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SAZETAK:

Ovaj zavr$ni rad istrazuje izradu prototipne aplikacije za ucenje engleskog jezika koriStenjem
tehnologije prosirene stvarnosti (AR) u razvojnoj okolini Unity uz pomo¢ biblioteke Vuforia.
Cilj je rada olaksati proces ucenja engleskog jezika interakcijom s virtualnim objektima u
stvarnom vremenu. Aplikacija je osmisljena kako bi potaknula aktivan angazman korisnika
omogucujuéi im istrazivanje i prakticno ucenje engleskog jezika simuliranim scenarijima i
zadatcima. Aplikacija omogucuje prikazivanje objekata na temelju slike (markera), prikaz
teksta koji opisuje objekt na engleskom jeziku te izgovor rijeci na engleskom jeziku. Nadalje,
aplikacija sadrzi test kojim ¢e se provjeriti znanje korisnika. U uvodnom dijelu rada naglaSava
se vaznost znanja stranih jezika u globalnom drustvu, a posebice engleskog jezika. Tehnologija
prosirene stvarnosti predstavljena je kao inovativni alat koji moze obogatiti proces obrazovanja
1 pomo¢i u€enicima da lakSe usvajaju novi sadrzaj. U prvom poglavlju postavljaju se osnovni
ciljevi zavr$nog rada i izgradnje aplikacije. Takoder, navodi se o¢ekivani rezultat — funkcionalni
prototip koji omogucuje korisnicima stvaranje pozitivnog i korisnog iskustva ucenja engleskog
jezika. U narednom poglavlju detaljno su opisani postupci, alati i metode koji su koriSteni za
izradu aplikacije. Platforma Unity i1 biblioteke Vuforia odabrane su za stvaranje AR iskustva na
mobilnim uredajima, uz naglasak na interakciju s virtualnim objektima i simulirane scenarije
za ucenje jezika. U poglavlju posveCenom postignutim rezultatima demonstrira se
funkcioniranje prototipa 1 prikazuju se snimke zaslona ili videozapisi koji ilustriraju aplikaciju
u stvarnom vremenu. Kriticka analiza primijenjenih metoda i postupaka slijedi u sljede¢em
poglavlju gdje se istiu pozitivni aspekti pristupa i razmatraju moguce alternativne strategije za
budu¢i razvoj aplikacije. Isticu se prednosti aplikacije, ali se takoder raspravlja o izazovima 1
mogucim poboljSanjima. U zakljuénom poglavlju sumiraju se glavni zakljucci zavrSnoga rada
1istice se doprinos ovog rada podrucju obrazovanja i primjene tehnologije proSirene stvarnosti.
Takoder, naglaSava se potreba za daljnjim istraZivanjem 1 razvojem AR aplikacija u

edukacijskom kontekstu. Rad se zakljuCuje popisom literature koja je koristena za izradu rada.

Kljucne rijeci: proSirena stvarnost (AR), razvojna okolina Unity, biblioteke Vuforia, engleski

jezik
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David Sanjek Razvoj prototipne aplikacije za ucenje engleskog jezika
uporabom tehnologije prosirene stvarnosti

1. UVOD

U danasnjem globaliziranom svijetu znanje stranih jezika postaje klju¢na vjeStina za
ostvarivanje uspjesne medunarodne komunikacije, obrazovanja i poslovnih prilika. Medu tim
jezicima engleski jezik zauzima posebno vazno mjesto $to ga Cini neizostavnim alatom za
povezivanje ljudi diljem svijeta. No ucenje stranog jezika moze biti izazovno i zahtjevno,

posebice kada se radi o ucenju vokabulara i gramatickih struktura. [1,2,3]

U posljednjem desetlje¢u tehnologija prosirene stvarnosti (AR) postala je sveprisutna i pruzila
je revolucionarne moguénosti za interaktivnost i obrazovne svrhe. Integracija AR tehnologije u
edukaciju moze znacajno unaprijediti proces ucenja i potaknuti u€enike da bolje razumiju i
primijene novi sadrzaj. [1,2,3,4,5,6,7] Upravo u tom kontekstu ovaj rad istrazuje izradu

prototipne aplikacije za ucenje engleskog jezika tehnologijom prosirene stvarnosti.

Cilj je ovog rada olaksati proces ucenja engleskog jezika korisnicima interakcijom s virtualnim
objektima u stvarnom vremenu. Aplikacija ¢e se koristiti razvojnim okruzenjem Unity i
bibliotekom Vuforia za stvaranje AR iskustva na mobilnim uredajima. Ovom aplikacijom
korisnici ¢e imati priliku istrazivati i interaktivno uciti engleski jezik simuliranim scenarijima i

zadatcima koji poti¢u aktivan angaZzman.

Poglavlje koje slijedi opisuje osnovne ciljeve ovog rada i o€ekivani rezultat. Nakon toga
detaljno ¢e se objasniti postupci, alati i metode koriSteni za izradu prototipne aplikacije.
Poglavlje o postignutim rezultatima pokazat ¢e prakti€nu primjenu aplikacije 1 analizirati
njezinu ucinkovitost. Slijedi kriticka analiza primijenjenih metoda i postupaka kako bi se

istaknule prednosti 1 izazovi tog pristupa.

Ovim radom zeli se doprinijeti podru¢ju obrazovanja 1 tehnologije proSirene stvarnosti
pruzajuci inovativno rjeSenje za ucenje stranih jezika. U konacnici, nada je da ¢e ovaj prototip
posluziti kao temelj za daljnji razvoj AR aplikacija u edukacijskom kontekstu te da ¢e potaknuti

daljnje istrazivanje i primjenu tehnologije proSirene stvarnosti u obrazovanju.

Medimursko veleugiliste u Cakovcu 5
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uporabom tehnologije prosirene stvarnosti

2. CILJEVI RADA I OCEKIVANI REZULTAT

Ovaj rad ima cilj izraditi prototipnu aplikaciju za ucenje engleskog jezika pomocu tehnologije
prosirene stvarnosti (AR) u razvojnom okruzenju Unity uz uporabu biblioteke Vuforia. Glavni
ciljevi ovog istrazivanja jesu olakSati proces ucenja engleskog jezika interakcijom s virtualnim
objektima u stvarnom vremenu te potaknuti korisnike na aktivno sudjelovanje u edukaciji i

ucenju.
Specificni ciljevi ukljucuju:

e razviti funkcionalni prototip aplikacije koji ¢e omoguciti korisnicima istrazivanje i
interakciju s virtualnim objektima na mobilnim uredajima

e pruziti korisnicima mogucnost sudjelovanja u simuliranim scenarijima i zadatcima za
prakti¢no ucenje engleskog jezika

e personalizirati iskustvo ucenja kako bi se prilagodilo individualnim potrebama i
razinama znanja jezika

e motivirati korisnike za redovito u€enje izazovima i rjeSavanjem testova

e istraziti moguénosti primjene tehnologije proSirene stvarnosti u obrazovnom kontekstu

1 ocijeniti njezinu uc¢inkovitost u poticanju interakcije 1 boljeg usvajanja znanja.

Ocekivani rezultat ovog rada jest funkcionalan prototip aplikacije koji ¢e omoguditi korisnicima
pozitivno 1 korisno iskustvo ucenja engleskog jezika putem tehnologije proSirene stvarnosti.
Aplikacija ¢e korisnicima pruZiti mogucnost istrazivanja 1 interakcije s virtualnim objektima te
sudjelovanje u interaktivnim zadatcima 1 igrama koje poti€u praktiénu primjenu jezi¢nih

sadrZaja.

Ovim radom zeli se demonstrirati potencijal tehnologije proSirene stvarnosti u podrucju
obrazovanja i u¢enja jezika te potaknuti daljnja istraZivanja i primjenu ove tehnologije kako bi

se unaprijedilo obrazovanje i stvaranje interaktivnih edukativnih iskustava.

Medimursko veleugiliste u Cakovcu 6
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uporabom tehnologije prosirene stvarnosti

3. OPIS PRIMIJENJENIH POSTUPAKA, ALATA I METODA

3.1. KoriStene tehnologije

U izradi prototipne aplikacije za ucenje engleskog jezika putem tehnologije proSirene stvarnosti
koristi se razvojna okolina Unity uz pomo¢ biblioteke Vuforia te programski jezik C#. Koristi

se 1 mobilna platforma Android, a testirano je na uredaju SAMSUNG GALAXY A12.

3.1.1. Platforma Unity

Unity je popularno integrirano razvojno okruzenje (IDE) i igraéi engine koji omoguéuje razvoj
aplikacija, igara 1 simulacija za razli€ite platforme ukljuujuc¢i mobilne uredaje i raCunala. Unity
je Siroko koriStena platforma za razvoj aplikacija proSirene stvarnosti zbog svoje

prilagodljivosti i podrske za razne uredaje. [10,14,15]

3.1.2. Biblioteke Vuforia

Vuforia je biblioteka koja omogucuje dodavanje tehnologije proSirene stvarnosti u Unityjeve
projekte. Pruza napredne znacajke za prepoznavanje oblika, pracenje ciljeva 1 stvaranje
virtualnih objekata u stvarnom okruzenju. Vuforia je vrlo popularna medu programerima AR
aplikacija zbog svoje pouzdanosti i jednostavne integracije. U ovom radu koristiti ¢e se 2D slike
koje Vuforia koristi kao markere temeljene na zna¢ajkama i detaljima 2D slika. Da bi slika bila
dobro raspoznata, potrebno je da sadrzi dovoljno detalja. Kada je slika jednom detektirana,
Vuforia Engine nastavit ¢e je pratiti sve dok je barem djelomi¢no vidljiva u vidnom polju

kamere. Osim 2D slika, Vuforia podrazava i 3D objekte, te kuboidne objekte. [8,9,11]

3.1.3. Programski jezik C#

C# je programski jezik koji se koristi u razvojnoj okolini Unity za pisanje koda i implementaciju
funkcionalnosti aplikacije. C# je popularan jezik za razvoj igara 1 aplikacija te ima Siroku

podrsku u platformi Unity. [12]
3.1.4. Visual Studio 2019

Visual Studio 2019 integrirano je razvojno okruzenje (IDE) koje se koristi za razvoj i pisanje
koda u programskom jeziku C# i ostalim jezicima. To je popularno razvojno okruzenje za razvoj
aplikacija 1 omogucuje programerima ugodno okruZenje za pisanje koda, debugiranje 1
upravljanje projektima. Pruza snaZne alate za pisanje i uredivanje koda te omogucuje

integraciju s razvojnom okolinom Unity. [13]

Medimursko veleugiliste u Cakovcu 7
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uporabom tehnologije prosirene stvarnosti

3.2. Izrada projekta

Prvi korak koji treba poduzeti jest stvaranje novog Unityjeva 3D projekta. Za ostvarivanje toga
treba otvoriti Unity Hub, a zatim odabrati opciju New Project. Projektu je potrebno dodijeliti
naziv (npr. MojProjekt) te nakon toga pritisnuti Create Project. Nakon §to je projekt uspjesno
stvoren, potrebno je integrirati platformu Vuforia kako bi virtualna stvarnost mogla biti
iskoriStena unutar projekta. Za postizanje tog cilja posjet stranici Vuforije neophodan je korak.
Potrebno je izraditi besplatni korisnicki racun, a potom pristupiti sekciji Downloads. Ondje se
moze preuzeti odgovarajuéi paket namijenjen Unityjevoj integraciji. Da bi se biblioteke Vuforia
implementirale unutar okruzenja Unity, treba slijediti sljedece korake: u izborniku Assets
odabrati opciju Import Package, a zatim odabrati ranije preuzeti projekt. Zavrsni je korak
potvrda uvoza pritiskom na /mport. Na taj nacin projekt ¢e biti pripremljen za daljnji razvoj 1

rad.

3.2.1. Stvaranje licencije i kljuca

U okviru procesa izrade projekta prvobitni korak podrazumijeva konfiguraciju markera s ciljem
njihova prepoznavanja. Na platformi Vuforia neophodno je generirati kljuc te pribaviti licenciju
za projekt Unity. Za pocetak potrebno je otvoriti Vuforijin online portal i pristupiti sekciji
Develop, a zatim odabrati License Manager. 1z ponudenih opcija odabere se opcija Get basic
(jer je besplatna) te se upiSe naziv projekta, primjerice ,,AR demo*. Nakon potvrde unosa

licencija ¢e biti uspjesno stvorena.

Nakon generiranja kljuca i licencije otvara se pravo besplatnog koriStenja lokalne baze podataka
s kapacitetom do 1000 markera. Takoder, pristup je omogucen opciji Target Manager. Ta
kljucna opcija omogucava generiranje baze podataka te ucitavanje slika koje ¢e imati klju¢nu

ulogu kao markeri unutar aplikacije.
U svrhu integracije kljuc¢a 1 licence u okruzenje Unity potrebni su sljedeci koraci:

e otvoriti projekt Unity
e uizborniku Window pronaci i odabrati opciju Vuforia Configuration

e uodjeljku App License Key zalijepiti prethodno kopirani kljuc.

Medimursko veleugiliste u Cakovcu 8
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Na taj nacin osigurana je uspjeSna implementacija kljucne komponente potrebne za daljnji

razvoj i funkcionalnost aplikacije.

3.2.2. Izrada markera

Markeri ¢e u ovom projektu biti u obliku 2D slika, a da bi ih se izradilo, potrebno je na
Vuforijinu online portalu kliknuti na Develop — Target Menager — Add Database 1 namjestiti

onako kako je prikazano na slici 1.

Create Database

Type:

® Device
O Cloud
O VuMark

Cancel Create

Slika 1. Izrada baze

Izvor: autor

Nakon klika na Create stvorena je baza podataka. Sada joj se moZe pristupiti klikom na nju.
Markerima se pristupa klikom na Add Target i unesu se slike po Zelji, na kojima ¢e biti prikazani
objekti kad ih AR Camera u Unityju prepozna. Jako je vazna sekcija Width koja je izrazena u
metrima, a predstavlja Sirinu papira koja je u ovom slucaju Sirina A4 papira, odnosno 0,215 m.
Klikom na Add kreirani su Markeri. Za potrebe ovog projekta koristeno je sedam markera:

tanjur, odrezak, riba, noz, keks, kola¢ (torta) i jabuka.

Medimursko veleugiliste u Cakovcu 9
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uporabom tehnologije prosirene stvarnosti

Add Target

Type:

L AR

Image Multi Cylinder

Jjpg or .png (max file 2mb)

Width:
0.215
Enter the width of your target in scene uni e ould be on the

same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default
le. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:

e must be unigue to a database. When a targ detected in your application,
this will be reported in the API.

Slika 2. Dodavanje Image Targeta u bazu

Izvor: autor

Image Active
Image Active

Image Active

Image Active

Image Active
Image Active

Image Active

Slika 3. Prikaz svih Image Targeta (markera);

Izvor: autor

Medimursko veleugiliste u Cakovcu 10



David Sanjek Razvoj prototipne aplikacije za ucenje engleskog jezika
uporabom tehnologije prosirene stvarnosti

Rating predstavlja prepoznatljivost slike, odnosno promjene u teksturi ili detaljima ili neke
prepoznatljive tocke po kojima bi Vuforia mogla prepoznati tu sliku, primjer se moze vidjeti na

slici dolje. Naravno, ako je rating visi, Vuforia ¢e lakSe prepoznati sliku, odnosno marker.

Slika 4. Prepoznatljivost slike;

Izvor: autor

U projektu Unity, kako bi se ti markeri koristili, koraci koje treba slijediti jesu sljedeci:

e baza podataka za markere preuzima se klikom na opciju Download Database unutar
odjeljka s markerima te se uveze u projekt

e u hijerarhiji projekta Unity kontekstni izbornik otvara se desnim klikom. Odabire se
Vuforia Engine 1 dodaju se komponente AR Camera i Image

e uprozoru Inspector konfiguracije se postavljaju onako kako je vidljivo na slici 5.

Medimursko veleugiliste u Cakovcu 11
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* Image Target Behaviour (Script) e 3t
5

Download new Vufaria Engine version: 10.16.1
From Database
Marker
Plate

Add Target

Add Occlusion Object Add Target Representation

Advanced

Slika 5. Dodavanje markera u Unityju;

Izvor: autor

Naravno, postavljaju se svi markeri, odnosno njih sedam, samo je u odnosu na sliku potrebno

promijeniti odjeljak Image Target (slika 6).

Plate

- — Cookie .
Add Oceclusion Obj spresentation
Cake

Advanced
: Steak

ﬂ « Default Observe Apple

Knife
nsider target as visib Fich
Trac

Slika 6. Dodavanje markera u Unityju

Izvor: autor

Nakon dodavanja svih sedam Image Targeta hijerarhija izgleda ovako:

Medimursko veleu¢ilidte u Cakovcu 12
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Slika 7. Prikaz hijerarhije nakon dodavanje markera (Targeta)

Izvor: autor

3.2.3. Postavljanje objekata na markere (Image Targete)

Radi postavljanja objekta na marker potrebno je odabrati Zeljeni objekt te ga postaviti kao
wdijete® (engl. child) Image Targeta. U svrhu ovog projekta odabran je paket Low Poly Food
Lite koji sadrzi 28 objekata od kojih je sedam odabrano za daljnje koriStenje. Ista je situacija i
s tekstom, tekst koji se zeli koristiti jednostavno se postavi kao ,,dijete* zeljenog Image Targeta.

Nakon izvrSenih Zeljenih radnji ovako sada izgleda hijerarhija:

Slika 8. Izgled hijerarhije nakon dodavanje teksta i objekata

Izvor: autor

A ovako izgleda scena:
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Slika 9. Prikaz objekata u sceni

Izvor: autor

e

Slika 10. Prikaz objekata u sceni

Izvor: autor

Nakon pokretanja AR kamere, odnosno projekta rezultat izgleda ovako:
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Slika 11. Prikaz rada aplikacije u Unityju

Izvor: autor

Slika 12. Prikaz rada aplikacije u Unityju

Izvor: autor
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Slika 13. Prikaz rada aplikacije u Unityju

Izvor: autor

3.2.4. Dodavanje zvuka

Desnim klikom na Image Target otvara se kontekstualni izbornik omogucéavajuéi pristup
dodavanju zvuka. U kontekstualnom izborniku odabere se opcija Audio te nakon toga Audio
Source. Time se stvara veza za dodavanje zvuka na Image Target. Zvuk je preuzet sa stranice
Sound of Text koja se koristi za izgovor engleskih rijeci [16]. Preuzete zvucne datoteke (.mp3)
trebaju se uvesti u Unity tako da ih se jednostavno povuce u mapu Assets. Za svaki Image Target
zahtijeva se dodavanje odgovaraju¢e zvucne datoteke. To se postize dodavanjem zvucne
datoteke kao dijela komponente Audio Source 1 postavljanjem te datoteke unutar odjeljka Audio
Clip, odnosno zvucna datoteka za odredeni Image Target (na slici dolje, plate (tanjur)) povuce
se u odjeljak Audio Clip. Opcija Play on Awake mora biti iskljucena da se zvuk ne bi pokretao

odmah prilikom pokretanja scene.

Medimursko veleugiliste u Cakovcu 16



David Sanjek Razvoj prototipne aplikacije za ucenje engleskog jezika
uporabom tehnologije prosirene stvarnosti

il v Audio Source

AudiaClip 3 plate
Output Mone (Audio Mixer Group)
hute
Bypass Effects
Bypass Listener Effects
Reverb Zones
Play On Awake

Laop

Priority

Spatial Blend
Reverb Zone Mix

3D Sound Settings

Slika 14. Dodavanje zvuka za tanjur (engl. plate)

Izvor: autor

Da bi se zvuk reproducirao kada se kamera usmjeri na sliku, potrebno je napisati skriptu (kod)
koja ¢e to konfigurirati. Za dodavanje skripte potrebno je samo desnim klikom u mapi A4ssets u
izborniku kliknuti na Create — C# script. Nakon §to joj se da naziv, koji ¢e u ovom slucaju biti
PlaySoundOnTargetFound, otvara se Visual Studio 2019 u kojem se piSe kod. Kod za ovu

skriptu nalazi se ispod.
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—lusing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using Vuforia;
lpublic class PlayScundOnTargetFound : MonoBehawviour
{
// Referenca na izvor zvuka koji ée se koristiti za reprodukciju zvuka

public AudioScurce audioScurce;

// Zvuk koji e se reproducirati kad se ciljni objekt prepozna
public AudioClip audioClip;

// Referenca na komponentu ObserverBehaviour koja prati status ciljnog objekta
private ObserverBehaviour observerBehaviour;

= void Start()

// Dobiwvanje reference na ObserverBehaviour komponentu ovog objekta
ohserverBehaviour = GetComponent<ObserverBehaviour:();

// Provjera postoji 1i ObserverBehaviour komponenta i registracija dogadaja za pradenje promjena statusa ciljnog objekta
= if (cbserverBehaviour)

i
chserverBehaviour.OnTargetStatusChanged += OnTargetStatusChanged;

Kod 1. Prikaz prvog dijela skripte koja predstavlja aktivaciju zvuka

Izvor : Autor

void OnDestroy()

1
/f Uklanjanje registracije dogadaja prilikom unistenja objekta
if (observerBehaviour)
1
observerBehaviour.0OnTargetStatusChanged -= OnTargetStatusChanged;
¥
}

// Metoda koja se poziva kad se promijeni status ciljnog objekta
private void OnTargetStatusChanged(ObserverBehaviour behaviour, TargetStatus targetStatus)
1

// Provjera je 1i status ciljnog objekta TRACAN (TRACKED)

if (targetStatus.Status == Status.TRACKED)

1
/f Postavljanje Zeljenocg zwvuka iz audioClip varijable i reprodukcija zvuka
audicScurce.clip = audioClip;
audicScurce.Play();

1

Kod 2. Prikaz drugog dijela skripte koja predstavlja aktivaciju zvuka

Izvor : Autor

Za dodjelu skripte Image Targetima potrebno je oznaciti Image Target kojem se Zeli dodijeliti
skripta. U prozoru inspektor potrebno je izabrati opciju Add component nakon Cega se unosi
ime skripte. Na taj nacin skripta je dodijeljena Image Targetu. Sada su skriptom definirana dva
polja, odnosno odjeljka; u Audio Sourceu odabire se prije kreirani Audio Source, au Audio clipu

zvuéna datoteka.
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+ Play Sound On Target Found (Script)

Slika 15. Prikaz dvaju polja napisanih u skripti

Izvor: autor

3.2.5. Izrada pocetnog zaslona

U ovom poglavlju fokus ¢e biti na razvoju pocetnog ekrana koji ¢e predstavljati prvu interakciju
korisnika s ovim edukativnim alatom. Pocetni ekran ima klju¢nu ulogu u privlacenju paznje
korisnika pruZaju¢i im intuitivan i angaZiran uvod u ono §to aplikacija nudi. Uvodni ekran treba
pruziti jasan pregled funkcionalnosti aplikacije, motivira korisnike da nastave dalje te ih
inspirira da istraze mogucnosti ucenja engleskog jezika razlic¢itim modulima, interaktivnim

lekcijama, vjezbama i testovima.

Prvo, potrebno je kreirati novu scenu. To se moze napraviti na nacin da se klikne na file — new
scene, zatim file — save scene as 1 doda se ime scene, u ovom slucaju homescreen. Dodaje se
canvas, desnim klikom na hijerarhiju — UI — Canvas, a konfiguracija je u inspektoru sljedeca:
" Canvas Scaler
-ale M Scale With Scree

ce Resolution ®x 700

Screen Match Mode Match Width Or Height

Match

Width

Reference Pixels Per Un 100

Slika 16. Prikaz postavki Canvasa

Izvor : Autor

Zarezoluciju je odabrana 700 x1600 jer uredaj na kojem je aplikacija testirana posjeduje upravo
tu rezoluciju. Nakon toga dodan je panel desnim klikom na canvas — Ul — Panel te je kao

panel postavljena slika engleske zastave $to se moze vidjeti na slici 17.
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Slika 17. I1zgled panela u obliku engleske zastave

Izvor: autor

Poslije toga dodana je i slika engleske zastave na gornjem dijelu. Slika se dodaje na sljedeci
nacin: desni klik na canvas — Ul — Image. Preuzeta slika stavi se na polje Source Image, a

sve ostalo konfigurirano je prema postavkama prikazanima na slici 18.
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Rect Transform

Cull Transparent Mesh

Ea] « Image

>

Simple

Set Mative Size

Slika 18. Dodavanje slike na panel

Izvor: autor
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Pocetni zaslon sada izgleda ovako:

Slika 19. Slika na panelu

Izvor: autor

Jos su dodana tri gumba koja se dodaju na sljede¢i nacin: desni klik na canvas — Ul — Button.
Na svakome gumbu nalazi se tekst koji je konfiguriran po zelji. Prvi gumb vodi do scene s
virtualnom stvarnosti i sluzi za u€enje, drugi gumb sluzi za provjeru znanja i vodi do scene s
testom, a tre¢i gumb sluZi za izlazak. Kako bi se to implementiralo, potrebno je napisati skriptu
koja ¢e omogucavati prijelaz scena. Naziv skripte jest Level Menager ¢iji se kod moze vidjeti
ispod. Kreiraju¢i prazan gameObject naziva Level Menager stavlja se skripta na njega te se

unutar inspektora na gumbe pomocu funkcije OneClick stavljaju Zeljene funkcije.

On Click ()

Runtime Only = LevelMenagerLoadhe

Slika 20. Level Menager

Izvor: autor
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Flusing System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

| using UnityEngine.5ceneManagement;

Flpublic class LevelMenager : MonoBehaviour

{

// Funkcija za uéitavanje sljedede scene u postavkama izgradnje
= public void LoadNextScene()

i int currentScenelndex = SceneManager.GetfActiveScene().buildIndex;
sceneManager.LoadScene(currentsceneIndex + 1);
)
// Funkcija za ufitavanje odredene scene prema njenom indeksu u postavkama izgradnje
= public woid LoadSceneByIndex(int sceneIndex)
= { if (sceneIndex »= @ && scenelndex < SceneManager.sceneCountInBuildSettings)
1
sceneManager. LoadScene(sceneIndex);
I ¥
Bl else
1
Debug.LogWarning("Neispravan indeks scene!™);
i ¥
I
// Funkcija za ufitavanje odredene scene prema njenom imenu
Bl public void LoadSceneByName(string sceneName)
1

SceneManager. LoadScene(sceneiame) ;

}

// Funkcija za izlazak iz aplikacije
= public woid QuitApplication()
1

#1f UNITY_EDITOR

UnityEditor.EditorApplication.isPlaying = false;
#else

Application.Quit();
#endif

h

Kod 3. Level Menager

Izvor : Autor
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Provjera znanja

Slika 21. Zavrsni izgled pocetnog zaslona

Izvor: autor
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3.2.6. Izrada provjere znanja

Provjera znanja dizajnirana je kao test koji se sastoji od sedam slika koje su jednake onima
pomocu kojih se prethodno moglo uciti, a ispod nje nalaze se tri gumba koji sadrze svaki po
jedan odgovor. Na korisniku je da izabere to¢nu rije¢ na engleskom jeziku koja je prikazana
slikom. Korisnik mora odgovoriti to¢no na pitanje, a ako odgovori pogresno, provjera se
svejedno nastavlja dalje do samoga kraja na kojem je prikaz bodova. Prvo je napisana skripta
koja sluzi kao baza, sadrzi slike, sve odgovore, i one tocne i one neto¢ne, pri ¢emu su tocni
definirani posebnim odjeljkom. Nakon toga je napisana skripta koja ¢e iskoristiti te informacije

iz baze 1 raspodijeliti ih na gumbe.

3.2.7. Izgled stranice provjere znanja

Stranica izgleda manje-viSe isto i dizajnirana je na isti nacin kao i pocetna, s time da tekst na
gumbima nije definiran u sceni, nego ¢e se pojavljivati tijekom izvodenja aplikacije zato Sto se
koristi podatcima definiranima u bazi, odnosno ve¢ prije spomenutoj skripti koja sluzi kao baza.
Takoder se na vrhu pojavljuju slike koje ¢e isto tako biti automatski definirane tijekom

pokretanja scene koriste¢i se podatcima iz baze.
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|
|
|
|
|

.

Slika 22. Izgled zaslona koji predstavlja provjeru znanja

Izvor: autor

Gumb ,,Pocetna‘ vodi na pocetni zaslon.

3.2.8. QuizData i Scriptable Object

Scriptable Object vrsta je skripte u Unityju koja je posebno dizajnirana za drzanje razlicitih
vrsta podataka. [14] Za razliku od tradicionalnih C# skripti, Scriptable Objecti ne moraju biti,
1 zapravo ne mogu biti, direktno vezani za GameObjects. [14] Scriptable Object spremnik je
podataka koji se moze koristiti za spremanje velikih koli¢ina podataka, neovisno o instancama

klase. [15] Jedna je od glavnih upotreba Scriptable Objecta smanjenje upotrebe memorije

projekta izbjegavanjem kopija vrijednosti. [15]

Medimursko veleu¢ilidte u Cakovcu

26



David Sanjek Razvoj prototipne aplikacije za ucenje engleskog jezika
uporabom tehnologije prosirene stvarnosti

Quiz Data naziv je skripte koja ¢e omoguciti koriStenje Scriptable Objecta i samim time

skladiStenje pitanja i odgovora. Skripta izgleda ovako:

-Jlusing System.Collections;
using system.Collections.Generic;
using UnityEngine;

// Ovaj atribut omogufuje stvaranje novog cbjekta QuizData izrawvno iz Unity Editor-a
[CreateAssetMenu(fileName = "NewQuizData™, menuName = “Quiz/QuizData™)]

—lpublic class QuizData : ScriptableObject // Klasa QuizData nasljeduje ScriptableObject

{

public string[] answerOptions; // Niz ocpcija cdgovora
public string[] correcténswers; // Niz tocfnih cdgovora
public Sprite[] images; // polje 5likﬂ

Kod 4. Scriptable Object

Izvor: autor

Taj kod definira klasu QuizData koja nasljeduje Scriptable Object. Klasa QuizData sadrzi tri
javna polja: images, answerOptions i correctAnswers, Koji su svi nizovi stringova, osim images
koji je Sprite. Sprite je 2D grafika koja se koristi u Unityju. Ta klasa moze se koristiti za
spremanje podataka o kvizu, ukljucujuéi pitanja, 2D grafiku (slike), opcije odgovora i tocne

odgovore.

Sada se moZe odabrati opcija Quiz/QuizData u izborniku Assets/Create da bi se stvorio novi

objekt QuizData s imenom datoteke NewQuizData.
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Create

Show in Explorer
Open

Delete

Rename

Copy Path

Open 5cene Additive
View in Package Manager
Import New Asset...
Import Package

Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh

Alt+Ctrl+C

Ctrl+R

Quiz
Folder

C# Script
2D
Visual Scripting
Shader
Shader Variant Collection
Testing
Playables

Assembly Definition

Assembly Definition Reference

Text
TextMeshPro

Scene

Scene Template

Scene Template From Scene
Scene Template Pipeline
Prefab

Prefab Variant

Audie Mixer

Material
Lens Flare
Render Texture

Lightmap Parameters

Slika 23. Postupak stvaranja klase QuizData

Izvor: autor

Nakon klika na QuizData stvara se Asset te se u inspektoru otvara prozor kojim su definirana
pitanja, opcije odgovora i to¢ni odgovori kao na slici ispod. Slike su uvezene u Unity i

postavljene pod odjeljak Images.
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&

Answer Options
Element O L
Element 1 Steak|Pihvi|Biff
Element 2 Knive|Knife|Me
Element 3 Cake|Kook|T
Element £
Element 5

Element 6

Correct Answers

Images
Element O
Element » butter-b
Element 2
Element 3
Element &
Element &

Element 6

Slika 24. Dodavanje pitanja, odgovora i slika

Izvor: autor

Sada jo§ samo ostaje napisati skriptu koja ¢e iz QuizData vaditi podatke i prikazivati ih na sceni,
anaziv joj je QuizManagerScript. Taj je kod skripta za upravljanje kvizaSkom igrom u Unityju.
Prikazuje slike 1 njihove odgovarajuce opcije odgovora, provjerava je li dani odgovor to¢an i
pruza povratne informacije korisniku te na kraju dodjeljuje korisniku broj bodova ovisno o tome

na koliko je pitanja odgovorio tocno.
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—lusing System;
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.UT;
using UnityEngine.SceneManagement;
using TMPro;

Slpublic class QuizManagerScript : MonoBehaviour
{
public Image questionImage; // Slike
public Button[] answerButtons; // Gumbi za odgovore
public GameObject feedbackPanel; // Panel povratnih informacija
public QuizData Quiz; // Podaci kviza

private int currentQuestionIndex = @; // Trenutni indeks pitanja
private int score = @; // Rezultat igrada

= public wvoid OnButtonClick(Button button)

¢ string answerText = button.GetComponentInChildren<TextMeshProUGUI>().text; // Tekst ocdgovora na keoji je igraé kliknuo
CheckAnswer(answerText); J// Provjera toénog odgovora
}
= void Start()
{
DisplayQuestion(currentQuestionIndex); // Prikaz prvog pitanja pri pokretanju
i

Kod 5. Prvi dio skripte za upravljanje podatcima iz klase QuizData

Izvor: autor

public wvoid DisplayQuestion(int questionIndex)

if (questicnIndex »>= @ && gquestionIndex < Quiz.images.Length)

{
questionImage.sprite = Quiz.images[questicnIndex]; // Postavljanje slike
string[] answers = Quiz.answerOptions[questionIndex].Split('|'); // Dohvacdanje odgovora
for (int 1 = @; i < answers.Length; i++)
1
int randomIndex = UnityEngine.Random.Range(i, answers.Length); // Generacija slufajnog indeksa za mijesanje odgovora
string temp = answers[i];
answers[i] = answers[randomIndex]; // Zamjena trenutnog odgovora s odgovorom na slufajnom indeksu
answers[randomIndex] = temp;
b
for (int 1 = @; 1 < answerButtons.Length; i++)
{ // Postavljanje teksta na gumbu na odgovarajuci odgovor
answerButtons[i].GetComponentInChildren<TextMeshProUGUI>().text = answers[i];
b
feedbackPanel.SetActive(false); // Sakrij panel povratnih informacija
}

Kod 6. Drugi dio skripte za upravljanje podatcima iz klase QuizData

Izvor: autor
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public void CheckAnswer(string answerText)

{
string correctAnswer = Quiz.correctAnswers[currentQuestionIndex]; // Dohvadanje tofnog ecdgovera za trenutne pitanje
if (correctAnswer.Contains(answerText)) // Provjera je 1i odgover igrafa sadrian u toénom odgovoru
{
ShowFeedback(true); // Prikaz povratnih informacija za tofan odgover
scoret++; // Povedanje rezultata igraca
}
else
ShowFeedback(false}; // Prikaz povratnih informacija za netofan odgovor
}
currentQuestionIndex++; // Prijelaz na sljedece pitanje
if (currentQuestionIndex < Quiz.images.Length)
Invoke("DisplayNextQuestion™, 2f); // Prikaz sljedeceg pitanja naken 2 sekunde
}
else
{
PlayerPrefs.SetInt("FinalScore™, score); // Spremanje konaénog rezultata u igradevu memoriju
SceneManager.LoadScene("Score™); // Prijelaz na scenu za prikaz rezultata
}
}

Kod 7. Treci dio skripte za upravljanje podatcima iz klase QuizData

Izvor: autor

private void DisplayNextQuestion()

1
DisplayQuestion(currentQuestionIndex); // Prikaz sljedeceg pitanja
b
private void ShowFeedback(bool isCorrect)
{
feedbackPanel.SetActive(true); // Prikaz panela povratnih informacija
// Dohvati tekst za powratne informacije
TextMeshProUGUI feedbackText = feedbackPanel.GetComponentInChildren<TextMeshProUGUI>();
if (isCorrect)
feedbackText.text = "Tocna!"™; // Postavavljanje teksta povratnih informacija za tofan odgover
feedbackText.color = Color.green; // Postavljanje zelene boje teksta
¥
else
feedbackText.text = "Netofno!™; // Postavljanje tekst apovratnih informacija za netoéan odgovor
feedbackText.color = Color.red; // Postavljanje crvene boje teksta
¥
¥

Kod 8. Cetvrti dio skripte za upravljanje podatcima iz klase QuizData

Izvor: autor
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3.2.9. Sustav bodovanja

Za sustav bodovanja napravljena je zavr$na scena na kojoj ¢e biti prikazani korisnikovi bodovi.
Napisana je posebna skripta koja izvlaci podatke iz skripte QuizMenager 1 prikazuje spremljene

korisnikove podatke.

Slika 25. Izgled scene za prikaz bodova

Izvor: autor

Dodani su gumbi za ponavljanje provjere znanja te gumb koji vodi na pocetni zaslon.
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Jusing
using
using
using
using
using

System;

System.Collecticons;
System.Collecticons.Generic;
UnityEngine;

UnityEngine.UI;
UnityEngine.SceneManagement;

using TMPro;

Jpublic class ScoreSceneScript @ MonoBehaviour
1
public TextMeshProUGUI finalScoreText; // dodavanje nowve varijable, final score text
- vold Start()
1
/f  Dohvadanje konafnog rezultata pomocu playerprefs iz skripte QuizMenager
int finalScore = PlayerPrefs.GetInt("Finalscore™);
/f AfZuriranje teksta konacfnog rezultata
ftinalscoreText.text = " " + finalScore + "/7";
b
h
Kod 9. Skripta za prikaz bodova
Izvor: autor
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3.2.10. Zavrsna obrada

Za kraj jo§ je dodan tekst u glavnoj sceni, a glasi PribliZite kameru slici 1 nestaje nakon tri
sekunde. U sceni koja se upotrebljava za provjeru znanja dodan je jo§ gumb Pocetna da bi se

korisnik mogao vratiti na pocetni zaslon.

Priblizite
kameru

fad

Slika 26. Tekst koji nestaje nakon tri sekunde

Izvor: autor

Da bi tekst nestao nakon nekoliko sekundi, napisana je skripta ¢iji je kod vidljiv ispod.
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—lusing System.Cocllections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

// Ova skripta prikazuje tekst na ekranu na odredeno vrijeme
—lpublic class showText : MonoBehaviour

1l

// UL element za prikaz teksta
public GameObject textPanel;

/{ Trajanje prikaza teksta u sekundama
public fleat displayDuration = 3f;

/! Metoda koja se poziva prije prvog aZuriranja kadra
vold Start()

1
// sakrivanje tekstualnog panela i pokretanje rutine za prikaz teksta
textPanel.SetActive(false);
StartCoroutine(DisplayTextRoutine(});

b

/f Rutina za prikaz teksta
IEnumerator DisplayTextRoutine()

1
/! Prikazati tekstualni panel, prifekati odredenc vrijeme, a zatim ga sakriti
textPanel.SetActive(true);
yield return new WaitFerSeconds(displayDuration);
textPanel.SetActive(false);
b

Kod 10. Skripta za pocetni tekst koji nestaje

Izvor: autor

Sada je aplikacija spremna za koriStenje. Jo§ ju je samo potrebno kreirati. Otide se na File —

Build Settings 1 klikne na Build.
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Platform

|;| Windows, Mac, Linux arget Platform Windo

Intel &

|'| Android

Default

Asset Import Overrides

Player Settings... Build Build And Run

Slika 27. Kreiranje aplikacije
Izvor: autor
Aplikacija je sada spremna za koriStenje na racunalu. Da bi proradila na mobilnome uredaju,
odnosno androidu na kojem c¢e se aplikacija koristiti, potrebno je kliknuti na android i kliknuti

na player settings te u odjeljku player podesiti sljedece:

Player

ipany Mame

Product Mame

Version

Slika 28. Postavke za Player Settings

Izvor: autor
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Pod Company Name upise se ime tvrtke ili ime razvojnog inZenjera (eng. developera) te se pod
Product Name upiSe ime projekta. Sada je jo§ potrebno u odjeljku Other Settings pod
Identification staviti com.CompanyName.ProductName kako je prikazano na slici 29.

dentification

Default Pac Mame

avid.Moj

kinimum AP Level roid 8.0 'Oreo’ (AP| level 26)

Target AP| Level Automatic (highest installed)

Slika 29. Postavke za Idenfication

Izvor: autor

Nakon toga klikne se na Build i Unity ¢e izraditi apk aplikaciju koja ¢e se mo¢i staviti na

mobilni uredaj i koristiti na njemu.

# Build Android
« v o M ThisPC > Desktop

Organize = w folder

tibled~ Refresh

174 Desktop

File nam

runtime

Learn about Unity Cloud Build

Player Settings. Build v Build And Run

Slika 30. Spremanje (engl. export) aplikacije

Izvor: autor
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4. POSTIGNUTI REZULTATI

Rezultati se mogu vidjeti na slikama 31 1 32.

Priblizite
kameru
slici

Provjera znanja

Pocetna

Slika 31. Prikaz pocetnog zaslona (lijevo) te prikaz rada AR kamere (desno)

Izvor: autor
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Pocetna

Slika 32. Prikaz rada kviza

Izvor : Autor

Prikazivanjem objekata na slikama nije doSlo ni do kakvih prepreka ili problema, a ¢ak su 1
objekti s nizim ratingom iznjedrili zadovoljavajuce rezultate pri demonstraciji. lako je to
zahtijevalo pomak kamere blize samoj slici, samim postupkom prikaza demonstrirana je visoka
ucinkovitost. Objekti su se zadrzavali na slici ¢ak 1 ako se kamerom nije pokrila cijela slika.
Zvuk je bio besprijekoran, odmah se aktivirao tijekom prezentacije objekta i identifikacije slike.
Nadalje, nije primije¢eno nikakvo narusavanje glatko¢e procesa ni kod provodenja provjere

znanja ni kod zavr$ne scene, odnosno bodovanja.
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Pocetna

Slika 33. Prikaz rada prosirene stvarnosti

Izvor: autor
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Bodovi:  3/7

Ponovi

Pocetna

Slika 34. Zavrsna scena s bodovima

Izvor: autor
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5. KRITICKI OSVRT

Sveukupno, ovaj rad kombinira tehnicku dubinu s teorijskom osnovom pruzajuéi Citatelju
cjelovit uvid u proces izrade prototipne aplikacije za uCenje jezika koriStenjem tehnologije
prosirene stvarnosti. Neke od poteskoca koje su se javljale bile su stalno izgovaranje zvu¢nih
datoteka pri pokretanju aplikacije, ali to je rijeSeno gasenjem funkcije Play on Awake. Naravno,
aplikacija nije savrsena te ima prostora za napredak. Moguce je dodavati kuboidne objekte, 3D
cilindre, jednostavne 3D objekte te na taj nacin prosiriti aplikaciju i na druge moguénosti osim

2D slika koje su koriStene u ovome radu.

Nadalje, takoder se isti¢e vaznost kontinuirane interakcije i povratnih informacija korisnika
kako bi se dalje unaprijedila funkcionalnost i korisni¢ko iskustvo aplikacije. Pomocu takvih
povratnih informacija moguce je identificirati dodatne poteSkoce s kojima se korisnici susrecu
te implementirati poboljSanja da bi se korisni¢ko iskustvo dovelo do $to viSe razine udobnosti

i prakticnosti.

Osim toga, buduce iteracije ove aplikacije mogle bi razmotriti integraciju naprednih tehnika
obrade jezika S$to bi omogucilo razumijevanje konteksta i suptilnih nijansi ucenja jezika.
Takoder, dodavanje mogucnosti personalizacije, pracenja napretka korisnika i prilagodbe tecaja
prema njihovim individualnim potrebama dodatno bi obogatilo aplikaciju 1 proSirilo njezinu

primjenu na Sirok spektar korisnika.

Ovaj rad ne samo da istrazuje izradu prototipne aplikacije za ucenje jezika tehnologijom
proSirene stvarnosti nego 1 naglaSava kontinuiranu evoluciju i1 doradu takve aplikacije kako bi
se zadovoljile potrebe korisnika. Kombiniraju¢i tehnicku dubinu s teorijskom podlogom,
aplikacija ima potencijal transformirati nafin na koji usvajamo jezike inovativnim 1
interaktivnim metodama ucenja. U buduénosti se ocekuje da ¢e takve tehnoloSki potpomognute
obrazovne alatke postati jo§ znacajnije te bi mogle oblikovati budu¢nost ucenja jezika i

komunikacije.
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6. ZAKLJUCAK

Ovaj zavrsni rad istrazuje primjenu tehnologije prosirene stvarnosti (AR) u izradi prototipne
aplikacije za ucenje engleskog jezika koriste¢i se razvojnim okruzenjem Unity i bibliotekama
Vuforia. Cilj rada bio je olakSati proces ucenja engleskog jezika interakcijom s virtualnim
objektima u stvarnom vremenu te potaknuti aktivan angazman korisnika simuliranim

scenarijima 1 zadatcima.

Naglasena je vaznost znanja stranih jezika u globaliziranom drustvu, posebno engleskog jezika,
kao 1 uloga tehnologije prosirene stvarnosti kao inovativnog alata u obrazovanju. Postavljeni su
ciljevi istrazivanja i izrade aplikacije ukljucujuc¢i razvoj funkcionalnog prototipa koji

omogucuje korisnicima pozitivno i korisno iskustvo ucenja engleskog jezika.

Izradom prototipa koriStenjem platforme Unity 1 biblioteke Vuforia ostvarena je interakcija s
virtualnim objektima putem mobilnih uredaja. Prototip omogucuje korisnicima istrazivanje,
interakciju i prakticno ucenje engleskog jezika simuliranim scenarijima. Analiza postignutih
rezultata potvrdila je prednosti aplikacije, uz istodobno prepoznavanje izazova i mogucih

poboljsanja.

Kriticka analiza primijenjenih metoda i postupaka ukazuje na pozitivne aspekte pristupa te
otvara put za razmatranje alternativnih strategija za buduci razvoj aplikacije. Ovaj rad pruza
doprinos podru¢ju obrazovanja i primjene tehnologije proSirene stvarnosti poticuci daljnja

istrazivanja 1 razvoj AR aplikacija u edukacijskom kontekstu.

Zakljucno, rad je ukazao na potencijal tehnologije proSirene stvarnosti za obogacivanje procesa
ucenja jezika. Daljnji rad na razvoju takvih aplikacija moZe dodatno unaprijediti na¢in na koji
se jezici uce 1 potaknuti inovacije u edukacijskom sektoru. Ovaj rad pruza osnovu za daljnje

istrazivanje 1 implementaciju AR tehnologije u obrazovanju.
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