti kulturno dedis¢ino svoji
publiki. Preglej razli¢ne interaktivne tehnologije,
predstavljene v teh smernicah.

2. korak: Zgleduj se po razliénih primerih studij
potopnih sob po svetu in po ¢ezmejnih preverjenih
reSitvah. Preglej razli¢ne primere “"dobrih praks”, ki
Ze delujejo in so uspesne.

3. korak: Razumi pomen multidisciplinarnega

in interdisciplinarnega pristopa. Pois¢i razlicne
strokovnjake in kljuéne vioge, potrebne za uspesno
izvedbo projekta Tolmin.

4. korak: Nadaljuj oblikovanje svoje potopne sobe.
Sledi izku$nji Tolminskega gradu, preberi o njihovi
motivaciji, navdihu in nastavitvah.

Poglavje. 3

Poglavje. 4

Poglavje. 5

Poglavje. 6
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2. Opredelitve
pojmov
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Potopna tehnologija
tehnologija, ki zabrise mejo med fizi¢nim, virtualnim in simuliranim svetom
ter tako ustvari ob&utek potopitve. (Lee, Chung idr. 2013) [1]

Virtualna resniénost (VR)

tehnologija, ki ustvarja interaktivno virtualno okolje, namenjeno simulaciji
resni¢nih izkusenj. (Lee, Chung et al., 2013, Wojciechowski et Cellary,
2013) [2]

* Neimerzivna VR

vsebina VR je prikazana prek rac¢unalniskega zaslona. Za interakcijo se
uporabljajo tradicionalni mediji, kot so tipkovnice in misSke. Za neimerzivno
VR uporabnikom ni treba nositi nobene opreme.

* Potopna virtualna resniénost

uporabniki morajo nositi zaslon, names$¢en na glavo, in so v celoti
vklju€eni v virtualno okolje. V potopnem VR okolju je mogoce odzive
uporabnikov opazovati in belezZiti v nadzorovanih razmerah.

Obogatena resniénost (AR)

tehnologija, ki uporabnikom omogoc¢a interakcijo z virtualnimi
informacijami, ki se prekrivajo s fizi€nim svetom in vklju¢ujejo digitalne
elemente v realni svet. Ta potopitev povecuje uporabniske izkudnje in
interakcije s ponudbo interaktivnih informacij in veépredstavnostnih
vsebin. (Dunleavy, Dede, & Mitchell (2009); Rochlen et al. (2017)) [2]

Mesana resniénost (MR)
prostor, v katerem soobstajata fizi¢ni in virtualni svet. V okviru realnosti in
virtualnosti je splo$no okolje MR prostor, v katerem so resnic¢ni in virtualni

predmeti predstavljeni skupaj na enem zaslonu. (Milgram and Kishino
(1994)) [3]
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Potopne projekcije

uporabite velike povrSine za ustvarjanje 360-stopinjskih potopitvenih
okolij. Potapljajoc¢e projekcije gledalce ali uporabnike neposredno vkljucijo
v vizualna in interaktivna dozZivetja z velikim u€inkom, ki so lahko razli¢no
zapletena in obsezna. Inovativna tehnika video projekcij spremeni povrsine
v naravne zaslone in ustvari potopitveno dozivetje. (Chad Kunimoto, 2022)
[4].

Hologrami

tehnologija, ki gledalcem omogoca realisti¢en in tridimenzionalen prikaz
predmetov in likov. Holografija je tehnologija shranjevanja opti¢nih
informacij v obliki izjemno finih vzorcev motenj s pomocjo koherentnega
laserskega snopa (tako prostorsko kot asovno). Za tako ustvarjeno sliko
je znagilna iluzija tridimenzionalnosti. (Haleem, Javaid et al., 2022) [5].

Senzoriéni u€inki

neposredni biofizikalniucinek, ki vklju¢uje prehodno motnjo v senzori€¢nem
zaznavanju ali manj$o in zagasno spremembo v delovanju mozganov.
To lahko povzrocijo disave, zvoki in vibracije, ki pomagajo ustvariti bolj
poglobljeno in realisti¢no izkusnjo.

Obmocje kulturne dediscine

se nanasa na kraj, obmoc¢je, naravno krajino, poselitveno obmodje,
arhitekturni kompleks, arheolosko najdis¢e ali stojeco strukturo, ki
je priznana in pogosto pravno zasCitena kot kraj zgodovinskega in
kulturnega pomena. (ICOMOS Charter for the Interpretation and
Presentation of Cultural Heritage Sites, ICOMOS, 2008) [6].

Ponovna uporaba objekta kulturne dedis¢ine

se nanasa na postopek ponovne uporabe starega objekta ali stavbe
za drug namen, kot je bil zgrajen ali zasnovan (Conservation Principles,
English Heritage, 2008). [6].
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Poruseno obmocje

nanasa se na stavbo, ki je izgubila pomemben del svoje arhitekturne
oblike in je prenehala delovati kot taka (John Ashurst, Conservation of
ruins, 2007) [6].

Trajnostni razvoj

se nanasa na razvoj, ki zadovoljuje potrebe sedanjosti, ne da bi ogrozil
zmoznost prihodnjih generacij, da zadovoljijo svoje potrebe. (Report of
the World Commission on Environment and Development: Our Common
Future, United Nations 1987) [7].
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3. Uporaba

novih AV in RV
tehnologij za
potopitvena
doiivetjcl na
obmogijih kulturne
dediscine
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Koncept kontinuuma med resni¢nostjo in virtualnostjo sta leta 1994
teoreti€no utemeljila Milgram in Kishino [3]. Gre za neprekinjeno lestvico,
ki sega med popolnoma virtualnim, virtualnostjo, in popolnoma resni¢nim,
resni¢nostjo. Kontinuum realnost-virtualnost torej zajema vse mozne
razli€ice in sestave realnih in virtualnih predmetov.

Mixed Reality (MR)

|
i - 5 -—

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Kontinuum realnost-virtualnost, ki sta ga teoreti¢no opredelila Milgram in Kishino (1994). V njem
Je pojasnjeno, kako razlicne ravni resni¢nosti vplivajo druga na drugo.

Kot je opisano v prejsnjem poglavju, so multimedijski sistemi po
definiciji zmozni zagotavljati razlicne ¢utne izkusnje, vendar
glavna in najpogostej$a uporaba vkljucuje vid, obi¢ajno kot glavno gonilo

izkusnje.

Obstaja veliko razli¢nih vrst tehnologij za ustvarjanje potopitvenih izkusen;,
ki vkljucujejo vid, od obogatene resni¢nosti do virtualne resni€nosti in
mesanice med 360-stopinjskim videom in virtualno resni¢nostjo.

Izraz 5G se nanasa na novo generacijo tehnologij in standardov za mobilne
komunikacije. Ta “peta generacija” je tehnologija povezovanja, ki jo
uporabljajo nasi pametni telefoni, predvsem pa Stevilni povezani predmeti
(IoT - internet stvari) okoli nas. Ena od glavnih znag&ilnosti tega omrezja je
namrec ta, da omogoca veliko ve¢ povezav hkrati, z veliko hitrostjo in zelo
hitrim odzivnim ¢asom. Tehnologija 5G z vrhunskimi hitrostmi povezav in
manjS$o zakasnitvijo odpira nove moznosti za turizem, saj omogoca razvoj
privia¢nih storitev in dozivetij za turiste ter izboljSuje njihovo neposredno
izkusnjo.
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Ta tehnologija podpira uporabo velikih koli¢in podatkov, rac¢unalnistva
v oblaku in potopitvenih aplikacij, kot sta AR in VR, izboljSuje interakcijo
z okoljem in ponuja prekrivajo¢e se graficne vsebine v realnem &asu
z uporabo pametnega telefona ali samostojne podpore za gledanje,
potopitev v virtualno resni¢nost, obdelavo in izmenjavo informacij.

3.1 Obogatena resnicnost in
virtualna resnicénost

Za namene trajnostnega razvoja turizma z uporabo tehnologij, ki
omogocajo ¢etrto industrijsko revolucijo, obstajata dve tesno povezani,
vendar razliéni tehnologiji, ki omogoc¢ata dostop do sveta metaverse
(pojmovanega kot digitalna in virtualna pokrajina) in hitro spreminjata
na$ nadin interakcije s svetom okoli nas: obogatena resni¢nost (AR)
in virtualna resni¢nost (VR). Obe tehnologiji lahko spremenita
Stevilne vidike nasega zZivijenja, od nacina uéenja in dela
do nacina zabave in interakcije z okolico, ter spremenita nase
dojemanje sveta, ki nas obdaja. Vidik, v katerem se razlikujeta, se
nanada na zaznavanje nase prisotnosti. I1zbira med AR in VR je odvisna
od specificne funkcije in Zelene uporabniske izkusnje. Medtem ko AR
prikazuje resni¢nost in dodano/spremenjeno razli¢ico drug ob drugem,
kar zagotavlja dodatne informacije in postavlja prizore v poseben
kontekst, VR ponuja popolno potopitev v druga¢no, novo zamisljeno
resni¢nost tehnologijo, kot so slusalke, krmilniki in senzorji; za doZivetja
AR je potreben le pametni telefon ali tabli¢ni racunalnik, ki ga je mogoce
prenesti kot aplikacijo.
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Augmented reality Virtual reality
uses the existing real-world environment uses technology such as a headset
and puts virtual information on top of it to create an immersive 3D simulated
to create a sort of mixed reality. environment.

Razlika med AR in VR

Obogatena resnicnost (AR) je integracija digitalnih informacij
z okoljem uporabnika v realnem c¢asu, dozZivljanje realnega okolja z
ustvarjenimi zaznavnimi informacijomi na vrhu, ki vizualno spreminjajo
naravno okolje ali uporabnikom zagotavljajo vizualne dodatne “umetne”
vsebine (informacije), brezhibno zdruzujejo digitalne in 3D elemente z
nasim fizi¢nim okoljem.

Primer aplikacije VR: https://mw2013.museumsandtheweb.com

AR uporabnikom prek napray, kot so pametni telefoni, o¢ala ali tabli¢ni
racunalniki s prenesenimi aplikacijami, posreduje vizualne elemente, zvok in
druge ¢utne informacije. TakSne dodatne informacije se dodajo v napravo,
da se ustvari medana izkudnja, kjer digitalne informacije spremenijo in
vklju¢ijo uporabnikov pogled na fizi€no resni¢nost, ki ji dodajo podrobnosti.
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Zato je AR sposobna spremeniti nacin, kako zaznavamo svet okoli nas
in kako z njim komuniciramo, ne le prekrivati informacije, temvec¢ tudi
izboljsati, informirati in okrepiti izkudnje ljudi na razli¢ne nacine:

* razumevanje konteksta: AR izkoris¢a informacije o nasi okolici v
realnem ¢asu, da nam zagotovi ustrezne in pravocasne podatke.
interaktivne izkusnje: AR presega pasivno opazovanje. Uporabniki
lahko manipulirajo z digitalnimi elementi, se nanje odzivajo in celo
sodelujejo z njimi, ki so brez tezav vklju¢eni v fizi¢ni svet.

vecja ucinkovitost in produktivnost: AR poenostavlja zapletene
naloge z zagotavljanjem vizualnih napotkov, navodil po korakih ali
pomoci na daljavo neposredno v uporabnikovem vidnem polju.

Aplikacije, povezane z AR, omogoc&ajo ne le vecjo uporabnost kulturnih
in umetniskih dogodkov, temve¢ tudi komercialnih, zabavnih in u¢nih
dogodkoy, in jih lahko obravnavamo kot platformo za pridobivanje in
Sirjenje interesov ljudi. Podatke in informacije AR je mogoce pridobiti s
kodami QR ali prenesenimi aplikacijami (za pametne telefone in tabli¢ne
ra¢unalnike) ali z uporabo samostojnih vizirjev (npr. Microsoft HoloLens,
Magic Leap One, Varjo XR-3), vizirjev za pametni telefon (Google
Cardboard, Samsung Gear VR) ali oéal RA (Google Glass, Vodaphone
nReal Light). Slednja ponujajo bolj poglobljeno izkusnjo AR in omogo&ajo
ogled holografskih informacij tudi v 3D in interakcijo z njimi na naraven
nagin.

Kar zadeva vlogo, ki jo ima obogatena resni¢nost v kulturnem turizmu
in na znamenitostih/kulturni dedis¢ini, ki nas zanimajo, ponuju
interaktivne in potopitvene elemente za izboljsanje
in prilagoditev turisticne izkusnje, ki dopolnjujejo
avtenticnost teh znamenitosti, tako da v realnem
casu pridobite dodatne informacije in podrobnosti
(kot vodnike, vpoglede, prevode, druge prilagojene
vsebine) neposredno na napravah osebja (pametni
telefon, tabliéni raéunalnik ali oéala), medtem ko
raziskujete okolje, v katerem ste.
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Najbolj preprost nacin je uporaba za dodajanje dodatnih razlag
resni¢nim predmetom, ki so pred vasimi o¢mi. Poleg tega AR omogoca,
da prikazom dodamo tretjo dimenzijo, tako da predmeti ali prizori oZivijo,
v primeru kulturne dedis¢ine pa virtualno rekonstruiramo okolje, kakr§no
je bilo ali bo.

Trenutno je povezljivost potencialna omejitev in izziv AR v turizmu zaradi
pomanijkljivosti in pomanjkanja razvoja v pri¢akovanju nove generacije
tehnologij, ki pa se ne pri¢akuje pred letom 2030. Kot vecina aplikacij se
tudi tehnologija AR v veliki meri zana$a na mobilne podatke ali internet,
za katerega je brezzi¢na povezljivost osnovni pogo;j.

Kljub temu se tehnologija AR $e naprej razvija, saj se priljubljenost in
seznanjenost z aplikacijami ter uporaba naprav povecujeta. Kratkoro¢no
lahko Siritev omrezij 5G olaj$a podporo izkusnjam obogatene resni¢nosti
v oblaku, na primer z zagotavljanjem visjih hitrosti prenosa podatkov in
manjsih zakasnitev aplikacijom AR.

Po drugi strani pa lahko zbrani podatki in analitika dopolnjujejo izkusnjo
AR z zbiranjem preferenc potnikov in njihovih zahtev po informacijah,
s ¢imer se vzpostavijo pogoji za nadaljnjo optimizacijo zmogljivosti in
izvajanje storitev.

Na kratko o aplikacijah AR

Aplikacija obogatene resni¢nosti je programska oprema, ki vkljucuje
digitalno vizualno vsebino (v&asih tudi zvok in druge vrste) v uporabnikovo
realno okolje. Aplikacije AR so napisane v posebnih 3D-programih,
ki razvijalcu omogocajo, da animacijo ali kontekstualne digitalne
informacije v racunalni§kem programu poveze z “oznacevalcem”
obogatene resni¢nosti v resnicnem svetu. Aplikacije AR za pametne
telefone in tabli¢ne racunalnike obiajno vkljuéujejo GPS (globalni
sistem za dolodanje polozaja) za doloanje lokacije uporabnika in
njegov kompas za ugotavljanje orientacije naprave. Ve¢inoma gre za
brezplagne (freemium) aplikacije.

Primer najpogostejsih aplikacij AR (brez iger): Zemljevid neba, zemljevid
civilizacije, zemljevid Google, prevajalnik Google, MagicPlan, World
Brush, SketchAR, SplunAR.
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Primeri tehnologije AR

Microsoft HoloLens so pametna
oCala za mesano resni¢nost, ki jih je
razvil inizdelal Microsoft, predstavljena
pa so bila leta 2015. Zasnovana so
tako, da omogocajo izkusnjo razsirjene
obogatene resni¢nosti s prekrivanjem
digitalnih vsebin in holografskih slik na
uporabnikovo fizi€no okolje.

Stroski: priblizno 1.500 EUR

Google Glasses je blagovna znamka
pametnih ocal, ki jih je Google razvil
in prodal leta 2013. Gre za nosljivo,
glasovno in gibalno krmiljeno napravo
s sistemom Android, ki spominja
na ocala in prikazuje informacije
neposredno  uporabniku. Naprava
ponuja izkudnjo obogatene resni€¢nosti
z uporabo vizualnih, zvo&nih in
lokacijskih vnosov za zagotavljanje
ustreznih  informacij. Oc¢ala  so
resni¢no prostoro¢na in nudijo zaslon,
names$c¢en na glavo, uporabnikom
pa omogocajo dostop do mobilnega
internetnega brskalnika, kamere,
zemljevidov, koledarja in drugih
aplikacij z glasovnimi ukazi.

Stroski: priblizno 1.500 EUR
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Primeri uporabe resitev AR na obmocjih kulturne dedis¢ine
Furlanije Julijske krajine (FVG)

Nacionalni arheoloski muzej v Cividale del Friuli/€Cedad :
uporabo AR ozZivi anti¢ni rimski forum in tempeljski kompleks. Obiskovalci
lahko s pametnimi telefoni ali tabli¢nimi racunalniki pokaZejo na
oznacevalnike po najdis¢u in si ogledajo 3D rekonstrukcije stavb z ljudmi,
ki se ukvarjajo s svojim vsakdanjim Zivljenjem.

Arheolo$ko najdisée Aquileia/Oglej, ki je uvrs¢eno na Unescov
seznam svetovne dedis¢ine, uporablja AR, da obiskovalcem omogoci
raziskovanje rusevin rimskega mesta v njegovih najbolj$ih  casih.
Obiskovalci si lahko ogledajo 3D-rekonstrukcije stavb, kipov in drugih
elementov ter se seznanijo z zgodovino najdisca.

Drzavni muzej zgodovine in umetnosti v Trstu z uporabo AR
obiskovalcem omogoca, da si ogledajo, kako se je mesto spreminjalo
skozi ¢as. Obiskovalci lahko s pametnimi telefoni ali tablicami kaZejo na
stare zemljevide in fotografije ter si ogledajo, kako je mesto izgledalo v
preteklosti, nato pa stopijo ven in si ogledajo, kako je videti danes.

Bazilika Santa Maria delle Grazie v Grade?u uporablja AR za prikaz
informacij o zgodovini cerkve in umetniskih delih. Obiskovalci lahko s
pametnimi telefoni ali tabli¢nimi ra¢unalniki pokazejo na razlicne dele
cerkve, da se prikazejo besedilo, slike in videoposnetki, ki pojasnjujejo,
kaj gledajo.

Trdnjava Palmanova v obliki zvezde obiskovalcem s pomogjo AR
prikaze, kako je bilo mesto videti v 16. stoletju, ko ga je zgradila Beneska
republika. Obiskovalci si lahko ogledajo 3D rekonstrukcije obzidja,
bastionov in drugih elementov ter se seznanijo z vojasko zgodovino
mestal.

Prvi Stolperstein v Trstu z razsirjeno resni€nostjo: ta projekt, ki
se je zacel leta 2021, je rezultat sodelovanja med Univerzo Ca’' Foscari v
Benetkah in Judovsko skupnostjo v Benetkah. Vklju¢uje implementacijo
AR s Stolpersteini (kamni za spotikanje) v spomin na zrtve holokavsta (v
tem primeru posvedeni Carlu Morpurgu), kar obiskovalcem omogoda
interaktivni nacin spoznavanja zgodovine in zgodb v ozadju teh
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spomenikov. Trst je prvo mesto po Benetkah, ki ponuja kamen s tako
posebno simbolno vrednostjo, ki lahko pripoveduje svojo zgodbo s pomocjo
tehnologije AR.

The Last Supper by Pomponio Amalteo - Aplikacija za razsirjeno
resni¢nost: v Videmskih muzejih so za Galerijo anti¢ne umetnosti razvili
aplikacijo AR, ki se osredoto¢a na “Zadnjo vecerjo”" Pomponia Amaltea.
Ta aplikacija, ki jo je mogoc&e prenesti na naprave obiskovalcev, temelji
na podrobnih arhivskih raziskavah, njen cilj pa je rekonstruirati izvor in
zgodbo o pogrebnem vozu, upodobljenem na sliki, ter obiskovalcem
omogoditi bogatej$e razumevanje zgodovinskega konteksta slike.

Razsirjena resni¢nost za rimsko vilo Torre di Pordenone: v
prototipu, razvitem za rimsko vilo v Torre di Pordenone, je AR uporabljena
za izboljSanje izkusnje obiskovalcev. Cilj te pobude je ovrednotiti
arheolosko najdis¢e tako, da obiskovalcem omogoci raziskovanje vile
z virtualnim ogledom, ki vklju¢uje podrobno 3D-rekonstrukcijo rimske
stavbe. Dozivetje AR je dostopno prek video o&al (Head Mounted
Display), ki omogo&ajo poglobljeno raziskovanje najdiiéa.

Prostor Pinocchio Immersive Art Experience, ki se nahaja v
areni EmotionHall v nakupovalnem srediséu Tiare v kraju Viles
(pri Gorici), z uporabo AR in drugih tehnologij oZivlja pravljico o Ostrzku.
Mladi obiskovalci lahko zgodbo dozivijo na dinami¢en in interaktiven
nacin ter raziskujejo teme in like iz pravljice v $tevilnih potopnih sobah,

izboljSanih z AR, s ¢imer se s pripovedjo seznanijo na globlji ravni.

www.ita-slo.eu/it/recapmcv
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Virtualna resniénost (VR) je simulirano 3D okolje, s
katerim lahko uporabnik komunicira z uporabo tehnoloskih orodij
(o&ala, sludalke, rokavice, senzorji itd.). Uporabnikom omogoéa,
da se potopijo v simulirano realno okolje, ustvarjeno digitalno z
ra¢unalnikom in programsko opremo, ki jim omogoca interakcijo z
okolikimi predmeti in daje vtis, da so resni¢no v tem okolju.

Te naprave, ki imajo na glavi sluSalke za navidezno virtualno
resni¢nost, projicirajo slike neposredno v odi in tako onemogocajo
realni svet. Nekatere slusalke sledijo tudi gibanju glave, tako da
se z obra¢anjem glave spreminja pogled na virtualni svet, kar Se
poveca obcutek realnega okolja.

Ceprav je vid previadujoée é&utilo v navidezni
virtualni resniénosti, je mogoce spodbujati tudi
druga cutila. Nekatere naglavne slusalke vkljuéujejo
zvocéne sisteme za prostorski zvok, zaradi ¢esar
imate obcutek, da zvoki prihajajo iz vasega
virtualnega okolja. Taktilne rokavice in obleke
lahko simulirajo dotik in vam omogoc¢ajo, da otipate
virtualne predmete. V zadnjem €asu si strokovnjaki
prizadevajo dodati ¢utilo za vonj, da bi Se bolj
izpopolnili izkusnjo.

Okolja VR so interaktivha, omogocajo neomejeno
gibljivost, manipulacijo s predmeti, interakcijo
z virtualnimi predmeti, zaradi cesar je izkusSnja
temeljito zanimiva.

13
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VR je na voljo v razli¢nih oblikah, kot so:

* VR z naglavnimi slusalkami: najpogostej$a vrsta, ki uporablja

namenske naglavne slusalke,

VR v prostoru: uporablja ve¢ projektorjev in senzorjev za ustvarjanje

vecjega virtualnega prostora, po katerem se lahko uporabniki fizi€no

sprehajajo,

360° videoposnetki ponujajo omejeno interaktivnost, vendar

omogocajo poglobljeno izkusnjo gledanja.

Sedanja tehnologija uporabnikom omogoca, da se z ve¢ obclutki

priblizajo resni¢nosti; dosegla je velik napredek pri zagotavljanju

realistitnega zaznavanja in je pripravljena za poslovno uporabo na
razliénih gospodarskih in druzbenih podrogjih.

Na splo$no se VR deli na naslednje tri kategorije:

* Nepotopno. Ta vrsta virtualne resni¢nosti se obi¢ajno nanasa na 3D
simulirano okolje, ki je dostopno prek rac¢unalniskega zaslona. Okolje
lahko ustvarja tudi zvok, odvisno od uporabljenega programa. Uporabnik
ima nekaj nadzora nad virtualnim okoljem z uporabo tipkovnice, miske,
konzole ali drugih naprav, vendar okolje ne sodeluje neposredno z
uporabnikom. Videoigra je dober primer neimerzivnega VR, prav tako kot
spletno mesto, ki uporabniku omogoca oblikovanje dekoracije sobe.

* Poloviéno potopno. Ta vrsta VR uporabnikom omogoc¢a delno virtualno
izkusnjo, do katere dostopajo prek racunalniskega zaslona ali neke vrste
ocal ali slusalk. Osredotoca se predvsem na vizualni 3D vidik virtualne
resni¢nostiin ne vkljucuje fizicnega gibanja na nacin, kot to po¢ne popolna
potopitev. Ta kategorija virtualne resni¢nosti se pogosto uporablja za
izobrazevalne namene ali usposabljanje in temelji na zaslonih visoke
lo¢ljivosti, zmogljivih ra¢unalnikih in projektorjih. Pogost primer delno VR je
simulator letenja, ki se uporablja za usposabljanje letalskih pilotov.

* Popolnoma potopno. Ta vrsta virtualne resni€nosti zagotavlja najvisjo
raven virtualne resni¢nosti, saj uporabnika popolnoma potopi v simulirani
3D svet. Vklju€uje vid, zvok in v nekaterih primerih tudi dotik ter zagotavlja
vsebino visoke loc¢ljivosti s Sirokim vidnim poljem. Nekateri poskusi so
bili izvedeni celo z dodajanjem vonja. Zaslon se obi¢ajno razdeli med
uporabnikove o¢i, kar ustvari stereoskopski 3D ucinek, in v kombinaciji
s sledenjem vhodnim podatkom ustvari poglobljeno in verodostojno
izkudnjo. Uporabniki nosijo posebno opremo, kot so &elade HMD (head
mount display), o€ala VR ali rokavice, in lahko v celoti sodelujejo z okoljem.

www.ita-slo.eu/it/recapmcv

Tako imerzivna virtualna resni¢nost, tehnologija, na katero se bomo
osredotodili, zdruzuje fizi¢ni svet z virtualnim, vzajemno deluje med
njima in z uporabo naprav ustvarja popolno 360-stopinjsko izkusnjo s
prenosom uporabnikov v digitalna tridimenzionalna okolja.

Potopna virtualna resniénost uporablja napredne tehnike
sledenja gibanju in visokokakovostno 3D grafiko.

Uporabniki raziskujejo in upravljajo predmete na naraven nacin, kot bi bili
fizitno prisotni v digitalnem okolju. S tem dosezemo obcutek prisotnosti
in realisti¢ne interakcije. Tehnologija VR je zelo vsestranska. Razvijalci
jo uporabljajo za ustvarjanje 360-stopinjskih dozZivetij, ki uporabnikom
omogocajo, da se popolnoma potopijo v digitalni svet in dejavno
sodelujejo v projiciranem dogajanju.

VR deluje tako, da zdruZuje strojno in programsko opremo ter ustvarja 3D
izku$njo, ki vas popolnoma posrka vase.
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Strojnu oprema, ki vklju¢uje zmogljiv procesor, namensko grafi¢no
kartico in velik pomnilnika, bo zagotovila, da bo okolje virtualne
resni¢nosti delovalo gladko in brez zamikow.

Periferne naprave, kot so slusalke, si uporabniki nadenejo na glavo,
kar jim prekrije pogled na resni¢ni svet in jih potopi v novo virtualno
okolje. Poleg tega se ustvarjajo stereoskopske slike za simulacijo 3D-vida
z uporabo zaslonov visoke lo¢ljivosti in posebnih o&al.

Za izboljSanje interakcije in potopitve uporabnikov se uporabljajo
tudi druge naprave kot sledilni (ali gibalni) krmilniki VR, ki omogo¢&ajo
interakcijo z virtualnim svetom z gestami. Krmilnik VR je obi¢ajno
sestavljen iz gumbov, sprozZilcev, palic, naprav za taktilno povratno
informacijo (za taktilne informacije) in senzorjey, ki sledijo gibom rok in jih
pretvarjajo v dejanja v virtualnem svetu. Ti krmilniki so zasnovani tako,
da so lahki, prenosni in udobni, kar omogoc¢a dalj$o uporabo, ne da bi
povzrocali nelagodje. Polozaj in orientacija uporabnikovih okoné&in v
prostoru se spremljata, da se zagotovi realisti¢nost.

Programska oprema, je 3e en klju¢ni element pri zagotavljanju
neprekinjene izkudnje virtualne resni¢nosti. Za ustvarjanje realisti¢nih
vizualnih podob in gladkih interakcij se uporabljajo napredni algoritmi
in tehnike upodabljanja, ki optimizirajo ustvarjanje okolja virtualne
resni¢nosti ter zagotavljajo, da se grafika upodablja v realnem ¢asu in
z visoko hitrostjo sli¢ic na sekundo, brez opaznih zakasnitev, s ¢imer se
ustvarja navidezni - virtualni svet, ki ga je tezko razlikovati od fizi¢ne
resni¢nosti. Poleg tega programska oprema vklju€uje tudi funkcije, kot
je prostorski zvok, ki izboljSa potopitveno izkusnjo z zagotavljanjem
realisti¢nih zvoc¢nih ucinkov, ki se spreminjajo glede na va$ polozaj
v virtualnem okolju. V zadnjem ¢asu pa je mogoce dodati tudi nove
drazljaje: nove naprave za prikazovanje vonja, kot sta maska FeelReal
VR ali naprava za prikazovanje vonja VAQSO VR, lahko proizvajajo in
posredujejo dolo¢ene vonjave v uporabnikov nos. Programska oprema
za sintezo vonjay, kot sta programska oprema Smell-O-Vision ali pametni
difuzor Scentee Machina, lahko ustvarja in upravlja virtualne vonjave.
Predvsem na tem podroc¢ju je k razvoju virtualne resni¢nosti prispeval
napredek na podrogju umetne inteligence.
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Algoritme umetne inteligence je mogoce uporabiti za ustvarjanje
realisti¢nih in inteligentnih virtualnih likov, ki lahko z uporabnikom
komunicirajo na naraven in verodostojen nagin. Virtualna resni¢nost
je postala preobrazbeno orodje v muzejih in interpretacijskin centrih
in pri drugih predstavitvah kulturne dedis¢ine, saj ponuja inovativne
nacine za izboljSanje izkusenj obiskovalcey, izboljSanje dostopnosti in
ohranjanje kulturne dedisCine. Vklju¢evanje virtualne resni¢nosti v ta
okolja sluzi ve¢ namenom, od obogatitve izobrazevanja do interaktivnega
pripovedovanja zgodb in celo prizadevanj za ohranjanje. Tehnologija
VR omogoca ustvarjanje potopitvenih ogledov, oZivljanje artefaktov,
interaktivne eksponate, preoblikovanje okolij in izjemne vizualne pripovedi.
VR omogoc&a kustosom, da kontekstualizirajo predmete in pokazejo njihov
pravi obseg, s ¢imer inovirajo nacin, kako obiskovalci dojemajo umetnost
in zgodovino, tudi v interaktivhem okolju brez tveganja.

Primeri tehnologije VR

Glavne naprave za virtualno resni¢nost spadajo v kategorijo VR z
naglavno slusalko.

Samostojne slusalke za virtualno A
resniénost ) :
Meta Quest 3 (nekdanji Oculus): ponuja * 0"
celovito izku$njo VR brez potrebe po ra¢unalniku ( T

ali konzoli, barvno prehodno kamero za izkusnje

mesSane resni¢nosti, visjo locljivost, hitrejsi _Lﬁ\ '\:"’;‘

procesor in tehnologijo sledenja o¢em. A
Stroski: priblizno 500 EUR

Pico &, nadomestni del serije Quest, ki jo
ByteDance proizvaja za evropske in azijske
trge, s tankimi leCami in samostojno izku$njo
Stroski: priblizno 450 EUR



https://www.ita-slo.eu/it/recapmcv

Prikljucene slusalke
za virtualno
resniénost

Valve Index: Znana je po
visokokakovostni izdelavi in
potopni izkusnji, zato velja
za eno najboljsih slusalk
za virtualno resni¢nost na
trgu, zlasti za potopno
virtualno resni¢nost.

Stroski: priblizno 1.800 EUR

HTC Vive Pro 2: Ponuja
zaslon visoke lo¢ljivosti in
je zdruzljiv s krmilniki Valve
Index za vrhunsko izkusnjo
virtualne resni¢nosti.
Stroski: priblizno 1.100 EUR

HP Reverb G2: Naglavna
slusalka Windows Mixed
Reality, ki ponuja preprosto
nastavitev in je dobra
izbira za navdusence nad
rac¢unalnisko VR

Stroski: priblizno 750
EURIndex za  vrhunsko
izkudnjo virtualne
resni€¢nosti.
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Prihajajoce slusalke za virtualno resni¢nost. Kot nove izdelke lahko Stejemo
pravkar na trg poslani Apple Vision Pro (AR/VR slualke z naprednimi
funkcijami, kot sta sledenje o¢em in skeniranje Sarenice, priblizno 3.500
EUR) in slugalke Spatial reality, ki jih je nedavno napovedal Sony.

Druge oblike tehnologije virtualne resni¢nosti so:

Room-scale je izkugnja
oblikovanja (VR), ki uporabnikom
omogoca, da se prosto
sprehajajo po igralnem obmodju
in komunicirajo z bazno postagjo,
pri ¢emer se njihovo gibanje v
resni¢nem Zivljenju odraza v okolju
VR. Uporablja ve¢ projektorjev in
senzorjev za ustvarjanje vecjega
virtualnega prostora.

360° video (ali VR video,
surround/immersive video)
je interaktivnha in potopitvena
vsebina, ki uporabnika v celoti
obdaja, kot da bi stal sredi prizora,
pri ¢emer se hkrati posname
pogled v vse smeri in reproducira z
vsesmernim projektorjem ali nizom
projektorjev. Omogo¢a omejeno
interaktivnost, vendar zagotavlja
poglobljeno izkusnjo gledanja.
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Uporaba tehnologije virtualnih hologramov pomaga pri ustvarjanju
virtualnih prekrivanj resni¢nih okolij. S Stevilnimi reSitvami lahko ta
tehnologija spremeni pravila igre. To reditev je mogoce uporabiti
tudi za ustvarjanje simuliranih okolij za usposabljanje, izobrazevanje
in vizualizacijo v realnem casu. Obstaja ve¢ nacinov ustvarjanja
holografskih posnetkov. Vendar je laser pogosto glavni vir koherentne
svetlobe. V tem primeru se slika ustvari na podlagi fazne razlike med
dvema svetlobnima potema, ki ju ustvarja predmet preuéevanja [5] .

3D holografija v realnem ¢asu bi izboljSala razliene tehnologije, od
virtualne resni¢nosti (VR) do 3D tiskanja. S tem bi gledalce VR potopili v
bolj realisti¢no okolje, hkrati pa bi zmanjsali skodljive u€inke obremenitve
oci in druge posledice dolgotrajne uporabe VR.

Hologrami v muzejih imajo lahko razli¢ne funkcije in namene. Gre za
prilagodljivo tehnologijo, ki lahko v 3D-obliki reproducira ne le obstojece
predmete, temvec tudi zgodovinske osebnosti.

Skupina raziskovalcev z Univerze v Glasgowu [9] je razvila novo
tehnologijo, ki z uporabo ustrezno usmerjenih zraénih curkov zdruzuje
holografsko sliko s taktilnimi obcutki. Sistem, ki ga upravlja racunalnik,
ustvarja tokove zraka in jih usmerja proti prstom in roki uporabnika ter
tako poustvarja obc&utek, ki je zelo podoben dotiku.

Holografski slon iz cirkusa Roncalli. Wikimedia Commons
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3.2Ustvarjanje potopne projekcijske
sobe

Tehnologije AR/VR (ali me$ane tehnologije) se uporabljajo za ustvarjanje
zelo poglobljenih, zanimivih in interaktivnih izkusenj v dolo¢enih prostorih.
Ti prostori so obi¢ajno sestavljeni iz velikih zaslonov in/ali projektorjey,
ki prikazujejo virtualne vsebine, pogosto pa so kombinirani s sistemi
za sledenje gibanju in zvo¢nimi napravami, ki povecajo uporabnikov
obcutek potopitve.

Ustvarjanje potopne projekcijske sobe vkljuéuje
kombinacijo tehnologije, oblikovanja in ustvarjalnosti,
da se prostor spremeni v ocarljivo, ve¢ ¢utno okolje.

Ta postopek obi¢ajno vklju¢uje uporabo vec projektorjev, ki stene in po
moznosti celo tla in strop prekrijejo z neprekinjeno vizualno vsebino, kar
ustvari iluzijo, da se nahajate v drugaéni resni¢nosti.

Prvi korak je jasna opredelitev namena potopne sobe. Ne glede na to, ali
gre za izobrazZevanje, zabavo, sodelovanje ali simulacijo, bo razumevanje
predvidene uporabe usmerjalo oblikovanje in tehni¢ne zahteve.
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+ lzberite pravi prostor. Izbira primernega prostora je klju¢nega pomena.
Upostevaijte velikost, obliko, visino stropa in moZnost uravnavanja svetlobe,
saj temnejse okolje poveca vzivljanje v prostor. Akustika prostora ima prav
tako pomembno vliogo pri ustvarjanju poglobljene izkusnje.

Stevilo projektorjev je odvisno od velikosti prostora in Zelene pokritosti. Za
popolno potopitev morajo projektorji visoke locljivosti osvetliti ne le eno,
temved veé dli vse stene, vklju¢no s tlemi in stropom. Stevilo projektorjev
je odvisno od velikosti prostora in Zelenih projekcij.

Projektorji so stratesko razporejeni po prostoru, pogosto na stropnih ali
stenskih nosilcih. Vecja kot je projekcijska povrsing, bolj u¢inkovita je
projekcija. Projektorji s kratko projekcijsko razdaljo so pogosto priporocljivi
zaradi sposobnosti ustvarjanja velikih slik s kratke razdalje, kar zmanjsuje
sence in prostor, potreben za namestitev. Vec projektorjev omogoca
ustvarjanje panoramske projekcije in gostom daje obdutek popolne
potopitve v drugo resni¢nost. Za 360-stopinjsko potopitveno dozivetje je
treba projektorje skrbno namestiti, da brezhibno pokrijejo vse stene.
Stene ali zasloni sluzijo kot projekcijske povrsine. V nekaterih primerih
lahko zadostujejo bele stene v sobi, vendar je za optimalne rezultate
morda treba povrsine pripraviti ali uporabiti posebno barvo za izboljSanje
kakovosti slike. Zasloni, ki se uporabljajo v sobah za potopitev, so obi¢ajno
izdelani iz posebnega materiala, ki odbija svetlobo, ne da bi jo absorbiral.
Projekcijsko mapiranje je tehnika, pri kateri se digitalne slike ali videoposnetki
projecirajo na povrsine in jih spremenijo v dinami¢ne zaslone. Ta tehnologija
se lahko uporablja v potopnih sobah za ustvarjanje prepricljivih vizualnih okolij
ter zagotavljanje obc¢utka globine in realizma. Napredne tehnike kartiranja
projekcij se lahko prilagodijo obliki in znacilnostim projekcijske povrsine, kar
omogoca brezhibne in potopljive vizualne ucinke, ki se zlijejo s fizicnim okoljem.
Z uporabo vec projektorjev lahko mapiranje projekcije izbolj$a uporalbnisko
izkusnjo tako, da z vizualno vsebino ovije celotne stene ali celo tla in strop.

Ce uporabljate ve¢ projektorjev, je treba njihove slike zdruziti, da se izognete
vidnim Sivom. To zahteva natan¢no umerjanje in po moznosti specializirano
programsko ali strojno opremo v projektorjih, da se zagotovi neprekinjena,
enotna slika na vseh projekcijskin povrdinah. Tehnologijo Edge Blending
zdruZuje prekrivajoce se robove slik ter prilagaja svetlost, barvo in kontrast, da
doseze brezhibno enotnost.
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Visokokakovostni zvok je pri ustvarjanju okolja, ki navdusuje, enako
pomemben kot vizualni elementi. Prostor mora biti opremljen z zvo¢nim
sistemom, ki dopolnjuje vizualno izkusnjo.

Nastavljiva in programirana osvetlitev lahko prav tako izbolj$a vzdusje
in potopitev.

Vkljuéitev dodatnih interaktivnih elementoy, kot sta sledenje gibanju ali
razsirjena resni¢nost (AR), lahko e dodatno obogati potopitveno izkusnjo.
Te tehnologije uporabnikom omogocajo interakcijo z vsebino v realnem
¢asu, zaradi ¢esar je izkudnja bolj zanimiva in prilagojena.

Po izbiri opreme in pripravi prostora je naslednji korak namestitev
in umerjanje projektorjev, zvo¢nega sistema in drugih tehnoloskih
komponent. Ta postopek zagotavlja, da vizualni in zvoéni elementi
brezhibno sodelujejo in ustvarjajo celovito potopitveno izkudnjo.
Imerzivne projekcijske sobe se lahko uporabljajo za razli€ne namene, od
izboljSanja izobraZevalnih programov in programov usposabljonja do
novih oblik zabave in delovnih prostorov za sodelovanje. Fleksibilnost
in prilagodljivost tehnologije omogoc¢ata njeno uporabo v razliénih
panogah in okoljih.

Razlikujemo naslednje vrste potopnih sob:

*

Virtualni samodejni kamnolomi (CAVE): popolnoma zaslonjene sobe
s projektorji na vseh stenah in na tleh za popolno potopitev pri 360
stopinjah.

Potapljajoc¢a gledaliséa: sobe z ukrivljenimi ali kupolastimi zasloni, ki
se pogosto uporabljgjo za simulatorje letenja ali izkusnje navidezne
virtualne resni¢nosti.

Veénamenski prostori: modularni prostori s prilagodljivimi konfiguracijaomi
projekcij, primerni za razli¢ne vrste dogodkov in predstavitev.

Vec¢ cutne sobe: ve¢ Cutne sobe so zasnovane tako, da spodbujajo
razlicna Cutila, zato lahko vkljuéujejo kombinacijo vida, zvoka, dotika,
vonja in celo okusa, da ustvarijo celovito izkusnjo.
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Obcutljiva tocka so stroskivzpostavitve taksne naprave. Ti se lahko razlikujejo

glede na vec¢ dejavnikov, vklju¢no z velikostjo prostora, kakovostjo opreme,

zahtevnostjo razvoja aplikacije in stopnjo Zelene prilagoditve. Uposteva se
lahko, da:

1. Osnovna VR strojna oprema (slusalke) cene se gibljejo med 500
in 3.500 EUR; dodatna oprema in periferne naprave (rokavice za
virtualno resni¢nost, taktilne obleke in tekalne steze) predstavljajo
dodaten strosek, ki se za¢ne pri 100 EUR in se glede na kompleksnost
in izpopolnjenost naprav pove¢a na ve¢ sto EUR. Za povezavo
z osebnim rac¢unalnikom je potreben robusten sistem z visoko
procesorsko mocjo in zmogljivo grafi¢no kartico. To zahteva prorac¢un
od 1.000 do vec kot 2.000 EUR.

2. Enostavne aplikacije VR z najkrajdim €asom razvoja (nakup ali
licenciranje) lahko stane do 30.000 EUR; za bolj zapletene aplikacije
se lahko stroski celo podvaojijo.

3. Postavitev prostora vkljucuje stroske ureditve in prilagoditve. To lahko
vklju€uje namestitev senzorjev za sledenje ali kamer, vzpostavitev
avdio sistemov, optimizacijo svetlobnih pogojev ter vzpostavitev
posebnega prostora z ustrezno talno oblogo in varnostnimi ukrepi.
Zahtevnost ureditve in prilagoditve prostora bo vplivala na skupne
stroske.

4. Predhodno opredeljeni stroski AR sobe: 40.000-50.000 EUR za sobo.

5. Aplikacije okolja, ki temeljijo na raéunalniski grafiki (CG): 50.000-
70.000 EUR za samostojno aplikacijo VR z minimalnim oblikovanjem
interakcij.

6. Prikaz in projekcija: Potopne sobe VR pogosto vklju¢ujejo velike
zaslone ali projektorje za prikaz virtualne vsebine. Stroski teh
zaslonov se razlikujejo glede na velikost, lo¢ljivost in Zeleno kakovost.
Visokokakovostni projektorji lahko stanejo od nekaj sto do nekaj tiso¢
evrov, medtem ko so lahko zasloni LED velikega formata precej drazji.

Upostevati je treba vzdrzevanje in morebitne nadgradnje.
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Primeri uporabe resitev VR na obmogjih dediscine
Furlanije-Julijske krajine

V dezeli Furlaniji Julijski krajini imamo ve¢ primerov uporabe tehnologije VR
za izboljSanje izkusenj obiskovalcev in ustvarjanje potopitvenih dozZivetij.
Uporaba VR v muzejih in gradovih je $e vedno razmeroma nov pojav, vendar
hitro pridobiva na priljubljenosti. Ker se tehnologija $e naprej izboljsuje, bo
VR zagotovo postala e mocnejse orodje, ki ga lahko muzeji in gradovi
uporabljajo za vklju¢evanje obiskovalcev in deljenje svojih zgodb.

Grad Miramare v Trstu ponuja ogled notranjosti gradu z virtualno
resni¢nostjo, ki obiskovalcem omogocda, da raziskujejo muzej ali grajsko
obmocgje, se sprehajajo po sobah in si ogledujejo eksponate, kot da bi bili
tam prisotni.

Videmski grad je predstavil izkudnjo virtualne resniénosti, ki obiskovalcem
omogoca poglobljeno raziskovanje gradu z uporabo slusalk za virtualno
resni¢nost, s katerimi se lahko prosto giblijejo po gradu, raziskujejo sobe,
hodnike in terase, spoznavajo zgodovino gradu in njegove arhitekturne
znacilnosti ter se potopijo v Zivljenje likoy, ki so Ziveli na gradu.

Museo Archeologico del Friuli Occidentale v kraju Torre di Pordenone
ponuja izkusnjo VR, ki obiskovalcem omogoca ogled rekonstrukcije rimske
vile, v kateri oZivijo zgodovinski artefakti.

Mestni muzej v Vidmu (Musei Civici di Udine) ponuja VR ogled
Pinakoteke v Palagi Manin (Palazzo Manin), v kateri se nahaja zbirka slik
italijanskih in evropskih umetnikov, ki niso vedno na ogled javnosti.

Muzej Revoltella v Trstu ponuja doZivetje VR, ki obiskovalce popelje na
potovanje skozi zgodovino mesta.

Goriski grad ponuja dozivetje VR, ki obiskovalcem omogoé&a pogloblieno
raziskovanje gradu in prosto gibanje po njem z uporabo slusalk. Alternativna
"izobrazevalna” razlicica dozivetja VR ponuja tudi informacije o zgodovini
gradu in njegovih arhitekturnih znagilnostih.

Nacionalni arheoloski muzej v Ogleju (Museo Archeologico Nazionale
di Aquileia) ponuja izkusnjo VR, ki obiskovalcem omogoc¢a raziskovanje
muzejske zbirke od koder koli na svetu.
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Trzaski Mestni vojni muzej za mir Diego de Henriquez (Museo
Diego de Henriquez)je muzej, posveden zgodovini vojne in spodbujanju miru.
Muzej uporablja tehnologijo VR na ve¢ nacinov, da bi pritegnil obiskovalce in
posredoval svoje sporocilo. Ena glavnih aplikacij VR v Mestnem vojnem muzeju
za mir je ustvarjanje potopitvenih doZivetij, ki obiskovalcem omogocajo, da
vojno dozivijo iz prve roke, saj poustvarjajo pomembne zgodovinske dogodke.
Muzej ponuja izkusnjo VR, ki pojasnjuje vzroke in posledice vojn.

V gradu Colloredo na Monte Albanu VR ponuja izkustveno potovanje
v kulturno in krajinsko dedi$¢ino z zanimivim in inovativnim pripovedovanjem
zgodb v potopni sobi, ki je bila odprta v okviru projekta Interreg ltalija-
Slovenija MerlinCV.

V zgodovinskem muzeju Monte San Michele v Zagraju (Sagrado)
je prva svetovna vojna predstavljena s pomocgjo virtualne resni¢nosti - skoraj
edinstvena mednarodna izkudnja 360-stopinjske potopitve na fronte Velike
vojne.

Izkusnje z digitalno predstavitvijo dedis¢ine v Sloveniji
Digitalizacija kulturne dedis¢ine je v slovenskem turizmu s ¢asom postala
pomembna tematika pogovorov izvajalcev turisticne ponudbe, kot tudi
strategije razvoja slovenskega turizma, ki vnasa sveZe ideje v prostor
predstavitve turistiéne ponudbe in kulturne dediscine z uporabo najnovejsih
tehnologij. Okrepitev imerzivnosti in interaktivnosti izkusnje obiskovalcev je
postala v turizmu bolj standard kot izjema.

Doti¢nim vsebinam so bili v precej$nji meri namenjeni tudi zadnji Dnevi
slovenskega turizma. Verjetno najvedji trenutni projekt in platforma v
slovenskem prostoru je Turizem 4.0, ki zdruZuje vec¢ kot 190 partnerjev ter v
razvoj in strategijo aktivno vklju€uje lokalno skupnost. Celotna platforma
temelji na kljuénih to¢kah trajnostnega turizma v skladu s strategijo Industrija
40, ki se osredotoc¢a na preoblikovanje danasdnje turistiéne industrije v
vrednostno gospodarstvo prek inovacij, znanjin tehnologije. Najpomembnejsi
ucinki projekta so 3D digitalni zajemi enot kulturne dedis€ine, dostopnih na
spletni strani Digitalnega inoviranja kulturne dedis¢ine. Za primer mesta Koper
so tako nastali 3D modeli in posnetki Pretorske palace, cerkve sv. Franciska
AsiSkega ter Taverne.
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Najverjetneje najbolj razsirjeni nacin uporabe integracije modernih
tehnologij v turisti¢no predstavitev kulturne dedis¢ine predstavljajo virtualni
vodici. Aplikacija Nexto Guide recimo deluje na nacin, da uporabniku
omogocda izbiro lokacije in z namenom interaktivnosti poda naloge in kvize,
ki jih ta reSuje preko opazovanja svoje okolice ter simulirane pogovore
med osebami iz zgodovine kraja (npr. pogovor med mladim Giuseppejem
Tartinijem in njegovim ocetom na lokaciji Tartinijevega spomenika v
Piranu). Prav tako je bila na sorodni platformi razvita aplikacija Immersium,
ki omogoca virtualno voden ogled zgodovine anti¢ne Ljubljane (Emone),
v sklopu katerega se lahko postavi v ¢evlje rimskega suznja. Podobno je
Goriski muzej razvil aplikacijo z obogateno resni¢nostjo MALT. Ta ponuja
nov nacin spoznavanja znamenitosti Nove Gorice na 17 lokacijah, ko se
obiskovalci tem priblizajo na 10 metrow.

Podobno deluje projektna aplikacija Most skozi ¢as, ki omogoca digitalne
sprehode in vodenje po kulturni in naravni dedis¢ini Mosta na Soci. Soroden
temu je tudi digitalni vodi¢ po Stanjelu, aplikacija Aviko Stanjel, ki prek
figure otroka iz pradavnine, Avika, ob sprehodu po vaskem gradu in okolici
podaja informacije in usmerja ogled preko sprozilcev osmih informacijskinh
toc¢k v uporabnikovi okolici.

Tehnologija virtualne resni¢nosti se nenehno razvija, postaja cenovno
dostopnejsa, bolj realisti¢na, potopljiva in dostopna. Nadaljnji napredek
je predviden pri uporabi brezzi¢nih slusalk, zaslonov visje lo&ljivosti (za
ostrej3e in bolj realisti¢ne slike), vidnega polja, taktilnih povratnih informacij,
mozgansko-racunalniskih vmesnikov (namenjenih neposrednemu nadzoru
virtualnih okolij z uporabnikovimi mislimi), zaradi ¢esar je virtualna izkusnja
Se bolj potopljiva. Umetna inteligenca bo Se bolj povezala obogateno
resni¢nost, ki prekriva digitalne informacije z resni¢nim svetom, z virtualno
resni¢nostjo in tako ustvarila $e bolj sestavljeno izkusnjo mesane resni¢nosti.
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3.2.1 Predhodniki digitalnih potopnih
sob: Disneyjevi parki

V digitalni dobi, ko tehnologija prezema vse vidike nasega Zivljenja, bi
lahko mislili, da je potopitvena izkusnja omejena le na virtualni svet.
Vendar Ze dolgo obstajajo analogne resni¢nosti, ki nas lahko popeljejo
v fantasti¢ne svetove in nas pritegnejo v 360-stopinjskem obsegu, kot so
tematski parki. V nekaterih od teh parkov se nahajajo “analogne potopne
sobe”, predhodnice digitalnih dozivetij, ki predstavljajo spoj resni¢nosti in
fantazije, spodbujajo ¢ute in ustvarjajo nepozabna Custva.

Tematski parki so najbolj nazoren primer analognih potopnih prostorov. S
pomocjo zapletenih scenogrdfij, posebnih ucinkov, animacij in interakcij z

pustolovi¢ine in se prepuscajo domisljiji.

Analogna potopitev se nanasa na sposobnost ustvarjanja priviaéne in
realisti¢ne izkudnje z uporabo nedigitalnih sredstev. V Disneyjevih parkih je
to mogoce doseci z vrsto elementov:

*

izdelani kompleti: Za Disneyjeve atrakcije so znacilni natanéno izdelani
scenografski sklopi, ki natanéno poustvarjajo okolja Disneyjevih filmov in
likowv.

Posebni uéinki: Uporaba posebnih ucinkov, kot so luci, zvoki, dim in voda,
prispeva k ustvarjanju realisti¢nega in privia¢nega vzdusja.

Animacije in interakcije z liki: Obiskovalci lahko spoznajo svoje najljubse
like, z njimi komunicirajo in se fotografirajo za spomin.

Vabljive zgodbe: Vsaka Disneyjeva atrakcija pripoveduje zgodbo,
ki obiskovalce popelje v domisljijski svet in jim omogoci, da dozZivijo
vznemirljive pustolovscine.
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Zacetki potopitve: raziskave in inovacije

Uspeh Disneyjevih parkov temelji na dolgi zgodovini raziskav in inovacij.
Ustanovitelj Walt Disney je bil pionir na podro¢ju animacije
in posebnih ucinkov ter je Ze od samega zacetka viagal
v ustvarjanje dozZivetja za obiskovalce. V Disneyjevih parkih
je bil ustanovljen raziskovalni oddelek, ki se je ukvarjal s prou¢evanjem
animatronike, tehnike animacije mehanskih lutk. Ta oddelek je razvil
inovativne tehnologije, ki so omogocile ustvarjanje realisti¢nih likov, ki
so lahko sodelovali z obiskovalci. Poleg tega so bili Disneyjevi parki med
prvimi, ki so uporabljali filmske projekcije za ustvarjanje dozivetja. Na
primer, atrakcija “Let Petra Pana” iz leta 1953 je uporabljala stereoskopski
projekcijski sistem, ki je obiskovalcem omogodil letenje nad Londonom.
Lahko re¢emo, da so bili Disneyjevi parki predhodniki sodobnih potopnih
sob. Njihova sposobnost ustvarjanja zanimivih in realistiénih dozivetij z
nedigitalnimi sredstvi je navdihnila razvoj novih tehnologij in utrla pot
novim oblikam zabave. Danes se v digitalnih potopnih sobah uporabljajo
napredne tehnologije, kot sta virtualna resni¢nost in obogatena resni¢nost,
da se ustvarijo Se bolj potopitvene izkusnje. Kljub temu pa osnovna
nacela potopitve, kot so uporaba scenografij, posebnih ucinkov, zgodb in
interakcij, ostajajo enaka. Tematski parki so $e naprej merilo za potopitev
in dokazujejo, da je mogoce ¢arobnost in domisljijo oZiviti z analognimi in
digitalnimi sredstvi.

Nazoren primer je znameniti Disneyjev park, kjer vsaka
atrakcija predstavlja poglobljeno potovanje v kultno
okolje, od Piratov s Karibov do sveta Zgodbe o igracah.
Disneyland v Parizu se na primer ponasa z inovativno
atrakcijo “Vojna zvezd: rob galaksije”, kjer lahko gostje
raziskujejo planet Batuu, sodelujejo z droidi in liki iz sage
ter celo pilotirajo Millennium Falcon.
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3.3 Vkljucujoci potencial

novih potopitvenih tehnologij:
vkljuéevanje invalidov, oseb z
okvarami sluha in vida z obogateno
in virtualno resni¢nostjo

Obogatena in virtualna resni¢nost ponujata poglobljeno izkusnjo, vendar
sta v€asih nedostopni za invalide, osebe z okvarami sluha ali vida. Vendar
pa je z nekaterimi previdnostnimi ukrepi mogo&e poskrbeti, da je AR/VR
vklju€ujo€a in dostopna vsem.

Za obiskovalce s slusnimi tezavami:

* Avdiovizualne povratne informacije: zagotovite vizualne povratne
informacije za zvo¢ne dogodke, kot so podnapisi, ikone ali vibracije.
Vkljugite virtualne vodnike ali like, ki uporabljajo znakovni jezik.
Prostorski zvoki: uporabite poloZaj zvoka za posredovanje informacij,
kar pomaga pri orientaciji v virtualnem prostoru.

Upravljanje glasnosti: omogocite nastavitev glasnosti ali aktiviranje
podnapisov za vse zvoke.

Za obiskovalce s tezavami z vidom:

* Glasovni ukazi: omogocdjo interakcijo z virtualnim okoljem s pomocjo

glasu.

Vizkusnjo VR vkljuéite visokokakovostne zvoéne opise, ki so sinhronizirani

z gibanjem in pogledom uporabnika.

* Dostopen uporabniski vmesnik: povecajte besedila, uporabite

kontrastne barve in zagotovite zvoéne povratne informacije za

interakcije.

3D taktilni modeli: razvijajte 3D tiskane modele kljuénih eksponatov ali

arhitekturnih elementoy, ki se jih lahko obiskovalci dotikajo in raziskujejo,

kar omogoca fizi€no razumevanje prostora.

* Vkljuéevanje taktilnih povratnih informacij: za posredovanje informacij
o predmetih in povrSinah uporabite taktilne povratne informacije,
simulirajte teksture, vibracije in temperaturne spremembe ter tako
obogatite ¢utno izkusnjo.
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Za obiskovalce s kombinirano senzori¢no oviranostjo:
* Multimodalna doZivetja: zdruZujejo elemente, kot so zvoé&ni opis,
hapti¢ne povratne informacije in prekrivna besedila, da ustvarijo
vecplastna dozZivetja, ki ustrezajo razli¢nim senzori¢nim preferencam.
Izbira in nadzor: uporabnikom omogocajo, da prilagodijo svojo izku$njo
virtualne resni¢nosti z izbiro Zelene kombinacije elementov dostopnosti
in nacinov podajanja informacij.

Nacéela vkljuéujo¢ega oblikovanja: upostevajte smernice za dostopnost
v celotnem procesu razvoja VR, da zagotovite zdruzljivost s podpornimi
tehnologijami in uporabnost za razli¢na obginstva.

Drugi previdnostni ukrepi:
* Vodiéi in navodila: zagotovitev vodi¢ev in navodil v razli¢nih formatih

(besedilo, zvok, video) za lazje u¢enje izkusenj AR/VR.

* Prilagodljiva obéutljivost: omogocite prilagoditev obc&utljivosti gibanja
in sledenja glede na individualne potrebe.

» Dostopni prostori AR/VR: zagotovite, da so fiziéni prostori, v katerih se
odvija izkudnja AR/VR, dostopni gibalno oviranim osebam.

* Usposabljanje za obéutljivost: usposobite muzejsko osebje za interakcijo
z obiskovalci s senzori¢nimi ovirami in uc¢inkovito zagotavljanje podpore.

* Jasne oznake in komunikacija: zagotovite jasne oznake in komunikacijo
v fiziénem muzejskem prostoru, ki obiskovalce usmerjajo k dostopnim
izkudnjom VR.

* Sodelovanje s skupnostmi invalidov: vkljucite skupnosti senzornih
invalidov v celoten proces oblikovanja in razvoja, da zagotovite
izpolnjevanje njihovih potreb in Zelja.

Z malo pozornosti in truda lahko AR/VR postane resni¢no dostopna in
zanimiva izku$nja za vse, ne glede na njihove sposobnosti.
Poleg tega je ob upostevanju vseh vrst invalidnosti pomembno poudariti
naslednja kljuéna splosna nacela:
* Ozave$éanje javnosti: spodbujajte pomen dostopnosti v AR/VR in
ozavescajte o razpoloZljivin vklju¢ujocih izkusnjah.
Nalozbe v tehnologijo: razvoj dostopnejsih in za uporabo enostavnejsih
* tehnologij AR/VR.
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*

Vkljuéevanje skupnosti: sodelujte z invalidi in osebami z okvarami vida
pri oblikovanju in preizkusanju vklju¢ujocih izkudenj AR/VR. Po pristopu
k oblikovanju, osredoto¢enem na uporabnika, so pristopi sooblikovanja
temeljnega pomena za vklju¢evanje vec vidikov, povezanih z Zivljenjskimi
izku§njami, kar je izredno pomembno pri oblikovanju z ljudmi z razli€nimi
zmoznostmi.

Vkljuéite multidisciplinarno ekipo, ki vkljuéuje na primer strokovnjake
s podroéja: oblikovanje UX, smernice za specialno izobrazevanje in
lazje branje, oblikovanje aplikacij za virtualno resni¢nost, umetnostno
zgodovino, motnje v ué¢enju in intelektualno oviranost.

Glede na potencial pedagoske vioge potopnih sob bi se bilo treba
osredotociti na preizkusSanje inovativnih oblik podpore za
vkljuéujoco didaktiko v zvezi z oblikovanjem dostopnih
kontekstov in integriranih tehnoloskih sistemov, ki lahko
spodbujajo dostopnost, uporabnost in trajnost.

Projekt Inclusion 3.0 povzema glavna oblikovna merila za zagotavljanje
dostopnosti potopnih virtualnih muzejev za invalide in osebe s specifi¢nimi
uénimi motnjami (SLD) [8], pri €emer uposteva i. znadilnosti in predstavitev
eksponatoy, ii. predstavitev vsebine za spodbujanje boljS§ega razumevanja
in iii. dostop do aplikacij VR, kot je predstavljeno na sliki XX spodaij.

Razstavni eksponati

* Prostorna zasnova

* Povabilo k
sodelovanju v
aktivnosti

* Zadosten prostor
med eksponati

* Pogled 360°
na nekatere
eksponate

* Varéna uporaba
ucinkov

* Enostaven za
uporabo

* Uporaba razli¢nih
medijev

* Filmi v
poenostavljenem
jeziku

Vsebina

* Enostavno berljive
informacije

* Visoko kontrastna
postavitev

* Velik font

* Na voljo sistem za
pretvorbo besedila
v govor

* Vizualizacija s
slikovnim prikazom

* Informativno
gradivo naj bo
barvito ilustrirano

Dostop do VR aplikacije

*

Omogociti uporabnikom prilagajanje
svetlosti zaslona

Ponudite prilagojene visokokontrastne teme za
okolie, da ustrezajo zahtevam glede svetlostiin
barvnega kontrasta

Omogogiti uporabo ve¢ vhodnih metod hkrati
Aplikacija naj podpira raziiéne sloge gibanja
Zagotoviti, da za aktivacijo vnosa ni potreben
natanc¢en nadzor gibanja

Zagotoviti, da so vidna polja v potopnih okoljin
ustrezna in prilagodljiva, da uporabniki niso
zmedeni.

Prepreciti sprozilce vrtoglavice pri uporalbi VR
simulacij

*

*

*

*

*

*

Oblikovna merila za zagotavljanje dostopnosti potopitvenega virtualnega muzeja

www.ita-slo.eu/it/recapmcv

Cutilom prijazni prostori temeljijo na nacelu univerzalnega oblikovanja,
tako da je okolje dostopno z vidika ¢util. V senzori¢no prijaznih okoljih so
senzori¢ni drazljaji oblikovani tako, da nevrodivergentnim obiskovalcem
omogocajo polno sodelovanje, sodelovanje s fizi€nim prostorom in
optimizacijo obiska.

3.4 Trajnost in gospodarski uéinek
senzoric¢nih naprav

Muzeji imajo velik druzbeni pomen, saj imajo z razstavami za Siroko
obcinstvo pomembno druzbeno in kulturno viogo. Da bi dosegli svojo
druzbeno in kulturno vrednost, morajo biti danasnji muzeji trajnostni, da
bi zagotovili neprekinjeno delovanje z najmanj$im moznim vplivom na
okolje. Z digitalizacijo lahko muzeji postanejo dejanska sredi$¢a trajnosti,
ki spodbujajo trajnostno in spostljivo sodelovanje z okoljem in lokalno
skupnostjo. Pri oblikovanju potopnih sob je treba upostevati tudi vpliv
uporabljenih tehnologij na okolje. Z razli¢nimi reSitvami lahko zmanjSamo
porabo energije in poskrbimo, da bodo ta doZivetja bolj trajnostna.

Poraba energije: Pomembno je, da se pri na¢rtovanju senzori¢nih naprav

uposteva energetska ucinkovitost, uporabljajo tehnologije z nizko porabo
ter optimizirajo tokove svetlobe in zvoka.

3.1 Tehnike varéevanja z viri

Izbira okolju prijaznih tehnologij: izberite resitve, ki zmanjsujejo vpliv na
okolje, kot so zasloni LED in nizkoenergijski sistemi razsvetljave.

Optimizacija porabe: Izvedite inteligentne sisteme za upravljanje energije
za spremljanje in optimizacijo porabe energije glede na potrebe.
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Ozavescéanje javnosti: Spodbujajte ekolosko odgovorno vedenje med
obiskovalci in jih pozivajte, naj izklopijo elektronske naprave in zmanjsajo
uporabo materialov za enkratno uporabo.

Generatorji izven omrezja: Na oddaljenih lokacijah brez dostopa do
elektri¢cnega omrezja je mogoce uporabiti generatorje, ki jih poganjajo
obnouvljivi viri, kot sta son¢na ali vetrna energija.

Netehnoloske tehnike: Uporaba scenografskih elementov, naravnih luéi in
zvokov lahko pomaga ustvariti poglobljeno vzdusje brez pretirane porabe
energije.

Disave, ki navdusujejo: Uporaba naravnih diSav lahko vzbudi vzdusje in
obcutke, povezane z zgodovinskim ali kulturnim kontekstom, kar zmanjsa
potrebo po energetskih tehnologijah.

Primeri interaktivnih muzejev z nizko porabo energije so:

Museum of Natural History, London (ZK)

www.nhm.ac.uk/visit

Za zmanj$anje porabe energije uporabljajte razsvetljavo LED in senzorje
gibanja.

Victoria and Albert Museum, London (ZK)

www.yam.ac.uk

Uporablja energetsko ucinkovite tehnologije obogatene resni¢nosti za
zagotavljanje interaktivnih izkusenj za obiskovalce.

Stroski in koristi: Senzori¢ne in potopitvene instalacije lahko zahtevajo
precej$njo zacetno nalozbo, vendar lahko ustvarijo pozitiven ekonomski
donos v smislu ve&jega Stevila obiskovalcev, zvestobe obginstva in prodaje
blaga. Eden od osnovnih razlogov za prehod na izobrazevalne vsebine v
dedis¢inskih in muzejskih ustanovah je proracunski. Visina sredstev, ki jih te
ustanove prejmejo - ¢e sploh -, je pogosto odvisna od stopnje obiskanosti,
zaradi ¢esar so pod stalnim pritiskom, da ohranijo ali povedajo Stevilo
obiskovalcev.

www.ita-slo.eu/it/recapmcv

Muzeji si zato prizadevajo pritegniti novo obdinstvo, s poudarkom na
mlajsih obiskovalcih, s ponudbo bolj zabavnih in interaktivnih razstav. S
tega vidika je treba paziti, da ne zapademo v nevarnost tako imenovane
"disneylandizacije” [10], torej prehoda od didakti¢nega k spektakularnemu.
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&. Primer inovativnih
potopnih sob in
muzejev, ki temeljijo
na razlicnih
uporabniskih
izkusnjah

www.ita-slo.eu/it/recapmcv

V zadnjih nekaj letih se v muzejskih okoljih vse pogosteje uporablja
virtualne resniénost (VR), s &imer Zelijo muzeji sprejeti tehnologke inovacije,
se prilagoditi izzivom digitalne dobe ter demokratizirati in odpreti svoje
zbirke. Danes virtualnih in interaktivnih okolij ne uvajajo le najvedji muzeji na
svetu (Louvre, Vatikan, Britanska narodna galerija itd.), temveé so v koraku s
¢asom in tehnologijo tudi domaci muzeji. V tem poglavju Zelimo predstaviti
ustrezne primere potopnih sob glede na razli¢ne uporabniske izkusnje, ki jih
ustvarjajo z izkoris¢anjem digitalnih in analognih tehnologij. Kot smo videli,
interaktivni digitalni medij omogoca razli¢ne oblike navigacije, sestavljanja
in prispevanja k sami umetnini, ki presegajo tradicionalne nacine dozivljanja
umetnosti. Pogosto je dinamic¢en, saj se lahko odziva na svoje obdinstvo.
Lahko je participativen, saj se zanasSa na prispevek veé uporabnikov.
Lahko je prilagodljiva in prilagodljiva potrebam posameznega uporabnika,
scenariju ali kraju, kjer je razstavljena [11]. Potopitev lahko opredelimo kot
fizicni obEutek bivanja v virtualnem prostoru.

Obicajno ga dosezemo s senzori¢nimi vmesniki, ki “obkrozajo” uporabnika.
Interakcija je povezana z zmoznostjo uporabnika, da spreminja okolje
in prejema povratne informacije o svojih dejanjih. Tako potopitev kot
interakcija so¢asno omogocata uresnicitev enega glavnih ciljev virtualne
izkusnje: prisotnost, tj. prepri€¢anje, da se uporabnik dejansko nahaja v
virtualnem prostoru. “Potopna izku$nja” se doseze, ko obseg in lo¢ljivost
podob gledalcu omogodita, da zapusti sredis¢e svojega fokusa ter odkriva
in preucuje podrobnosti prizora in njegovega konteksta v popolnoma
ocarljivem okolju. Veliki zasloni lahko na primer svoje uporabnike skoraj
v celoti potopijo v prostor okoli njih, kot bi $lo za rac¢unalnisko ustvarjeno
kuliso, in tako prostor pred njimi spremenijo v interaktivno in potencialno
sodelovalno platno.

Zlasti VR replicira okolje, ki simulira fizi€éno prisotnost uporabnika. Dojemanje
tega virtualnega sveta se ustvarja tako, da uporabnika obkroZajo umetne
¢utne izkusnje, vkljué¢no z vidom, sluhom, dotikom in vonjem.

Virtualna dozivetjaimajo edinstveno zmozZnost sprozanja Eustvenih odzivov.
Med obiskovalci lahko povecajo empatijo, zaradi ¢esar so na primer
zgodovinski dogodki, o katerih pripovedujejo, bolj sorodni in ucinkoviti.
Muzeji lahko s postavitvijo obiskovalcev sredi zgodovinskih rekonstrukcij
ustvarijo moéna socialna dozivetja, ne glede na to, ali jih dozivijajo v
skupinah ali sami.
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Kot trdita Balcerak Jackson in Balcerak Jackson (2024) [21], je treba za
doseganje tega Custvenega odziva razlikovati tiri razli¢ne vrste ali vidike
potopitvenih izkusen;:

1. Reprezentacijska potopitev, ki v grobem ustreza temu, kar
véasih imenujemo “psiholoska prisotnost”: VR vas potopi v tridimenzionalni
svet, ki ga lahko vidite in sliite, kot da bi v njem obstajali, kar ustvarja
mentalne modele in postavlja subjekt v stanje uma, ki je zelo podobno
tistemu, v katerem bi bil, ¢e bi bil v tem svetu zares. Primeri:

Potopna soba v vili Valmarana ai Nani, Vicenza
Kje: Villa Valmarana ai Nani (V1)

Kdaj: stalno

Tehnologija: virtualna resni¢nost

Izkudnje: B2C splosno

Izdelal Senso Immersive Experience
www.youtube.com/watch?v=UiZwQvLBOIM

Potovanje skozi ¢as, obkroZzeno s Tiepolovimi freskami, slavnimi osebnostmi,
kot sta Giustino Valmarana in Antonio Fogazzaro, ki se sprehajajo po s
freskami poslikanih sobanah vile, in plemenitimi dekleti, ki v salonu Ifigenije
izvajajo elegantne val¢ke.

www.ita-slo.eu/it/recapmecv

Van Gogh Multimedijsko dozZivetje, Benetke

Kje: Palazzo Giustinian Faccanon (Mercerie di San Salvador)
Kdaj: od 2. junija do 30. septembra 2018

Tehnologija: Virtualna resni¢nost

Izkusnje: B2C Splo$no

Multimedijska razstava v palaéi Palazzo Giustinian Faccanon, posvec¢ena
nizozemskemu umetniku. Razstavo “Zivljenje in dela Van Gogha" je prvi¢ v
Benetkah predstavila druzba Multimedia Experience.

Skupaqj z vizualnim uc¢inkom 700 slik razstave in 3D-rekonstrukcijami je
bila uporabljena tudi sugestivnha mo¢ zvoéne podlage, ki jo je ustvaril
brazilski mojster Marcello Cesena in jo je predvajal sistem Dolby Surround
najnovej$e generacije, s Cimer so se obiskovalci potopili v dela in odkrivali,
se skoraj dotikali slikarjeve tehnike, slik, zvokov in besed, s ¢imer so se
priblizali umetnikovi globoki ¢loveénosti.

Glasba pri poslusalcih ustvarja bogato paleto ¢ustvenih in afektivnih
odzivov. Glasba je lahko $e posebej afektivno poglobljena zaradi moé¢nega
nacina, kako zdruzuje naSe Custvene odzive z razpolozenji glasbe in
zgodbo, ki jo pripoveduje.
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Atelier des Lumiéres, razstave

Kje: 38 rue Saint-Maur 75011 Pariz

Kdaj: Zacasne razstave se redno obnavljajo.

Trenutna razstava:“The orientalist, Igres, Delacroix, Géréme" - od 9
februarja 2024 do S. januarja 2025

Tehnologija: Virtualna resni¢nost

Izkusnje: B2C Splosno

Ustvaril Culturespaces Studio ® / Umetnigko vodstvo: Virginie Martin /
Oblikovanje in produkcija: Cutback / Glasbeni nadzor in medanje: Martin
Martin, Martin in Martin Martin: Start Rec

www.atelier-lumieres.com

Digitalne projekcije umetniskin mojstrovin po naroc€ilu ob¢&instva pri¢arajo
svetlobne in barvne spektakle. V 19. stoletju so se vrata Orienta odprla
zahodnim slikarjem, ki so jih priviacile skrivnosti oddaljenih deZel.
Orientalisti, kot so Delacroix, Gérome in Ingres ter druga velika imena
evropskega ekspresionizma, vas zdaj vabijo, da se podate na slikarsko
ekspedicijo v nov, eksoti¢en in oarljiv svet Orienta nasih sanj, ki je osupljiva
zaradi svetlobe daljnega juga, ki razkriva topografijo teh susnih pokrajin
in poudarja barve spektakularnih motivov stavb. Zgodba se zac¢ne z
Delacroixovimi potovalnimi dnevniki, ki vas popeljejo na pot, prezeto z igro
svetlobe in senc, vonjem zacimb, ritmom orientalskih instrumentov in hitrimi
skicami doslej nevidenih Zivljen,;.

www.ita-slo.eu/it/recapmecv

2. Sodelovalna potopitev, ki je povezana z interaktivnimi
vidiki doZivetja VR. Pomeni postati del nje v smislu aktivnega udeleZzenca,
agenta, ki s svojimi dejanji pomaga doloc¢ati, kaksen je ta virtualni svet,
kako se dogodki v njem odvijajo in kako ga dozivlja.

Primeri:

Multimedijska soba v muzeju Filanda, Salzano, dezela Beneéija
Kje: Salzano Kdaj: stalno

Tehnologija: Virtualna resni¢nost - interaktivna projekcija

Trajnostni razvoj: Ekolosko trajnostna postavitev je posebna, saj je pohistvo
v celoti izdelano iz kartona, toplega, naravnega in ekoloskega materiala.
Izkugnje: B2C (splosno)

Inovativna postavitev, “€arobno mesto”, v katerem poeti¢na in sugestivha
grafika virtualnih metuljev, ki jo je zasnoval arhitekt Lorenzo Greppi iz
Fiesole, obiskovalca spremlja pri dozivljanju novih vsebin, povezanih s svilo,
njeno proizvodnjo in protagonisti, ki so oblikovali nekdanji simbol tovarne
v Salzanu. Interaktivna projekcija, za katero je znacilna vizualna podoba
metuljev, simbola predilnice, vodi obiskovalca pri odkrivanju treh video
vpogledoy, ki jih je mogoce aktivirati s pomocjo senzorjev gibanja brez
uporabe dotika. Obiskovalec postane protagonist resni¢nega dozivetja,
saj podozivi, kaksno je bilo delo v nekdanji tovarni svile.

Posebna pozornost je bila namenjena mladim in druzinam ter invalidom.
To je "tradicionalni” in “inovativni” muzej hkrati. “Tradicionalni”, ker vkljuéuje
prikaz materialov in strojev, znagilnih za gojenje svile (serikulturo) in predenje,
in hkrati “inovativni”, ker videoposnetki in animacije, besedila, glasba, zvoki
in Sumi omogod&ajo akusti¢no/vizualno vklju&enost in popolnejse uzivanje
invalidov in neinvalidov z uporabo tehnologije, ki v tem primeru odpravlja
fizi€ne in zaznavne ovire.
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Igriva interakcija omogoc&a nov pristop k muzejem ter pritegne pozornost otrok
in mladih. Vsebina je bila posredovana druZini Romanin-Jacur, fundaciji-
muzeju Padova Ebraica, eksperimentalni bakroloski postaji v Padovi, mrezi
Serinnovation, Muzeju moderne umetnosti v New Yorku in Confcommercio
del Miranese, v okviru katere je nastalo trgovsko okrozje Svilena cesta. Mreza,
ki je del programa &ezmejnega sodelovanja Italija-Slovenija 2014-2020, ki
je s projektom “MerlinCV" omogodil posebno financiranje s strani Evropske
komisije. Italijanski in slovenski partner;ji so tako zdruzili svoje znanje in izkusnje
Zz namenom vzpostavitve novih poti za vse ucinkovitej$o krepitev odli¢nosti
turizma z vidika trajnosti in pozornosti do okolja.

- |

W
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3. Custvena potopitev ki je povezana s ¢ustvenim odnosom
subjekta do izkusnje: ko subjekt ¢ustveno sodeluje z ljudmi in dogodki, s
katerimi se sreCuje v VR. Primer:

HiSa Ane Frank v virtualni resniénosti

Kje: Amsterdam in na spletu

Kdaj: stalno Tehnologija:

Aplikacija VR

Izku3nje: individualne
www.annefrank.org/en/about-us/what-we-do/publications/anne-
frank-house-virtual-reality

www.ita-slo.eu/it/recapmcv

Hisa Ane Frank v Amsterdamu z multimedijskimi instalacijami in
rekonstrukcijomi VR deli Anino zgodbo ter spodbuja empatijo in
razumevanje med obiskovalci. Skrivali§¢e Ane Frank in njene druzine si
lahko ogledate v virtualni resni¢nosti z aplikacijo “Anne Frank House VR".
Aplikacija omogoca prav poseben pogled v tajno prilogo, kjer so se med
drugo svetovno vojno skrivali Anne Frank in sedem drugih ljudi. V aplikaciji
VR so vse sobe v skrivni prilogi opremljene tako, kot so bile opremljene, ko
je med letoma 1942 in 1944 v njih Zivela (se skrivala) druzina Anne Frank in
drugi Judi. Vse je bilo skrbno zgrajeno in modelirano v 3D, kar so naredili
ustvarjalci aplikacije Vertigo Games.

Ogled v virtualni resni¢nosti traja priblizno 25 minut in je na voljo v
sedmih jezikih: angles¢ini, nems&c¢ini, nizozems¢&ini, francos¢ini, Spanscini,
portugalséini in hebrejscini ter je brezplacna.
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Razstava Frida Kahlo , Lichthalle MAAG v Ziirich

Kje: Zahnradstrasse 22, 8005 Zirich, Svica

Kdaij: od 21. septembra 2021 do 2. januarja 2022
Tehnologija: Virtualna resni¢nost - visokozmogljivi projektoriji
Izku$nje: Splosno

www.fridakahlo.it

Razstava “Viva Frida Kahlo” - potopitvena izkudnja postavljena v Lichthalle
MAAG v Zurichu, prvem muzeju s potopljivimi umetniskimi doZivetji v drzavi.
Frida Kahlo predstavlja tragi¢no osebo s tragi¢no usodo in velja za tesno
povezano z Zenskim gibanjem. Njene slike - skupaqj jih je 144, od tega
55 avtoportretov - pa navdusujejo s svojim ljudskim znacajem, bujnimi
barvami in dostopno simboliko. Kahlo je na svojih slikah obdelala svoje
trpljenje, saj se simbolika njenih slik namre¢ pogosto nanasa na njene rane.
S potopno predstavitvijo z video projekcijami ter svetlobnimi in zvo&nimi
efekti podobe oZivijo, medtem ko govornik v vlogi Fride Kahlo komentira
dogodke ob posebej komponirani zvoéni podlagi ki predstavlja akusti¢no
podlago predstavitve.

Nova Lichthalle MAAG uporablja visokozmogljive projektorje za projekcijo
slik na stene, stebre, strope in tla do visine 10 metrov in Sirine 34 metroy,
rezultat katere je dih jemajoca 360-stopinjska izkusnja.
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&. Pripovedna potopitev, ki daje obcutek ujetosti v tok
dozivljajskin dogodkov. Izkudnja virtualne resni¢nosti je pripovedno
potopitvena, &e in kolikor ima izkusnja subjekta v virtualni resni¢nosti
koherentno pripovedno strukturo in tok dogajanja.

Temeljni vidik potopitvene muzeologije je pravzaprav pripovedovanje
zgodb. Klju¢ je v uporabi tehnologije za oblikovanje prepri¢ljivih pripovedi,
ki pri obiskovalcu odmevajo na globlji ravni.

Historium Brugge, Belgija

Kje: Brugge, Belgija

Kdaj: stalno

Tehnologija: Virtualna resni¢nost - 4D dozivetje
Izkunje: B2C/splogno

www.historium.be

Gre za izjemno dozZivetje, ki vas bo popeljalo nazaj v Brugge 15. stoletja,
poustvarjen z realisti¢nimi scenografijami, posebnimi ucinki in vpadljivimi
animacijami. Raziskovali boste mesto, kakrsno je bilo takrat, in sodelovali z
nekaterimi njegovimi prebivalci s pomocjo virtualnih rok.

Zgodba Historium vas bo prevzela ¢udovita srednjeveska ljubezenska
zgodba. ko se boste sprehajali skozi sedem zgodovinsko obarvanih sob,
opremljenih z veli¢astnimi srednjeveskimi kulisami, filmom, glasbo in
posebnimi ucinki. S pomocjo zvo¢nega vodnika boste izvedeli vse o zlati
dobi Bruggea in pocutili se boste, kot da resni¢no potujete nazaj v ¢as
Jana Van

Van Van Eycka, enega najvecjih flamskih slikarjev, ¢igar slike so navdihnile
za rekonstrukcijo sob.
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Senzoriéna interakcija: 360-stopinjska muzejska izkusnja

Cutna interakcija predstavlja novo mejo v muzejskih postavitvah, katere cilj
je vkljuciti vsa obiskoval¢eva cutila ter ustvariti bolj poglobljeno izkusnjo.
Uporaba vonjav, zvokov, vibracij in drugih senzori¢nih elementov nam
omogoca bolj realisticno rekonstrukcijo okolja ali zgodovinskega konteksta,
kot tudi posredovanje Custev, povezanih z umetniskimi deli ter lazje podajanje
kompleksnih vsebin. Analiza $tudij primerov uspesno ustvarjenih potopnih
sob nam omogoca, da opredelimo najucinkovitej$e tehnologije in modele
uporabe, ki jih javnost najbolj ceni.
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Live Sketchbook:

“Night safari” - digitalno platno muzeja Arte v Dubaju:
Kje: Dubaij, Zdruzeni Arabski Emirati

Kdaj: stalno

Tehnologija : Virtualna resni¢nost - zasloni na dotik
Izkugnje: B2C /splodno
dubai.artemuseum.com/LIVESKETCHBOOK

Razstava “The Live Sketchbook” je interaktivna izkusdnja, ki obiskovalcem
omogoca, da osvobodijo svojega notranjega umetnika in ustvarijo lastno
umetnino na temo “noc¢ni safari”. Razstavni eksponat “Live Sketchbook”
za ustvarjanje potopitvene izkusnje uporablja kombinacijo projekcijske
tehnologije in zaslonov na dotik. Obiskovalci lahko ustvarijo svoje skice
Zivali na papirju, nato pa skenirajo svoje umetnine in si ogledajo, kako te
ozivijo na velikem zaslonu.

Multisenzori¢na izkudnja safarija: Vonj mokre prsti se razprsi skozi

diSavni stroj in napolni razstavo s sugestivnim vonjem. Obiskovalci lahko
opazujejo, kako se njihove skenirane risbe spreminjajo v gibljiva bitja na
stenah razstave, obkrozeni s prizori in zvoki mirne dZzungle.
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Drugi izvirni primeri:

Bassins de Lumiéres: primer ponovne uporabe

Kje: Bordeaux (Francija )

Kdaj : Stalna

Tehnologija: Virtualna resni¢nost /AR

Izku3nja: B2C / Splodno

V nekdanji podmorniski bazi iz druge svetovne vojne so 17. aprila 2020
slovesno odprli najvedji center digitalne umetnosti na svetu. Za projekt,
ki predstavlja poklon sodobni umetnosti, je odgovorno zasebno vodilno
podjetje na podro¢ju spodbujanja kulturnih dogodkov Culturespace,
kateremu gre zasluga, da so v modo vrnili podmorniski vojni objekt za
veliko bolj plemenite namene.

Le Petit Chef, Como - vecerja s 3D projekcijami

Kje: Hilton, jezero Como

Kdaj: stalno

Tehnologija: Virtualna resni¢nost - 3D projekcijsko kartiranje

Izkusnje: B2C

Kaj: Le Petit Chef je visok le 6 centimetrov in nikoli ne zraste. Zahvaljujo¢
tehnologiji najnovejSe generacije, imenovani “3D Projection Mapping”,
lahko obiskovalci v Zivo spremljajo pripravo razliénih jedi. Pravzaprav miza
postane prizoris¢e, kjer mali kuhar pripravlja svoje dobrote kar na krozniku.
"Skullmapping” pripoveduje zgodbe z neverjetnimi vizualnimi udinki, s
katerimi boste doZiveli nepozabno in poglobljeno gastronomsko potovanje
brez primere. Predstava je zdruzena s posebnimi glasbenimi temami s
so¢nim in izvrstnim menijem s petimi hodli.
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Boutique Dolce&Gabbana - VR in moda

Kje: Corso Venezia 7, Milano

Kdaj: stalno

Tehnologija: Virtualna resni¢nost

Izkusnje: Splosno

S pomocjo animiranih slik, ekspresivnih videoposnetkov, preoblikovanja
scenskih elementov, interaktivnosti, vizualnih znadilnosti ter svetov,
zgrajenih z nadrealisticéno mesanico prizoris¢ in izvajalcey, ki jih
navdihujejo modne kolekcije, omogoca potopitvena soba butika Corso
Venezia 7 inovativno izku$njo za potrodnika, ki se lahko popolnoma
potopi v svet znamke Dolce&Gabbana. Soba poustvarja &tiri simboli¢ne
in ikoni¢ne teme modne hise: Leopard, sicilijanski vozi¢ek, zebra in
sredozemska modra. Gre za vseobsegajoco izkudnjo za stranke, ki so

jo omogodili zvocni sistem Dolby in dimenzije sobe, sestavljene iz dveh
prostornih ambientov. Prvi prostor meri 2,5 m x 3,75 m, drugi pa 3 m x
3,75 m. Oba prostora sta visoka 2,5 m, kar pomeni skupno 71,875 m2
namescene povrsine LED. Potopno sobo je postavilo podjetje M-Cube,
specializirano za digitalne resitve v trgovinah, ki se ponasda z ve¢ kot 45
tiso¢ postavitvami po vsem svetu, od tega veliko za modo in luksuz.
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Ti primeri ponazarjojo, kako muzeji eksperimentirajo z razli¢nimi
tehnologijomi za ustvarjanje novih vrst spoznavanja umetniskih del in
kulturne dedis¢ine, z namenom razvoja bolj participativne potopitvene
izkusnje.

Nekatere od teh izkusenj seznanjajo gledalca s kraiji, ki ne obstajajo veg, so
prenevarni ali preve¢ oddaljeni. Druge jih spodbujajo, da doZivijo umetnisko
delo od znotraj ali vidijo elemente, ki niso vidni s prostim o¢esom. Nekateri
jih spodbujajo, da razstavo povezejo s fizi€nim svetom ali jim multisenzorno
izkudnjo. Drugi jim omogocajo, da prevzamejo ve¢ viog v dogajanju.
Nekatere razstave uporabljajo vse te strategije hkrati in tako spreminjajo
dejanje obiska v interaktivno izkudnjo, v kateri obiskovalci postanejo akter;ji,
pogosto tudi v sodelovanju z drugimi obiskovalci.

V teh globokih (deep) prostorih, ki niso prisotni le v muzeju, temveg vse bolj
tudi v Metaversu , zunaj muzeja, se obiskovalci nenehno premescajo v ¢asu
in prostoru ter tako poustvarjajo svojo prisotnost in s tem sebe v svetu.

Ce pogledamo v prihodnost, se muzeologiji obetajo neskonéne moznosti.
Predstavljajte si holografske zaslone, ki obiskovalcem omogoéajo pogovore
z zgodovinskimi osebnostmi, ali vodnike z umetno inteligenco, ki prilagodijo
muzejske izku$nje glede na posameznikove Zelie. Ce povzamemo,
potopitvene izkusnje na novo opredeljujejo podrocje muzeologije, sgj
obiskovalce popeljejo skozi Eas, prostor in domisljijo.

Z razvojem tehnologije imajo muzeji kljuéno viogo pri
ohranjanju preteklosti, navdihovanju sedanjosti in
oblikovanju prihodnosti nase skupne zgodovine.

V dobi previade digitalnih medijev na podrocju zabave in izobrazevanja,
muzeji dozivljajo preporod. S spreminjanjem zgodovinskih pripovedi v
dinami¢na in potopitvena dozivetja navdusujejo novo obginstvo..
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5. Oblikovanje
otopne sobe v
olminskem gradu:

kljuéna nacela in

tehniéni vidiki

www.ita-slo.eu/it/recapmecv

Beneska listina (1964) je razvila koncept ohranjanja in poudarila potrebo po
aktivnem ohranjanju, ki se razume kot integracija spomenika z druzbenim
Zivlienjem in njegovo dinamiko sprememb: “Ohranjanje spomenikov je
vedno olaj$ano z njihovo uporabo v druzbeno koristne namene”.
Trajnostna ponovna uporaba zgodovinskih porusenih
obmocij je bistvena sestavina prizadevanj za
ohranjanje dediscine.

Muzeji imajo vec funkcij — so varuhi dedis¢ine in kulture ter razsirjevalci
znanja o dedid¢ini. Obiskovalcem ponujajo razli¢ne izkusnje, ki so lahko
vizualne, ¢utne, estetske, rekreativne, druzabne, izobrazevalne, slavnostne
in ocarljive. Muzeji se po vsem svetu soocajo z vse manjsSim obiskom zaradi
vse bolj zahtevnih potrosnikov, ki se soocajo s kréenjem prostega ¢asa in
vecjim Stevilom moznosti za prezZivljanje le-tega.

Dolocitev in vzpostavitev ustrezne strategije, ciljev, ukrepov in izvedbenih
struktur za u€inkovito in trajnostno upravljanje, ter po potrebi razvoj kulturne
dediscine, je temeljnega pomena za ohranitev njenih vrednot za sedanjo
in prihodnjo uporabo in vrednotenje. To pomeni usklajevanje s potrebami
kulturne dediscine, potrebami “uporabnikov” dedis€ine in odgovornih
vladnih in/ali zasebnih/skupnostnih organov [11].

5.1. Vidiki, ki jih je treba uposStevati
pri nacrtovanju potopne sobe

Potrebe potrosnikov so se s€¢asoma preobrazile iz blaga in izdelkov v
storitve ter iz storitev v dozZivetja. Potro$niki zdaj Zelijo celovite in dolgotrajne
osebne izkusnje, ki zdruzujejo Custvene spomine, obcutke in simboliko.
Ob upostevanju “dozivetja” na podro¢ju muzejev in kulturne dediscine,
je potrebno upostevati stiri glavna podro¢ja izkustvenega gospodarstva
[11]: izobrazevanje, zabava, beg pred resni¢nostjo in estetika. Zlasti
tako imenovan " edutainment” (neologizem, ki je nastal s kombinacijo
izobraZevanja in zabave) je najpomembnejda strategija, ki pripomore
k zadovoljstvu obiskovalcev, ter dolo¢a namero ponovnega obiska in
namero priporo¢anja [13].
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Dandanes razvoj teh podrocij od organizacij zahteva, da dodajo vrednost
svoji ponudbi in strankam zagotovijo nepozabna in zadovoljiva dozZivetja,
ki jih pritegnejo na ¢ustveni, fizi¢ni, intelektualni in duhovni ravni. S tega
vidika je zato pri opredelitvi potopitvenega prostora treba upostevati
dve temeljni kontinuirani razseznosti, ki zaznamujeta izkusnjo muzejskega
obiskovalca: sodelovanje in povezovanje.

Prvo razseZnost predstavlja prehod od pasivne k aktivni udelezbi: namesto
da bi samo bili “tam”, obiskovalci sodelujejo, se ucijo in doZivljajo to “tam”
[14]. Muzeji morajo preseci zbiralne, raziskovalne in razstavne funkcije ter se
vkljugiti v izkustveno trzenje. Povezanost, druga razseznost, vklju¢uje dve
skrajnosti - absorpcijo in potopitev. VZivljanje v izkusnjo pomeni mentalno
vklju¢enost v izkudnjo, na primer pri gledanju kulturne plesne predstavitve
v Zivo, medtem ko potopitev pomeni fizicno vklju¢enost v izkusnjo, na
primer pri sodelovanju v kulturnih plesnih prireditvanh.

Koncept “prisotnosti” je klju¢nega pomena za razumevanje delovanja
muzeja, uporaba digitalnih tehnologij pa je ta koncept popolnoma
spremenila. Delovanje prisotnosti v virtualnih okoljih oznacuje stopnjo,
do katere imajo udeleZenci obc&utek, da so nekje drugje kot tam, kjer se
fizi€no nahajajo, medtem ko dozivljajo ra¢unalnisko ustvarjeno simulacijo.
Digitalni muzejski prostori morajo biti obogateni, u¢inkoviti in povezovalni,
delovati morajo kot mikroskopi, ki obiskovalce priblizajo umetniskim delom
ali jih celo vnesejo vanje, in/ali kot teleskopi, ki obiskovalcem omogocajo
spoznavanje oddaljenih umetniskih del ali krajev dedis¢ine. Ti novi prostori
oblikujejo globoke prostore, s katerimi se je mogoce srecati tako v muzeju
kot zunaj njega, pri Eemer se obiskovalci nenehno ponovno dogovarjajo o
svoji prisotnosti v razli¢nih Easovnih in prostorskih konfiguracijah [15].

Okolja virtualne, pa tudi obogatene in medane resni¢nosti, v katerih se
dozivlja prisotnost, lahko posledi¢no opisemo kot “omrezja, v katerih se
ljudje in stvari vzajemno konstruirajo” [16].
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Digitalna umetniska dela so pogosto sestavljena iz povecav del iz
muzejske galerije, ki prekrivajo digitalni in fizi€ni prostor. Te razsiritve
aktivirajo obiskovalci, ki postanejo izvajalci dela. Kar je razstavljeno ni ve¢
predmet, temvec okolje, odzivajoce se na enega ali ve¢ uporabnikov, ki se
pogosto znajdejo dobesedno v umetniskem delu.

V naslednji Studiji primera so predstavljeni klju¢ni koraki, ki so jih upravljavci
gradu izvedli pri oblikovanju in izvedbi potopne projektne sobe:

Korak 1 Korak 2 Korak 3
Identifikacija Ustvarjanje idej Predstavitev
kulturnih v sodelovanju in usklajevanje
dedis¢inskih z razvijalci razvite ideje
virov z moznostjo digitalnih s kulturnimi
razvoja z uporabo izdelkow. ustanovami.
digitalnih
tehnologij.
Korak &4 Korak 5 Korak 6 Korak 7
Zagotovitev Konéna Izbira Evalvacija
finan¢nih priprava ponudnika zaklju¢enega
sredstev za nacrta storitev in projektain
projekt. projekta izvedba razmislek
na podlagi projekta. o idejah za
odobrenih nadaljnji razvoj
sredstewv. izbranega
mesta ali

alternativnih
lokacij.
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5.2. Studija primera: mobilna
potopna/multimedijska soba za
Tolminski grad

Kozlov rob, ki mu domacini pravijo Grad, ima izjemen zgodovinski
in kulturni pomen ter je priljubljeno rekreacijsko obmocje Tolminske
kotline.

Grajska stavba, ki se prvi¢ omenja v 12. stoletju, je skozi ¢as gostila
akvilejske patriarhe, goriske in cedadske grofe, Benelane in
Habsburzane. Ker je grad, ki je danes razglasen za kulturni spomenik,
skozi leta zamenjal vec lastnikov, se je veckrat spremenila tudi
njegova arhitekturna podoba, zlasti po hudih potresih leta 1348 in
1511. Nazadnje so ga leta 1608 obnovili plemici iz Dornberka.

V drugi polovici 17. stoletja, pod vladavino rodbine Coronini, je bil
grad zapus€en. V zadnjih letih so bile rusevine gradu postopoma
obnovljene.

Obnova aktivne rabe zgodovinskih porusenih objektov je morda
najustreznejsi nacin za zagotovitev njihovega nadaljnjega obstoja.

Pogled z vrha na ostanke gradu na hribu Kozlov rob © 2024 Skupina Stik
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Kozlov rob 1 “Pogled z vrha na ostanke gradu na hribu Kozlov rob ©Jost Gantar”
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Pri projektu obnove in ponovne uporabe Tolminskega gradu je bilo
uporabljeno temeljno nagelo “ohranjanjaavtentiénosti” z dodajanjem
sodobne plasti, ki zagotavlja vrednost za prihodnost ter spostuje in
ohranja dedis¢inski pomen stavbe. Projekt spostuje tudi temeljna nacela
trajnostnega razvoja, ki se nanasdajo na skrb za okolje in porabo virov, pa
tudi na krepitev socialne kohezije, blaginje, ustvarjalnosti, gospodarske
privla¢nosti in spodbujanje razumevanja med skupnostmi.

Poleg tega bodo dozivetja Tolminskega gradu kot krajev spomina in
dragocenih prostorov za skupnost dostopna in prijazna za vsakogar.
Projekt uposteva tudi temeljna nacela trajnostnega razvoja, ki se nanasajo
na skrb za okolje in porabo virov, pa tudi na krepitev socialne kohezije,
dobrega pocutja, ustvarjalnosti, gospodarske privlaénosti in spodbujanje
razumevanja med skupnostmi.

Poleg tega bodo dozZivetja Tolminskega gradu kot krajev spomina in
dragocenih prostorov za skupnost dostopna in dobrodosla za vse.
Dostopnost ni omejena zgolj na fizi¢ni vidik, temve¢ vkljucuje tudi vidike
spoznavanja in uporabe.

Uporaba sodobnih tehnologij je inovativen in u€inkovit primer, ki se odli¢no
odziva na te potrebe po ozZivljanju zgodovinskih porusenih krajev, ki na
ne-invaziven in trajnosten nacin, spostujoc pristnost kulturne dediscine,
prinasa dodano vrednost sodobni druzbi. Vsako najdis¢e ima svojo
individualnost in zato zahteva samostojen pristop.

Oblika ponovne uporabe tolminskega gradu je bila preu¢ena na podlagi
posebnih znacilnosti stavb in kontekstov, s ¢imer je bila dana prednost
kulturni in izobrazevalni funkcija v kombinaciji z razvedrilnim vidikom
(Edutainment), pri Eemer je treba najti pravo ravnovesje, da bi ponudili
resni¢no izobrazevalno izkusnjo, ne da bi muzej spremenili v nesmiseln
tematski zabaviséni park [17].

Virtualna resni¢nost se danes vse pogosteje uporablja kot orodje za
izobrazevanje, razkrivanje ali pripovedovanje zgodb, saj informacije niso
posredovane z jezikovnimi kodami, temvec¢ vec¢inoma s ¢utnimi povratnimi
informacijami (slike, zvokiitd.), zato jih zlahka razumejo tudi nespecializirani
uporabniki.

Pri oblikovanju VR-izku$nje, ki poustvarja zgodovinski cas, je treba
upostevati posebne znanstvene standarde merila tocnosti in eti¢na
merila. To je povezano tudi s pomisleki, ki jih v Stevilnih primerih izrazajo
muzejski strokovnjaki glede pristnosti ponujene izkudnje [17].
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V mnogih primerih je koli¢ina informacij, potrebnih za ustvarjanje
virtualnega okolja, zelo velika in ni vedno na voljo. Tako bodo mordli
kustosi in drugi znanstveniki sprejeti interpretativne odloditve, ki lahko, ¢e
ne bodo sprejete skrbno in na podlagi posebnih meril, privedejo do VR, ki
je namenjen le poustvarjanju, ne pa razsvetljevanju, izobrazevanju ali celo
poglobitvi obiskovalca.

Z vzpostavitvijo potopne VR sobe bo tako Tolminski grad pridobil moznost:
* za usposabljanje in izobraZevalne dejavnosti, namenjene Solam
(delavnice, izleti, vodeni ogledi) ali univerzam (obisk restavratorskinh
objektov, usposabljanje o restavratorskih tehnikah)

da se vrne k temeljni vlogi v druzbenem in kulturnem Zzivljenju skupnosti
postati turisti¢no priviaéna tocka.

*

*

Grad Kozlov rob,
trenutno stanje
prenove (2025)

Grad Kozlov rob
nacrt
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Grad Kozlov rob, obnovitveni nacrt. @ Simon Kutin
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Nas cilj je na novo opredeliti izkusnjo obiskovalcev s posebnim pogledom
na odnos med sedanjostjo in preteklostjo, fizi€no in virtualno dimenzijo,
notranjostjo in zunanjostjo potopne sobe, gradom in Metaversom .

Z virtualno resni¢nostjo Zelimo ustvariti ob&utek potopitve v habitate in
okolja, ki ne obstajajo ve¢, z namenom da bi obiskovalcem dobesedno
omogocili, da prodrejo v zgodovinski objekt in ga raziskujejo od znotraj.
Ustanovljena je bila interdisciplinarna skupina ki se je posvetila razvoju
potopne sobe, da bi prispevala razli¢na strokovna znanja in izkusnje, med
drugim:

Astrofizik, specializiran za oblikovanje interaktivnih muzejev: Ta ¢lan
ekipe v projekt vnasa strokovno znanje s podrocja astronomije in fizike,
in s tem pripomore k ustvarjanju potopitvenih dozivetij. Je strokovnjak
za svetovanje pri oblikovanju interaktivnih eksponatov, ki so hkrati
izobrazevalni in zanimivi.

Oblikovalec potopitvene grafike: Ta ¢lan ekipe ima izkusnje z ustvarjanjem
vizualno osupljivihin priviaénih grafik, ki bodo obiskovalce popeljale v drugi
svet. Uporablja lahko razli€éne tehnike, kot so 3D modeliranje, animacija in
virtualna resni¢nost ter s tem ustvari resni¢no poglobljeno izkudnjo.

Umetnostni zgodovinar, specializiran za poudarjanje zgodovinskih in
umetniskih vsebin: Ta ¢lan ekipe bo odgovoren za to, da bo zgodovinska
in umetniska vsebina potopne sobe predstavljena natanéno in zanimivo.

Racunalniski programer za naértovanje strojne in programske opreme:
Ta ¢lan ekipe bo odgovoren za oblikovanje in razvoj strojne in programske
opreme, ki bo poganjala potopno sobo.

Grafiéni oblikovalec za oblikovanje grafike: Ta ¢lan ekipe bo odgovoren
za oblikovanje grafike, ki se bo uporabljala v potopni sobi.

Ta ekipa zdruzuje Siroko paleto spretnosti in strokovnega znanja, ki bodo
klju¢nega pomena za uspeh projekta

Financiranje: zagotovitev ustreznih sredstev za izvajanje in vzdrzevanje
potopne sobe, pa tudi za zagotavljanje ustrezne digitalne pismenosti
muzejskih delavcev z usmerjenim usposabljanjem.
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Zagotavljanje ustreznega financiranja ni kljuénega pomena le za
ustvarjanje potopitvene izkudnje, temvec¢ tudi za tekoe vzdrzevanje
potopne sobe. Digitalna tehnologija je namre¢ v primerjavi z analognimi
izkusnjami veliko boljobéutljivain dovzetna za tezave, kot so prenapetost,
vlaznost in napake v sistemu. Za obiskovalca muzeja ni ni¢ hujSega,
kot da pride in ugotovi, da vecina naprav ne deluje pravilno. Zato je
bistveno ne le, da se nemudoma odpravijo morebitne okvare, temvec
tudi vzpostavitev rednega urnika vzdrzevanja in pregledov (obi&ajno
stane priblizno 1.200 EUR na mesec).

Enako pomembno pa je vlaganje v ciljno usmerjeno usposabljanje
muzejskega osebja, da se spodbudi ustrezna digitalna usposobljenost
in omogoc¢i samostojno reSevanje manjsih tezav.

Grad Kozlov rob, tloris stolpa in potopne sobe
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Prostor, ki je na zgornjem nacrtu oznacen kot soba 1, bo strateSko umescen
v grad tako, da bo obiskovalcem omogodil ¢im bolj§i dostop do tega
edinstvenega doZivetja. Soba ima dvojni namen: prvi¢, na ocarljiv in “sodoben”
nacin predstaviti bogato zgodovino in pomen gradu, drugi¢ pa se vzpostaviti
kot posebna in privia¢na atrakcija za obiskovalce. Soba, zasnovana kot portal
v preteklost, bo prostor brez oken (opremljen le z majhnim oknom) s splo$&enim
kriznim sklepnikom. Strop bo zazZivel s Earobnostjo 5-6 projektorjev, ki bodo
prostor spremenili v platno za o€arljivo zgodovinsko tapiserijo.

Interaktivna projekcija: Kjer domisljija sre¢a zgodovino

V tem primeru ne gre le pasivno gledanje. Prostor, ki se potopi v prostor, vkljucuje
plast interaktivnosti, ki obiskovalce vabi, da postanejo udeleZenci pripovedi
o gradu. Z uporabo interaktivne projekcijske tehnologije lahko obiskovalci k
projiciranim prizorom prispevajo lastne umetniske zametke. Predstavljajte si,
da s pomocjo vnaprej pripravijenih $ablon dodajate svoje risbe projiciranim
pokrajinam, se morda znajdete sredi Zivahnega srednjeveskega trga ali
dodate svoj pridih nekdanjemu kraljevemu praznovanju. Ta interaktivni
element ne le pooseblja izkusnjo, temvec tudi spodbuja globljo povezavo z
bogato zgodovino gradu. Potopna soba presega omejitve fizicnega prostora
in obiskovalce popelie na potovanje skozi ¢as. Z vklju¢evanjem interaktivnih
elementov soba ne le obves¢a, temvec tudi podziga domisljijo, obiskovalcem
pa pusti trajen in nepozalben vtis o grajski preteklosti.

Grad na Kozlov rob, vizualizacija arhitekturnega prereza. ©Simon Kutin. Projekt potopne sobe bo
zasedel sobo, ki se nahaja levo od stopnic, v neposredni bliZini upodobljene osebe)
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5.3. Kombinacija digitalne in
nedigitalne tehnologije za
poglobljeno izkusnjo

Digitalne funkcije

Pri izbiri posebne postavitve virtualne resni¢nosti za potopno sobo
smo upostevali vrednost zaznane Cutne izkudnje in "hitre” uporabnosti
sistemov, pri Eemer je prva pomembna kot merilo zagotovljenega ob&utka
“prisotnosti”, druga pa zato, ker je v kontekstu razstave pomembno, da
uporabnike takoj pritegnemo in jim omogocimo interakcijo s hitrimi u€nimi
krivuljomi in na najbolj naraven nacin. Ta sredstva korenito spremenijo
proces ucenja (82): uporabnik opazuje in zaznava predmet s svojimi Eutili
ter nadzoruje predmet ali dejanje s svojimi gibi, kar je bolj naraven in
instinktiven nacin ucenja kot tisti, ki temelji na simbolih, ki so zaznavanju
nedostopni.

Izbira posebnih digitalnih funkcij, ki jih je treba uporabiti, je bila prav tako
opravljena na podlagi analize SWOT, ki je ocenila prednosti, slabosti,
tveganja in priloznosti, kot je prikazano v spodniji preglednici:

Analiza SWOT tehnologij obogatene resniénosti (AR) in virtualne
resniénosti (VR)

PREDNOSTI SLABOSTI

Vsiljiva izkusnja: AR in VR lahko Stroski: Razvoj in izvajanje
zagotovita poglobljeno izkusnjo, tehnologije AR in VR sta lahko
ki obiskovalcem omogoca draga.

obcutek, da so dejansko del

2godovinskega ali kulturnega Tehni€na znanja in spretnosti:

Za razvoj in uporabo

dogodka. . .

tehnologije AR in VR so
Vecja vkljuéenost: AR in potrebna specializirana
VR lahko naredita kulturne tehni¢na znanja.

znamenitosti bolj zanimive in
interaktivne, zlasti za mlajse
obiskovalce.
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Izobrazevalna vrednost: AR
in VR se lahko uporabljata za
zagotavljanje izobrazevalnih
informacij o kulturnih
znamenitostih na zabaven in
privlaéen nagin.

Dostopnost: AR in VR lahko
omogocita vecjo dostopnost
kulturnih spomenikov ljudem, ki
jih ne morejo obiskati osebno.

Trajnost: AR in VR lahko
pomagata zmanjsati vpliv
turizma na okolje, saj zmanjsata
potrebo po potovanjih.

PRILOZNOSTI

Tehnoloski napredek: Hitri
napredek tehnologij AR in VR
ustvarja nove priloznosti za
njihovo uporabo na kulturnih
spomenikih.

Interes javnosti: Zanimanje
javnosti za AR in VR naraséa,
kar bi lahko povzrodilo vecje
povprasevanje po njuni uporabi
na kulturnih spomenikih.

Partnerstva: Kulturne ustanove
lahko sodelujejo s tehnoloskimi
podjet;ji pri razvoju in izvajanju
izkuSenj AR in VR.

Financiranje: Na voljo so stevilni
viri financiranja, ki podpirajo
razvoj dozivetij AR in VR na
kulturnih spomenikih.

Uporabniska izkusnja: Za nekatere
uporabnike sta lahko izkusnji AR in
VR neprijetni ali dezorientirani.

Razvoj vsebine: Ustvarjanje
visokokakovostnih vsebin AR in VR je
lahko dolgotrajno in drago.

Avtenti¢nost: Obstaja nevarnost,
da se izkudnje AR in VR zdijo
neavtenti¢ne ali umetne.

Fiziéna/fizioloska skoda: Uporabniki
lahko med uporabo VR obcutijo
gibalno bolezen ali nelagodje ali se
soocijo z nevarnostjo spotikanja.

TVEGANJA

Konkurenca: Vedno vegja je
konkurenca drugih atrakcij in
dozivetij, ki uporabljajo tehnologijo
ARin VR.

Zastarelost: Zaradi hitrih tehnoloskih
sprememb lahko dozivetja AR in VR
hitro zastarajo.

Vandalizem: Dozivetja AR in VR so
lahko izpostavljena vandalizmu ali
zlorabi.

Zasebnost: Obstajajo pomisleki
glede posledic uporabe tehnologije
AR in VR na kulturnih spomenikih za
zasebnost.

Praviénost: Obstaja tveganje, da

bi tehnologija AR in VR povecala
vrzel med tistimi, ki imajo dostop do
tehnologije, in tistimi, ki ga nimajo.

Izbrane funkcije za potopne sobe so:

*

glave;
stereoskopski vid;

upravljanje in nadzor;

binauralna zvo&na povratna informacija;
realisti¢na interakcija z okoljem s pomoc¢jo vmesnikov za manipulacijo;
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dinami¢na vizualna perspektiva, ki temelji na premikanju uporabnikove

taktilne in/ali gibalne povratne informacije.

Glede na stopnjo abstrakcije virtualnih okolij, od popolnoma abstraktnih
virtualnih okolij (kot so informacijske pokrajine), nerealnih virtualnih okolij

(kjer so abstraktni in realisti¢ni elementi

so&asno prisotni), realistié¢nih

virtualnih okolij (modeliranih ali digitalno pridobljenih) do fotorealistiénih
virtualnih okoljih, ki se lahko komaj razlikujejo od resni¢nih, bo potopna
soba v Tolminskem gradu konfigurirana kot realisti¢no virtualno okolje.

Na podlagi klasifikacije ravni interakcije in potopitve, ki sta jo za razlicne
digitalne tehnologije opredelila M. Carrozzino, M. Bergamasco, 2010:

Interaction

Non-interactive Device based interaction

Natural interaction

Desktop Devices Wired sensors Wireless sensors Nosensors

i) o) ) ) ) ) ) ) ) o)

Razvrstitev naprav za virtualno resnicnost glede na os interakcije

Immersion

Non-immersive Low Immersion

High Immersion

Desktop Devices Wearable devices

- ) = & &

External devices

ﬁ]@

-
-

Motion Moation Interface

Razvrstitev naprav za virtualno resnicnost glede na os interakcije
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Prostor, zasnovan za tolminski grad, bo zelo interaktiven (naravna

interakcija) in zelo potopljiv (neinvazivna potopitev).

Potopna soba bo samostojen prostor, ki bo obiskovalce popeljal v

popolnoma uresnic¢en virtualni svet. Za doseganje te ravni potopitve bo

uporabljena kombinacija najsodobnejsih tehnologij:

* Projekcija visoke loécljivosti: Vec¢ projektorjev visoke locljivosti bo
stratesko nameséenih tako, da bodo brezhibno prekrivali stene in strop
prostora ter tako ustvarili panoramsko platno za ocarljive vizualne
posnetke.

* Stereoskopski 3D-vid: S stereoskopskimi ocali 3D bodo obiskovalci
projicirane slike zaznavali v treh dimenzijah, kar bo virtualnemu okolju
dodalo globino in realizem.

* Binauralni zvok: Prefinjen binauralni zvoéni sistem bo zagotavljal
prostorski zvok, ki bo obiskovalcem omogocal, da v virtualnem svetu
slisijo zvoke iz razliénih smeri, kar bo okrepilo njihov obcutek prisotnosti
in potopitve.

* Interaktivni vmesniki: Za laZjo interakcijo z virtualnim okoljem bodo
uporabniki opremljeni s specializiranimi krmilniki ali nosljivimi napravami,
ki jim bodo omogocale manipulacijo s predmeti, navigacijo po
virtualnem prostoru in sodelovanje s projiciranimi elementi.

* Taktilna povratna informacija: Za Se bolj poglobljeno izkusnjo bodo
naprave za taktilno povratno informacijo zagotavljale otipne obdutke,
kot so vibracije ali nezen pritisk, ki ustrezajo dogodkom v virtualnem
svetu, kar bo 3e bolj zabrisalo meje med resni¢nostjo in digitalnim
podrocgjem.

Navdih za risanje iz razliénih projektov risanja v zivo

Po navdihu inovativnih projektov risanja v Zivo, kot je AR Alive
Drawing Projection (www.difwod.com) in The Live Drawing Project
(thelivedrawingproject.com/), bo ta soba vklju¢evala interaktivne funkcije
risanja, ki bodo obiskovalcem omogocdile, da v virtualno okolje vnesejo
lastne ustvarjalne poteze.

“Projekt Risanje v Zivo" je bil niz dogodkov po vsej Evropi, na katerih so
lahko drzavljani sodelovali z obseznimi dinami¢nimi projekcijomi.
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UdelezZenci so bili povabljeni, da v Zivo risejo na svoje pametne telefone, ki
so bili v realnem ¢asu povezani z razstavo. Ko so ustvarjali svoja umetniska
dela, so bile te risbe nemudoma vklju¢ene v obsezno projekcijo, kar je
posameznikom omogocilo, da so njihovi prispevki zaziveli kot del skupne
vizualne izkusnje. Ta inovativni projekt je zdruzeval umetnost in tehnologijo,
tako da je obcinstvo postalo aktivni del razvijojocega se digitalnega
umetniskega dela. "Noéni safari” je potopna projekcijska soba, ki
brezhibno zdruZuje fizi€no in digitalno ter obiskovalcem omogoc&a aktivno
sodelovanje na razstavi. Z barvanjem Zivalskih obrisov na priloZenih listih
papirja lahko obiskovalci vidijo, kako njihove stvaritve oZivijo v digitalnem
okolju. Prisotnost kibernetskih vizualnih oznak na teh listih je kljuénega
pomena, saj zagotavljajo natanéno skeniranje risb, kar omogo&a animacijo
Zivali in njihovo vklju€itev v obsezno stensko projekcijo, ki ustvarja zanimivo
in interaktivno izkudnjo Kibernetske vizualne oznake so simboli, podobni
kodam QR, ki po namestitvi na fizi€ne predmete omogoc€ajo kameram in
programski opremi, da jih prepoznajo, kar izboljSa tehnolosko interakcijo
z resni¢nim svetom. V muzeju Filanda v Salzanu je na primer kamera
prepoznala preproste kartice s kibernetskimi vizualnimi oznakami polozene
na dolo¢eno mizo, in sprozila projekcijo videa, ki je kartice spremenil v
interaktivne tablice.

Tehnike z uporabo QR kod ali podobnih oznak na papirju, ki jih prepoznavajo skenerji ali
projektorji.
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Analogne funkcije: vkljuéevanje ¢utov

Da bi $e izbolj$ali dozZivetje, bo soba vklju¢evala analogne funkcije, ki bodo
vklju¢evale ve¢ ¢utov:

* Difuzorji vonjav: V virtualnem okolju se bodo spro$¢ale subtilne vonjave,
ki bodo priklicale vzdusje razli¢nih zgodovinskih obdobij ali lokacij.
Ucinki okolja: Vetrni stroji in ventilatorji bodo simulirali ob¢utek vetra ali
vetrca in tako dodali pridih realizma prizorom, ki se odvijajo na prostem
ali v vetrovnih okoljih.

Glasbeni namigi: Skrbno izbrana glasba bo spremljala projicirane
vizualne podobe, ustvarjala ¢ustven odmev in izbolj$ala celotno izkudnjo
potopitve.

S kombinacijo teh najsodobnejsih tehnologij in analognih funkcij bo
soba, v kateri se obiskovalci lahko potopijo, ne le informirala, temvec¢ jih
tudi popeljala na ve¢ ¢utno potovanje skozi ¢as in jim pustila trajen in
nepozaben vtis o grajski preteklosti.

Trajnost:

Vkljuéevanje in dostopnost:

Prilagodljive funkcije vkljuc¢ujejo:

* Prilagoditev izpostavljenosti svetlobi iz okolice in barvne temperature;

* Prilagoditev stopnje ostrenja z nastavitvijo uc¢inkov vinjetiranja, ki
omogoca zmanjsanje Sirine vidnega polja;

MozZnost izbire med razli¢nimi nacini vodenja po muzeju: besedilni opisi
z dobro betrljivimi pisavami (npr. OpenDyslexic) ali avdio/video vodnik,
ki suzenjsko ponavlja besedilo opisa, kar lahko uporabnik vklopi/izklopi
z namenskim gumbom;

Moznost navigacije po okolju z misko in tipkovnico, z igralno plos¢ico
ali s teleportiranjem na lokacijo in nato z naravnimi gibi (tj. hojo) raziskuje
okoliski prostor v obsegu 2 metrov.
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Zahvale in priznanja

Slike, uporabljene v tem dokumentu, so bile pridobljene iz spletnih strani in so last njihovih
lastnikov. Avtor porocila se zahvaljuje ustvarjalcem za njihovo delo. Vse pravice do slik
pripadajo njihovim lastnikom. Uporaba slik je zgolj za ilustrativhe namene in ne pomeni
nikakrsnega lastnistva nad njimi.

Vsem lastnikom slik, ki Zelijjo avtorska priznanja ali dodatne informacije, smo na voljo.
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Klasifikacija VR naprav na osi interakcije, Carrozzino, M., & Bergamasco, M. (2010)
Grad Kozlov rob ©Simon Kutin

Pogled z vrha na ostanke gradu na hribu Kozlov rob © 2024 Skupina Stik.
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Kozlov rob 3D “3D vizualizacija gradu Kozlov rob (avtor Peter Leban)

Muzej Filanda, Salzano. Slika vijudno posredovana s strani Venetian Clustrja.
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