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1. UvOD

U danasnje vrijeme racunala su svakodnevnica, te su neophodna u poslovnim i privatnim svrhama.
Covjek preko radunala ima uvid u virtualni svijet, pa zbog toga drugacije pristupa koristenju
racunala. Interakcija Covjeka i racunala (engl. Human-computer interaction, HCI) je znanstvena
disciplina koja proucava kako Covjek koristi racunala, te kako dizajn istih utjeCe na lakocu
koriStenja. Znati kako ljudi pristupaju rac¢unalima, bitno je dizajnerima, razvojnim inZenjerima i
drugima kojima je cilj dizajnirati i stvoriti uspje$ne racunalne sustave. Takoder, HCI je vazna
disciplina u pogledu pristupacnosti, jer ona takoder, istrazuje kako ljudi s odredenim invaliditetom

interaktiraju sa racunalom.

Videoigre su racunalni softver pa zbog toga imaju koristi od istrazivanja interakcije ¢ovjeka i
ra¢unala. HCI nije ista u videoigrama kao kod ostalog softvera pa je iznimno vazno razumjeti
razlike, kako bi igrac¢u bilo moguce ponuditi zabavna iskustva. Jedan od pristupa koji je bitan kod
videoigara je proucavanje kako sucelje (ulaz i izlaz iz racunala) utjece na igraca. Alternativnim
metodama unosa moguce je igracu nuditi nova, zabavna iskustva, ali moguce je i igrac¢ima koji
imaju fizicke invalidnosti nuditi opciju da igraju igre koje su prethodno bili sprije¢eni igrati. Zbog
toga, ve¢ postoje uredaji stvoreni u svrhu nudenja alternativnih metoda unosa. Cilj ovog rada je
istraziti kako HCI utjece na videoigre, te vrednovati nekoliko alternativnih metoda unosa kroz
izradu videoigre. Postoji puno razlicitih alternativnih metoda unosa, a samo neke od njih su korisne

1 zabavne igra¢ima.

U drugom poglavlju pojasnjeno je Sto je HCI te su prikazani model i okvir za opis interakcije, a
zatim je objaSnjen pojam pristupacnosti. Nakon toga, prikazane su razlike videoigara i
produktivnog/poslovnog softvera te su uz pomo¢ razlika objasnjeni daljnji pojmovi HCl-a. Na
kraju drugog poglavlja prikazane su ve¢ postojece tehnologije. U tre¢cem poglavlju opisana je
izradena videoigra, ¢ija je svrha nuditi alternativne metode unosa, a za kraj tre¢eg poglavlja je
napravljeno testiranje izradene videoigre na potencijalnim korisnicima. U Cetvrtom poglavlju
napravljen je zakljufak istraZivanja, izrade videoigre kao 1 ideje za poboljSanja u buduc¢im

istraZivanjima.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

U teorijskom dijelu rada potrebno je opisati pojam interakcije Covjeka i raCunala te njegove glavne
znacajke. Posebnu pozornost treba posvetiti mehanizmima interakcije koji se pojavljuju i

primjenjuju u videoigrama te prikazati primjere iz prakse i njihova ogranicenja. U prakticnom



dijelu rada potrebno je ostvariti programsko rjeSenje u obliku videoigre koja rabi nekoliko

razli¢itih mehanizama za interakciju prilikom igranja te je nuzno rjeSenje prikladno vrednovati.



2. INTERAKCIJA COVJEKA I RACUNALA

Interakcija ¢ovjeka i racunala znanstvena je disciplina koja prouc¢ava ¢ovjeka, ra¢unalo i njihovu
interakciju. Istraziva¢i koji se bave ovom disciplinom pokusavaju na¢i nove, bolje nacine
interakcije covjeka i racunala. Disciplina je nastala 1980-tih, kada su osobna racunala dobivala na
popularnosti u 8§iroj populaciji [1]. Kako Sira populacija, za razliku od tehni¢ara koji su prolazili
posebne obuke, nije dobivala obuku za koriStenje ra¢unala [2], softver na raGunalima morao je biti
intuitivan 1 smislen kako bi uspjesno bio koriSten. S vremenom, racunala su poprimila vise oblika,
a Covjek ih je sve CeSce susretao. Danas postojanje pametnih telefona, pametnih televizora,
softverskih sucelja u automobilima i sl. znaci da veliki broj ljudi u svakodnevnici susrece ra¢unala

u razli¢itim oblicima [3], te ih koristi na razli¢ite na¢ine [4].

Glavni razlog postojanja HCI-a je taj §to se ljudi i ra¢unala fundamentalno razlikuju. Racunalo i
¢ovjek moraju komunicirati [5] Kako bi se interakcija mogla uspje$no odviti. Problem je $to
racunala razumiju strojni kod, dok ljudi pri¢aju ljudskim jezicima. Problem koji nastoji rijesiti
interakcija Covjeka i racunala jest dizajniranje tehnologije s ciljem da bude korisna $to Sirem
spektru ljudi. Razli¢iti ljudi imaju razliite potrebe, sposobnosti i mogucnosti, te je potrebno

sukladno dizajnirati raCunalni sustav prema njima.

Prve naznake HCI-a nastaju pocetkom 20. stoljec¢a, kada je industrijalizacija dovela do istrazivanja
produktivnosti radnika [5]. Tokom drugog svjetskog rata postojala je dodatna potreba za
istrazivanjem ergonomije, odnosno inZenjeringa ljudskog faktora. Prvotno, istrazivaéi su
proucavali fizi¢ki dizajn sustava, te su kognitivne sposobnosti kao faktor proucavane kasnije.
Isprva, disciplina se zvala ,,interakcija Covjeka i stroja“ [5], ali kasnije zbog kompleksnosti
raCunala, pa tako 1 drugih strojeva, nastaju discipline poput interakcije Covjeka i racunala,

interakcije ovjeka i robota te slicne.

Potrebno je razumjeti da se HCI ne bavi samo interakcijom jednog ¢ovjeka i jednog racunala.
Covjek u kontekstu discipline predstavlja pojedinca, ali i skupinu ljudi. Takoder, ra¢unalo
predstavlja jedno racunalo, u svim svojim oblicima (mobilna, prijenosna, stolna te druga), ali 1
skupine racunala koje tvore jedan ili viSe raCunalnih sustava. Takoder, moguce je da Covjek preko
racunala ima interakciju s drugim ljudima [5] (drustvene mreze, videoigre s viSe igraca i sl.), $to i

dalje spada unutar discipline.

Istrazivanje interakcije covjeka i raCunala je multidisciplinarno, a neke od znanstvenih

grana/disciplina koje imaju ulogu u istrazivanju su [5]:



- Psihologija — psihicka ograni¢enja covjeka i njegove kognitivne mogucnosti

- Ergonomija — fizicka ogranicenja ¢ovjeka

- Racunarstvo — istrazivanje novih algoritama i pristupa

- Programsko inzenjerstvo — istrazivanje potencijalnih implementacija koje rjeSavaju probleme

koje su otkrile druge discipline

- QGraficki dizajn — istrazivanje novih nacina prikazivanja sucelja

2.1.

Normanov ciklus izvrSenja i evaluacije

Najcesce korisSten model za prikazivanje interakcije Covjeka i racCunala (iako se isti koristi za prikaz

interakcije covjeka s drugim stvarima) je Normanov ciklus izvrsenja i evaluacije. U svo0joj knjizi

,Design of everyday things®, Donald Norman tretira interakciju kao ciklus izvrSenja i evaluacije

[6], gdje dodatno dijeli izvrSenje i evaluaciju na:

- IzvrSenje:

o Postavljanje cilja — ¢ovjek zeli ostvariti neki cilj, poput kontaktiranja poslovnog
partnera.

o Formiranje namjere — covjek namjerava kontaktirati poslovnog partnera
elektroni¢kom postom.

o Specifikacija niza akcija — ¢ovjek odreduje konkretne radnje koje mora poduzeti, mora
unijeti naslov, primatelja te tijelo poruke i u konacnici stisée tipku za slanje.

o IzvrSenje akcije — Covjek prema prethodnim koracima vrsi radnje koje je odredio, unosi
naslov, primatelja, tijelo te pritiS¢e tipku za slanje.

- Evaluacija:

o Percepcija stanja sustava — nakon §to je ¢ovjek izvrSio radnju, pokuSava evaluirati
svoje prethodne postupke, kao i postupke sustava.

o Interpretacija stanja sustava — nakon $to je Covjek percipirao sustav, interpretira
dobivene informacije, u slucaju elektronicke poste ukoliko je dobio poruku da je posta
uspjesno poslana ili ako se posta nalazi u izborniku za poslanu postu zakljucuje da je
posta poslana. U suprotnom razmislja o moguc¢im uzrocima. Uzroci mogu biti s
njegove strane (nije dobro koristio program) ili sa strane servisa elektronicke poste
(serveri nisu prenijeli poruku).

o Evaluacija stanja sustava s obzirom na ciljeve i namjere — ¢ovjek usporeduje trenutnu

situaciju s ocekivanim rezultatom. Ukoliko je rezultat jednak prvobitno postignutom

cilju, Covjek je zavrSio svoju interakciju. Ukoliko je rezultati drugaciji, Covjek



odlucuje o daljnjim postupcima. U slucaju elektronicke poste, covjek moze odluciti

ponovno probati poslati postu ili zatraZiti pomo¢.

Iz perspektive interakcije ¢ovjeka i racunala, stvaraju se dva problema [6]: problem izvrSavanja i
problem evaluacije. Problem izvrSavanja najmanji je kada je korisniku jasno $to on mora uciniti
da bi postigao svoj cilj. Kada se covjek zeli prijaviti u svoje racunala, prikazano mu je polje za
unos zaporke kao i tekst koji mu govori §to da radi, te je tada problem izvrSavanja najmanji.
Problem izvrSavanja je najve¢i kada Covjek ne moze svoj cilj uspjesno razlomiti na korake.
Ukoliko korisnicko sucelje jasno ne prikazuje svoje mogucénosti, korisniku nece biti jasno $to
raditi. Takoder, postoji problem evaluacije, koji je najveéi kada korisnik ne moze evaluirati svoje
postupke. Programi koji se koriste preko konzole znaju obavljati posao bez da korisniku daju
povratnu informaciju, te zbog toga dolazi do problema evaluacije. Korisniku nije jasno §to se

dogodilo, kako se dogodilo te je li se iSta dogodilo. Dobar dizajn mora smanjiti oba problema.
2.2. Okvir interakcije

U radu ,,Users, Systems and Interfaces: A Unifying Framework for Interaction® autori G. D.
Abowd i R. Beale predlazu da se Normanov ciklus izvrSenja i evaluacije nadogradi u okvir koji bi
mogao opisivati interakcije ¢ovjeka i bilo kakvog interaktivnog sustava. Okvir nalaze da postoje
dva ¢lana: korisnik (Govjek) i sustav (ra¢unalo), te da svaka interakcija ima domenu u Kkojoj se
odvija. Ukoliko korisnik ima interakciju sa softverskim sustavom za manipulaciju slika, onda je
domena graficki dizajn. Kako bi korisnik ostvario Zeljeni cilj, mora provoditi ciklus izvrSenja i
evaluacije na pojedinim zadacima. Zadatci su radnje koje korisnik mora obavljati kako bi

manipulirao domenom [7], odnosno ostvario svoj cilj.

Vazno je razumjeti da korisnik i sustav nemaju isti nac¢in razumijevanja domene. Korisnik i sustav
izrazavaju koncepte domene drugim jezicima [7], odnosno racunalo koristi osnovni jezik (engl.
core language), dok korisnik koristi jezik zadatka. Osnovni jezik sadrzava sustavne atribute [7],
odnosno koncepte domene bitne sustavu. Jezik zadatka sadrzava psiholoske atribute [7], odnosno
koncepte domene bitne korisniku. U slucaju domene grafickog dizajna, osnovni jezik sadrzi
potrebne matrice, vektore, formule te druge bitne informacije bitne sustavu, dok jezik zadatka

sadrzi geometrijske likove, boje 1 oblike bitne korisniku.

Okvir interakcije uvodenjem dva razlicita jezika, odbacuje ideju Normanovih ciklusa da problem
izvrSavanja 1 problem evaluacije dolazi iz loSe komunikacije, odnosno zaklju€uje da prevodenje iz
jednog u drugi nije uvijek jednostavno. Okvir interakcije uvodi dva ¢lana [7]: ulaz i izlaz, te tako
uz korisnika i sustav, propisuje Cetiri ¢lana. Svaki ¢lan ima svoj jezik, pa tako nastaje jos i jezik

5



ulaza, te jezik izlaza. Jezici ulaza i izlaza se teSko mogu preslikavati na domenu kojom se sustav
bavi. U slucaju manipulacije slike, jezik ulaza sadrzi pokrete misa, te procese pritiskanja razlicitih
gumbova na tipkovnici, dok jezik izlaza sadrzi sliku koju korisnik manipulira te dodatne ikone,

polja te ostale elemente grafickog sucelja.
Kako bi interakcija u okviru bila uspjesna, moraju se dogadati 4 koraka prevodenja:

- Artikulacija — korisnik artikulira §to zeli raditi, odnosno prevodi svoje zamisli iz jezika
zadatka u jezik ulaza.

- Performans — ulaz prevodi jezik ulaza u naredbe koje sustav razumije. Sustav se zatim
transformira, odnosno manipulira sukladno sa tim naredbama.

- Prezentacija — sustav prevodi rezultate u jezik izlaza. Izlaz prezentira rezultate.

- Opazanje — korisnik opaZza rezultate na izlazu, te vrsi evaluaciju.
Za slucaj manipulacije slikom, koraci prevodenja su sljedeci:

- Artikulacija — korisnik zeli zaokruziti nesto §to vidi na slici. Koristi ulazni uredaj mis tako da
ga pomice i pritisce lijevu tipku

- Performans — ulaz prevodi pritiskanja lijeve tipke misa kao i pomicanje istog u naredbe koje
sustav mora odraditi. Sustav se manipulira.

- Prezentacija — sustav prevodi svoje trenutno stanje u sliku koja se moze prikazati na monitoru.

- Opazanje — korisnik gleda novo prikazanu sliku na monitoru, te vrsi evaluaciju. Ukoliko nije
dobro nacrtan krug, odnosno ako nije zaokruZen element onako kako je on ciljao, on ¢e

poduzeti dodatne zadatke.

Prikaz ¢lanova okvira, kao i prikaz postupaka prevodenja vidljiv je na slici 2.1.

opaZanje
prezentacija

Sustav Korisnik

Jezgra Zadatak
perFA A‘Laci ja

Slika 2.1. Clanovi okvira i postupci prevodenja

Okvir interakcije nalaze da se svaka interakcija vrednuje na osnovu 4 faze prevodenja. Ulaz i izlaz
zajedno tvore sucelje (joS zvan i medusklop), a poteskoce izmedu korisnika i sucelja se onda

definiraju kao korisnicke poteskoce, dok se poteskoce izmedu sustava i1 sucelja definiraju kao



sustavne poteskoce. Korisnik moze imati poteskoce prilikom interpretiranja stanja na izlazu, ali
moze imati i poteskoca prilikom artikuliranja zadatka. Sustavne poteskoce su zadaca programera,

odnosno osobe koja implementira sustav.
2.3. Sucelje

Sucelje, jo$ zvano i medusklop, je skup ulaza i izlaza. Sucelje se dijeli na dva podskupa [7],
sustavno sucelje i fizicko sucelje. Racunala, odnosno sustav, imaju softverski dio, ali i strojnu
podrsku koja je potrebna. Spotify, program za sluSanje glazbe, ima sucelje koje se moze razlomiti

na sljedece:

- lzlaz:
o Sustavno: graficko sucelje — koristi se graficki prikaz elemenata kao $to je tekst, tipke,
liste i dr. kako bi se korisniku prezentirao trenutno stanje programa.
o Fizicko: video i audio uredaj — koristi se vizualni uredaj, kao i audio uredaj pomocu
kojeg ,,svira“ glazba
- Ulaz:
o Fizicko: koristi se uredaj za kontrolu izvodenja glazbe (tipkovnica, mi§, tipka na
slusalicama i sl.) kako bi korisnik artikulirao
o Sustavno: ovisno o informacijama s fizickih uredaja, izvode se procedure/algoritmi

koji transformiraju sustav

Sustavno 1 fizicko sucelje nalaZzu ulazno-izlazni uredaji. Postoje slucajevi gdje sustav moze
nalagati ulazno-izlazne uredaje, poput programa za obradu teksta, koji zahtijevaju pristup izlaznog
uredaja koji mozZe prikazati tekst, te ulaznog uredaja koji je efektivan za unoSenje tekstualnih
znakova (tipkovnica). Medutim ¢esto ulazno-izlazne uredaje, pa tako i sucelje, nalaZe korisnikovo
okruZenje. Osoba koja Zeli sluSati glazbu, moze je slusati dokle god postoji izlazni uredaj koji
moze reproducirati glazbu (zvucnici ili sluSalice) te ulazni uredaj kojim se moze manipulirati

stanje sustava. Problem nastaje kada se pokusava dostié¢i §to veca populacija slusatelja:

- Slusanje na racunalu: postoje korisnici koji slusaju glazbu dok obavljaju poslove na racunalu.
Zbog njih potrebno je nuditi manipuliranje sustavom tipkovnicom i miSem. Takoder, sa
sustavnog gledista izlaza, moramo nuditi obavijesti svaki puta kada se promjeni pjesma, jer
neki korisnici ¢e igrati igre na racunalu dok slusSaju glazbu, pa nefe moci imati pristup
grafickom sucelju.

- Slusanje dok osoba putuje: korisnici koji sluSaju glazbu dok Setaju, voze bicikl 1 sl. ¢e
interaktirati sa sustavom za glazbu na viSe potencijalnih nacina. Za minimalnu pokrivenost
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bitno je osigurati da se glazba moze slusati preko zvucnika ili slusalica, te da korisnik moze
manipulirati sustavom preko ekrana na dodir. Medutim korisnici ¢e takoder htjeti artikulirati
svoje zadatke preko tipki koje se nalaze na sluSalicama, a potencijalno ¢e htjeti artikulirati
svoje zadatke preko pametnog sata, te opazati promjene na istom.

Slusanje glazbe u automobilu: korisnik koji Zeli pustiti odredenu pjesmu dok se vozi u
automobilu moze to napraviti preko dodirnog ekrana, ili tipki koje se nalaze unutar
automobila. Problem dolazi kada je taj korisnik ujedno i vozac, te tada koriStenje ekrana na
dodir ili tipke na dulje vrijeme (npr. Sto ako korisnik mora unijeti cijelo ime pjesme 1 autora
kako bi pronasao trazenu pjesmu) postaje opasno za korisnika. U tom slucaju potrebno je
implementirati moguénost da korisnik artikulira svoj zadatak ljudskim govorom, a da ulaz
uspjesno prevede ljudski govor u naredbe sustavu.

Osobe sa invaliditetom: korisnici koji imaju odredene invalidnosti potencijalno ne mogu
koristiti standardizirane ulazno-izlazne uredaja ili zahtijevaju da se standardizirani uredaji
poboljsaju softverskim metodama koje ¢e kompenzirati za njihovu invalidnost. Slijepa osoba
ne moze vidjeti graficko sucelje, te za takve korisnike potrebno je osmisliti nacin na koji

trenutno stanje sustava mozemo uspjesno prezentirati.

2.4. Pristupacnost

Pristupacnost je koncept koji vrednuje koliko pojedini proizvod moze koristiti §ira populacija [8].

Cesto je zbog invalidnosti pojedincima otezano koristenje, odnosno interakcija s nekim sustavom.

Cilj pristupacnosti je da dizajnere sustava pogura u smjeru dizajniranja sustava koji mogu Koristiti

svi ljudi.

Ljudi sa invaliditetom ne mogu Kkoristiti sve ulazno-izlazne uredaje:

Slijepe o0sobe — ne mogu koristiti izlazne uredaje koji prezentiraju stanje sustava vizualno.
Gluhe osobe — ne mogu koristiti izlazne uredaje koji prezentiraju stanje sustava audio
nacinima.

Osobe invalidnosti ruku — ne mogu koristiti ulazne uredaje prilagodene rukama.

Potrebno je nuditi alternativni uvid u stanje sustava kako bi pristupacnost bila veca:

Slijepe osobe — nuditi opciju alternativnog teksta za vizualni prikaz.
Gluhe osobe — nuditi opciju titlova kako bi pretvorili zvuéni izlaz u vizualni

Osobe invalidnosti ruku — nuditi opciju artikuliranja zadatka drugim nacinima



Postoje regulatorni i ekonomski [8] razlozi za poboljsanje pristupaénosti. Sto je pristupacnost veca,
viSe ljudi je u stanju koristiti odredeni sustav, $to moze biti ekonomski isplativo. Takoder, sustavi
koji se esto koriste u javnim institucijama su regulatorno prisiljeni implementirati dodatne naéine

interakcije.
2.5. Interakcija ¢ovjeka i raCunala u videoigrama

Videoigre kao softverski proizvodi moraju primijeniti dobre prakse interakcije ovjeka i racunala
kako bi uspjesno bile koriStene od strane korisnika. Samim time, postoje prakse koje se jednako
mogu primjenjivati i na profesionalni softver kao i na videoigre. Videoigre moraju primjenjivati
drugacije prakse prilikom HCI-a [9] zbog nacina na koji se razlikuju od produktivnog/poslovnog

softvera.
2.5.1. Procesi za razliku od rezultata

Profesionalni/produktivni softver ima svoju svrhu. Njegova svrha je da ucini odredeni zadatak
lak§im, brzim te da smanji Sanse za pogreSkom. Prilikom dizajniranja ovakvog softvera, cilj je

razumjeti kako ¢e on pomoc¢i korisniku da:

- Smanji broj pogreSaka
- Poveca produktivnost (brzinu rada)

- Poveca kvalitetu

Kada bi uzeli primjer Microsoft PowerPoint programa, i usporedili ga s prezentiranjem prije tog

programa, on prethodno ¢ini na sljedece nacine:

- Natuknice na ekranu smanjuju Sansu da slusatelji krivo razumiju predavaca.

- Predava¢ mozZe koristiti alat za provjeru pravopisa kako bi bio siguran da koristi prave rije¢i
te da ih dobro izgovara, nesto $to bi trajalo dulje da se predava¢ priprema za papirnim
rjecnikom.

- Predavac sada moze prikazivati slike, videozapise, zvucne zapise kako bi bolje docarao

svoje predavanje.

Videoigre se razlikuju od profesionalnog/produktivnog softvera, jer njima nije svrha da povecaju
produktivnost [9], smanje greske te poboljsaju kvalitetu neceg. Cilj videoigre je da bude zabavna.
Zbog toga nije moguce pristupiti na isti nacin prilikom proucavanja interakcije, jer prethodno

navedena mjerila viSe nisu vazna za kreiranje uspjeSne videoigre.

2.5.2. Definiranje ciljeva za razliku od uvoza cilja



Microsoft Word ima jasan cilj. Njegova je svrha da korisniku omoguéi kreiranje i uredivanje
tekstualnih dokumenata. To je cilj koji postoji u stvarnom Zivotu van programa, odnosno, program
je kreirana jer postoje ljudi koje Zele programom dobiti zeljeni izlaz. Krace receno, to je cilj iz

stvarnog zivota [9], koji je uvezen u program, odnosno softver.

Videoigre se tu razlikuju. U igri Super Mario cilj je spassavanje princeze Peach od zlog lika
Bowser-a. To nije cilj koji postoji u stvarnom svijetu, ve¢ je nesto $to je nametnuto u samoj igri.
Zbog toga korisnik softvera ne mora nuzno biti motiviran [9], te je cilj da uz pomo¢ proucavanja
interakcije ¢ovjeka i racunala, nademo nacin na koji ¢emo motivirati korisnika na cilj spasavanja

princeze. Imamo izbor kako prenijeti igracu da je ovo njegov cilj, a ovo su neke (ne sve) opcije:

- animirana scena (engl. Cutscene)
- poruka na ekranu

- monolog glavnog lika, gdje spominje kako treba spasiti princezu

Osim motivacije za velike ciljeve (poput princeze, koja je glavni akt igre), igre takoder imaju
alternativne ciljeve na koje mogu motivirati igraca. Na primjer, u igri DiRT 3 glavni cilj je postati
prvak svijeta u “DiRT” turniru. Igra takoder motivira igraca da igra utrke koje mu ne pomazu u
ostvarenju cilja direktno, tako $to mu nudi nagradu u smislu reputacije. Ako igra¢ igra sporedni
sadrzaj (svjetska prvenstva), otkljucati ¢e viSe reputacije [10] te time moze birati izmedu vise vrsta

automobila kada se vrati na igranje glavnog sadrzaja.

Motivacija za ostvarenje cilja je neSto Sto treba paZzljivo odabrati, jer ako je nagrada za igranje
sporednog sadrzaja prevelika, on viSe nije sporedan ve¢ obavezan, a ako je premala, taj sadrzaj na
¢iji je razvoj potrosen novac i trud ostaje neigran. Takoder, potrebno je paziti kako prenijeti ovo
igracu. Ukoliko igracu predstavimo cilj kao nesto bolje nego Sto je, uzrokovati ¢emo frustraciju
kada se igra¢ razoCara. Ako se cilj predstavi kao nesto $to nije vazno igraevog vremena, a igra¢

kasnije sazna da je to isto bilo bolje nego $to mu je rec¢eno, opet ¢e Se izazvati frustracija.

Motivacija se ne mora nuzno ostvariti pozitivnim nagradama. U igrama Metro, igra¢ ¢e umrijeti
ako se ne uspije obraniti od ¢udovista. lako igra¢ ne dobiva nikakvu nagradu, igra¢ je motiviran
ubijati ¢udovista zbog penala (smrti) koje ¢e dobiti ako to ne ucini. Potrebno je paziti s ovim

pristupom, jer ovakva interakcija moze proizvesti frustraciju [10] kod igraca.
2.5.3. Par alternativa za razliku od puno alternativa

Profesionalni softver ¢esto nema puno alternativa. Ukoliko Korisnik Zzeli integrirano razvojno

okruzenje (engl. Integrated development enviroment, IDE) za programski jezik C#, ima opciju
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Visual Studio-a od Microsoft-a, te Rider-a od JetBrains-a. U Search and Destroy podzanru
pucacine u prvom licu (engl. first person shooter, FPS) postoji izbor igara Counter-Strike 2
(Valve) i Rainbow Six Siege (Ubisoft Montreal). Na prvu, ¢ini se da je izbor u obje vrste softvera

jednak, medutim situaciju je potrebno blize sagledati.

Programski inzenjeri koji koriste C# moraju koristiti IDE koji podrzava C#, no to nije slu¢aj kod
videoigara. Iako igra¢ igra Search and Destroy pucacine, on moze takoder igrati trkace igre,
strateske igre i druge, kao $to moze voljeti provoditi svoje slobodno vrijeme gledajuéi filmove,
serije i sli¢no. Videoigre kao proizvod moraju se natjecati za paznju igraca s ostalim vrstama

medija.

Zbog ovog svojstva videoigara, prilikom razvoja videoigre, nije dovoljno proucavati samo kako
igraci tog zanra interaktiraju s videoigrom [9], ve¢ kako i igraci ostalih Zanrova imaju odnos s
videoigrama. Sam pristup ciljanoj publici je promijenjen, pa tako i nacini sakupljanja podataka o

njima [9].
2.5.4. Dosljednost za razliku od varijacije

Kod profesionalnog softvera vazna je dosljednost. Korisnici ne zele da se rezultati operacije
mijenjaju neocekivano [9], jer to smanjuje njihovu vjeru u softver i samim time produktivnost i
kvalitetu krajnjeg rezultata. Korisnici takoder Zele da je sucelje dosljedno, odnosno da se ne
mijenja naglo i neocekivano jer to utjece na navike i misi¢énu memoriju koju su razvili kako bi bili

produktivniji u koristenju softvera.

Videoigre se tu razlikuju po tome $to velika dosljednost uzrokuje dosadu [9], sto uvelike umanjuje
uspjeh igre. Igre moraju nuditi jedinstvena iskustva, ali ta iskustva takoder moraju imati varijacije.
Videoigra Minecraft (Mojang) jedna je od najuspjes$nijih videoigara svih vremena, a svoj uspjeh
gradi na osnovi proceduralnog generiranja (engl. procedural generating). Time igra osigurava da
svaki put kada igra¢ stvori novi svijet unutar igre, taj svijet ¢e biti potpuno drugaciji, te ¢e se igrac
morati suocavati s novim izazovima, $to produljuje koli¢inu vremena koju igra¢ moZe potrositi u

igri bez da mu bude dosadno. Drugim rijeCima, igra je zabavnija igracu jer se ona sama mijenja.

Jos§ jedna perspektiva na ovu promjenu bi bio softver koji se kontinuirano azurira. Prilikom razvoja
novih azuriranja za produktivni softver, poput Adobe Photoshop-a kljuc¢no je istraziti kako
korisnici interaktiraju s njime, kako nove moguénosti i unaprjedenja ne bi uznemirila, odnosno

omele korisnike. Za razliku od toga, videoigre koje se kontinuirano azuriraju (naj¢esc¢e multiplayer
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igre) poput Fortnite-a (Epic Games), Rainbow Six Siege-a (Ubisoft Montreal) i sl. ciljaju na to da

promjene nacin na koji igraci igraju, kako bi razbili monotoniju. Cesto to rade na 4 nacina:

- Ojacavanje sadrzaja (engl. buff): cilj je da ve¢ postojec¢i sadrzaj u igri postane relativno
interesantniji igracu [11]. Ovo se radi kada je sadrzaj unutar igre preslab naspram drugog
sadrzaja [12] (npr. jedan pistolj ima manje metaka od drugog i zato ga nitko ne zeli
koristiti). 1z perspektive interakcije s videoigrom, treba biti oprezan, jer ne smijemo previse
niti premalo ojacati stvari, jer to budi frustraciju kod igraca.

- Oslabljivanje sadrzaja (engl. nerf): cilj je da ve¢ postojeci sadrzaj postane manje atraktivan
[11] igracu. To se najcesce radi kada veliki broj igraca koristi jedan sadrzaj, a ignorira
gotovo sve ostalo [12] (npr. jedan lik u igri od njih 10 je uvjerljivo najjaci, pa skoro nitko
ne igra ostalih 9). Takoder, zbog nacina kako igra¢ interaktira s videoigrom, ovime
mozemo probuditi frustraciju [12], jer smo napravili njemu potencijalno omiljeni sadrzaj
manje zanimljivim.

- Dodavanje novog sadrzaja: cilj je igracu ponuditi alternativu na ono $to on ve¢ koristi, te
uvesti nova iskustva igrac¢u. Potrebno je paziti §to se dodaje igri, jer sadrzaj koji umanjuje
vrijednost starog sadrzaja moze prouzrokovati frustraciju kod igraca koji su povezani s
starim sadrzajem.

- Promjena sadrzaja: ovo je kombinacija prethodna 3 pristupa. Ukoliko postoji sadrzaj u igri
koji je premalo, ili previse zastupljen [11], moze Se umjesto oslabljivanja ili ojacanja
sadrzaja, napraviti promjena. Npr. ukoliko postoji lik koji koristi mac, a hapravi se zamjena
mac¢ s lukom 1 strijelom. Ovo mijenja kako igra¢ koristi istog lika, bez da je to nuzno

ojacavanje ili oslabljivanje sadrzaja (ovisi o tome kako je izvedeno).

2.5.5. Micanje/strukturiranje ogranifenja za razliku od namjernog dodavanja

ogranicenja

Kod poslovnog/produktivnog softvera cilj je da korisnik moze ostvariti ono §to on Zeli [9].
Prilikom dizajna sucelja, cilj je osigurati laganu interakciju, odnosno koriStenje programa pa Ce
zbog toga program probati rijeSiti sva moguca ograni¢enja. Za neke stvari se Strukturiraju
ogranicenja (npr. carobnjak za instalaciju trazi da se prvo unese mjesto instalacije). Jedini slucaj
gdje profesionalni/produktivni softver namjerno dodaje ogranicenja, je kada ima viSe vrsti licenci

koje se prodaju za razlicitu cijenu, no to nije podruc¢je HCI-a ve¢ podruéje poslovanja.

Videoigre same po sebi postavljaju ograni¢enja korisniku. Cilj videoigre je da igracu postavi

nekakav izazov, odnosno da mu oteza put do cilja. Za primjer ograni¢enja moze se uzeti ¢injenica
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da igraci u Rainbow Six Siege (Ubisoft Montreal) ne mogu ponovno stvoriti (engl. respawn) tokom
runde. Ubisoft Montreal je prilikom testiranja videoigre shvatio da igraci drugaciji interaktiraju
ako njihova smrt ima dugotrajnije posljedice [13], te da su igraci zbog toga pristupali igri paZljivije

1 viSe suradivali sa svojim suigracima.

Takoder, ograni¢enja u igrama Cesto sluze kao motivacija. Igra¢ u igri Grant Theft Auto V
(Rockstar Games) ne moze na pocetku igre pristupiti skupim automobilima poput Truffade Adder-
a zbog nedostatka novca [14], $to ga motivira da prolazi kroz pricu te prelazenjem misija i pljacki
stekne dovoljno novca [15] za kupnju Zeljenog automobila. Ovim nacinom, igra¢ interaktira s
igrom na dva nacina: jedan je u smislu linearnog prelazenja igre, dok je drugi Cista Stednja/rad

prema otklju¢avanju Zeljenog sadrzaja [10].
2.5.6. Funkcionalnost za razliku od raspoloZenja

Profesionalni/produktivni softver koristi grafiku i zvuk kako bi do¢arao odredenu funkcionalnost.
Primjerice, animacija diskete moze docarati dojam da se trenutno nesto sprema na disk. Sjena i
zvuk mogu sluziti kako bi dali dojam da je korisnik pritisnuo na gumb, odnosno da se njegov

pritisak tipke miSa registrirao.

Dok isto vrijedi i za videoigre, videoigre takoder koriste zvukove, glazbu, grafiku, vibriranje i
slicno, kako bi docarale raspoloZzenje odnosno ugodaj. S time interakcija izmedu Covjeka i1
videoigre se mijenja ovisno o ugodaju. Umjetnicki dizajn videoigre znatno moze utjecati na ugodaj
[16], pa tako i ponaSanje igraca u videoigri. Kratko receno, zvukovi, grafika i ostalo, u
produktivnim/poslovnim softverima sluzi kako bi korisnik dobio povratnu informaciju da se
dogada ono Sto on zeli, dok te iste stvari videoigrama sluze kako bi igra mogla usmjeriti igraca, ili

ga staviti u raspoloZenje potrebno za igru igre.

U igri Fortnite Battle Royale (Epic Games) postoji mehanika koja se zove “oluja” (engl. storm).
Cilj mehanike je da bilo tko tko zavr$i u oluji prima Stetu. Cilj te mehanike je da igra ima
sposobnost kontrolirati u kojem djelu prostora igre je igra¢. Kako bi prestrasili igraca, Epic Games
koristi tamno ljubicastu paletu [17], a svaki igra¢ koji dopusti da ga oluja sustigne ¢e cuti glasne

zvukove oluje, promjenu grafike, zvukove boli od svog lika te sl.
2.5.7. lzgled ishoda za razliku od izgleda svijeta

Produktivni/poslovni softver rijetko ima razliite perspektive/tocke gledista, no neki imaju prikaz
krajnjeg rjesSenja. Alat za graficki dizajn ima opciju da se kreirani sadrzaj pogleda iz perspektive

web preglednika, plakata, mobilnog prikaza i drugih.
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Videoigre imaju razliite to¢ke gledista odnosno perspektive. Igre se mogu igrati iz prvog lica,
treceg lica, pticje perspektive i ostalih. Nerijetko je da ista igra nudi vise razli¢itih perspektiva
(npr. Grant Theft Auto V nudi opciju igranja u prvom ili tre¢em licu). 1zbor perspektive ovisi o
zanru videoigre. Primjerice igraci trkaéih igara uglavnom igraju u tre¢em licu, jer tako ima pogled
na cijeli automobil i njegovo okruzenje, dok igraci stratesSkih igara igraju iz Bozje perspektive
(engl. God'’s eye perspective) jer tako imaju pregled svega §to se dogada. Prikaz nekoliko razli¢itih

perspektiva je vidljiv na slici 2.2.

(@) (b) (©

Slika 2.2. a — prikaz u tre¢em licu (DiRT 3), b — prikaz u prvom licu (Rainbow Six Siege), ¢ — prikaz iz BoZje

perspektive (Civilization 6)
2.5.8. Organizacija za razliku od pojedinca

Profesionalni/produktivni softver se uglavnom prodaje organizacijama. Samo 13% prihoda od
Microsoft Office-a doslo je od privatnih korisnika [18]. Igre medutim kupuju uglavnom privatni

korisnici [9]. Zbog toga potrebno je oéekivati drugadije vrste interakcije sa softverom.

Ukoliko organizacije kupuju softver, Zele da njihovi ¢lanovi budu produktivni sa softverom, te im
nije problem platiti edukaciju svojim ¢lanovima. Posto igre kupuju pojedinci, te svrha igre je

zabava, igra mora biti intuitivna korisniku.
2.5.9. Formaslijedi funkciju za razliku od funkcija slijedi formu

Kod profesionalnog/produktivnog softvera sucelja se ne mijenjaju radikalno. Web preglednici u
svojoj sustini i dalje imaju traku u kojoj se upisuje web adresa, te horizontalno postavljene Kkartice.
Alati za izradu prezentacija, tablica, tekstnih dokumenata i sl. idalje imaju traku na vrhu, sa vise

vertikalno poredanih izbornika na vrhu trake.

Korisnici videoigara Zele nove tehnologije i nove pristupe [9], iako ti pristupi ne moraju nuzno biti
bolji. Igraci videoigara raunaju na poboljSanje tehnologije, te racunaju na to kako bi sprijecili

monotoniju, odnosno stekli nova iskustva [9].

2.5.10. Standardni ulazni uredaji za razliku od razli¢itih ulaznih uredaja
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Vecina produktivnog/poslovnog softvera koristi iste ulazne uredaje. Tipkovnica i mi§ dovoljni su

za veliku veéinu poslovnog/produktivnog softvera. Ceste iznimke mogu biti tablet za crtanje i

ekran za dodir. Prednost ovog pristupa jest taj Sto covjek vrsi interakciju s racunalom na nacin s

kojim je ve¢ upoznat, te moze izoStriti svoje vjestine kroz upotrebu razli¢itog softvera. Primjerice,

menadzer moze izvjezbati vjeStine brzog pisanja tipkovnicom, pa ih onda prenijeti na vise

programa:

Brze pisanje mailova

Brze pisanje poruka u aplikacijama poput Slack-a, Teams-a

Brze pisanje dokumentacije u programima za kreiranje tekstnih dokumenata poput
Microsoft Word-a i Google Docs

Brza obrada tablica u programima poput Microsoft Excel i Google Sheets

Brze pretrazivanje interneta web trazilicama

Za razliku od poslovnog/produktivnog softvera, videoigre imaju vise nacina unosa. Razlog tomu

je §to je dozivljaj jedan od bitnih ciljeva, a neke metode unosa nude igracu da se bolje poveze s

igrom. Neke od tih metoda su:

Tipkovnica 1 mi$: nude precizno okretanje u igrama zbog beskona¢no puno mogucih
pozicija mi$a. Pogodna metoda unosa kod igranja pucacina u prvom licu (engl. FPS — first
person shooter) jer one zahtijevaju precizno okretanje lika zbog niSanjenja oruzja [19].
Kontroler: udoban, lagan za koriStenje te nudi kombinaciju tipki, okidaca i palica. Tipke
su pogodne za akcije koje su ili “da” ili “ne” (npr. pokupi ovaj element s poda), dok su
palice zgodne za akcije koje imaju linearni raspon (npr. dodaj 20% gasa, stisni ko¢nicu
40%). Konacno palice nude linearni raspon u dvije dimenzije, pa su zato pogodne za
kretnju. Kontroleri takoder mogu biti ujedno i izlazni uredaji [19], prenosenjem vibracija
igracu.

Trkaci volan 1 periferija: specificirani skup ulaznih uredaja kojem je cilj emulirati kontrole
u stvarnim vozilima poput automobila, kamiona, traktora i slicno. Takoder, mogu biti i
izlazni uredaji te prenositi vibracije korisniku [20].

Ekrani na dodir: mobilne videoigre su jako popularne, pa tako jako puno igraca igra s
ekranima na dodir. Oko 77% svih prihoda u industriji igara dolazi od korisnika koji igraju
ovom metodom [21]. Problem kod ove metode unosa jest taj $to prsti ujedno prekrivaju

ekran pa je bitno tokom razvoja dobro se pobrinuti o rasporedu tipki na ekranu.
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- VR Oprema: oprema koja sluzi za igranje virtualne stvarnosti. Uglavnom je kombinacija
ulaznih i ulaznih uredaja.

- Palice za zrakoplove: oprema koja se koristi za igranje simulatora letenja

- Pokretni kontroleri: oprema koja sluzi za detekciju pokreta. Dolazi u vise formi sa
razli¢itim nac¢inima rada, primjeri Wii Remote se drzi u ruci i pomice, dok je Xbox Kinect
skup senzora koji stoji u mjestu i promatra igraca. Pokretni kontroleri mogu biti samostalni
ili u sklopu opreme za virtualnu stvarnost

- Kontroleri namijenjeni osobama s invalidnostima: sluze kako bi nudili igra¢ima sa fizickim

invalidnostima mogucénosti igranja. Mogu sadrzavati i ulazne i izlazne uredaje.

Nije rijetko da igre nude viSe metoda unosa igracu na izbor. Primjer igre koja nudi viSe izbora
unosa bi bio Fortnite (Epic Games). Posto je Fortnite dostupan na PC-u mora podrzavati igranje
miSem i tipkovnicom, posto je dostupan na konzolama mora podrzavati unos kontrolerom, a posto
je dostupan na Androidu [22], mora podrzavati unos ekranom na dodir [22]. Medutim nisu sve
metode unosa jednako prikladne zadatku. Zbog toga puno pucacina implementira pomo¢ pri
ciljanju (engl. aim assist) za igrace koji ne igraju s tipkovnicom [23]. Tome je cilj da igraci koji

igraju s tipkovnicom i ostali igra¢i se mogu boriti jednako pravedno.
2.6. Postojeca rjeSenja

Na trzistu ve¢ postoje, ili su postojali, uredaji koji nude alternativne metode unosa. Razlikuju se u

pristupima, a tako i u ciljanim skupinama.
2.6.1. Sony EyeToy

Sony EyeToy je USB kamera koju je razvio Sony Computer Entertaiment. EyeToy je bio projekt
Richarda Marksa, i postao je dostupan javnosti 1999 [24][25]. Playtoy se prodao u preko 10
milijuna kopija [24], i bio je dostupan za konzolu Playstation 2. Kamera je imala rezoluciju od 320
X 240 piksela i svrha kamere je da detektira pokrete, odnosno da igracu nudi nove nacine igranja,

bez da on mora koristiti kontroler. 1zgled EyeToy-a vidljiv je naslici 2.3.
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Slika 2.3. Sony EyeToy kamera [26]

Za EyeToy posebno su razvijene igre. Neke od njih su:

EyeToy Play: igra koja se sastoji od 12 mini igara. Igre se igraju tako da igra¢ mice svoje
tijelo, a neke od njih su:

o “Disco star”: igra¢ mora kopirati plesac¢a na ekranu (detekcija cijelog tijela)

o “Wishi Washi”: igra¢ mora Cistiti prozore pomicanjem ruku (detekcija ruku/tijela)

o “Soccer craze”: igra¢ mora odrzavati loptu u zraku sa svojom glavom (detekcija

glave)

o “Slap Stream ”: igra¢ mora udarati miSeve, ali ne smije zeceve (detekcija ruku)
EyeToy Groove: igra u kojoj je cilj plesati. Igra¢ mora u ritmu pozadinske glazbe dirati
tipke koje se nalaze oko ekrana (detekcija ruku)

EyeToy Kinetic: igra kojoj je cilj pomo¢ pri tjelovjezbi. Igrac¢i mogu odabrati 12-tjedni

trening program 1 igra analizira njihovu uspjeSnost u treningu. (detekcija tijela)

2.6.2. Xbox Kinect

Kinect je digitalni uredaj koji je napravio Microsoft za Xbox 360 i Xbox One konzole. Prvi puta

dostupan javnosti 2010 [27][28]. Postojale su dvije generacije, V1 i V2 gdje je prva imala

rezoluciju kamere od 640x480 piksela, a druga 1920x1080 [29]. Sam uredaj je zapravo skup

senzora i kamera s kojim se ostvaruje detekcija osobe i pokreta. Kinect sustav prikazan je na slici

2.4.

(a) (b)
Slika 2.4. (a) — Xbox Kinect V1 [28], (b) Xbox Kinect V2 [29]
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Microsoft je tokom razvoja Xbox One konzole shvatio da ¢e se za Kinect razviti manje igara ako
ne bude svaki igra¢ imao Kinect. Takoder, igraci nisu voljni kupiti Kinect ako za njega nema igara.

Zbog toga Microsoft je odlucio da svaka Xbox One konzola dolazi sa Kinectom. [28]
Neki od primjera igara koje su razvijene za Kinect bi bile:

- Fruit Ninja Kinect — na ekranu igracu lete voc¢ke, a on ih mora prerezati. Rezanje radi
detekcijom pokreta [30].

- Kinectimals — igra¢ u virtualnom svijetu moze interaktirati sa zivotinjama. Jedna od
interakcija je maZenje koja se odvija detekcijom pokreta [30].

- Dragon Ball Z for Kinect — igra¢ se moze boriti u igri. Igra se odvije u prvom licu i Koristi
prepoznavanje pokreta za upravljanje udarcima [30].

- Just Dance — igrac pleSe dok svira glazba. Cilj mu je oponasati virtualnog lika kojeg vidi

na ekranu [30].
2.6.3. Wii Remote

Wii Remote je uredaj koji je napravio Nintendo za igracu konzolu Wii. Uredaj oblika daljinskog
upravljaca u sebi ima senzore koji sluze za detekciju pokreta. Prednost ovog pristupa je Sto uredaj
oblika daljinskog upravljaca moze emulirati ostale naprave iz stvarnog Zivota [32], poput reketa
za tenis. Wii Remote je napravljen za Siroku uporabu u igrama, a nudi moguénosti ekstenzija
pomocu dodataka (npr. dodatak koji pretvara Wii Remote u volan za igranje trkaé¢ih igara). Wii

Remote prikazan je na slici 2.5.

Slika 2.5. Wii Remote (lijevo) [32]

Najpopularnija igra koja koristi Wii Remote je Wii Sports, koja dolazi zajedno sa konzolom.
Unutar igre postoji 5 igara: tenis, bejzbol, golf, boks i kuglanje. U svih 5 igara Wii Remote se
koristi za detekciju pokreta potrebnu za igranje. Moze se primijetiti kako su igre dizajnirane oko

toga da Wii Remote pokuSava docarati osjecaj pravog objekta (reket, golf palica).

2.6.4. Xbox Adaptivni Kontroler

18



Xbox adaptivni kontroler (engl. Xbox Adaptive Controller) je uredaj napravljen u svrhu nudenja
alternativnih metoda unosa korisnicima sa fizickim invalidnostima [33]. Najvecéa prednost Xbox
adaptivnog kontrolera jest ta $to je jeftiniji od alternativa (kosta otprilike 100 americkih dolara),
te Sto zbog svoje arhitekture moze se lagano nadograditi sa uredajima za proSirivanje. Xbox

Adaptivni kontroler prikazan je na slici 2.6.

-

.00
2 ®

Slika 2.6. Xbox adaptivni kontroler i dodatni uredaji za progirivanje [33]

Xbox adaptivni kontroler nije napravljen kako bi nudio nove vrste igara, ve¢ mu je svrha da se

postojece igre mogu postati pristupacnije osobama s fizickim invalidnostima.
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3. DIZAJN I IZRADA VIDEOIGRE ZA USPOREDBU METODA UNOSA

Interakcija Covjeka i1 raCunala je sloZena, a jedan od dijelova interakcije je ulaz. Za ulaz moguce
je koristiti visSe metoda unosa, a njihovo dodavanje prednost je videoigri jer potencijalno
alternativne metode unosa mogu igracu nuditi nova iskustva i izazove. Takoder, alternativne
metode unosa nude igra¢ima koji su sprijeceni u igranju videoigara zbog fizickog invaliditeta,
mogucénost igranja. Zbog toga, potrebno je dizajnirati videoigru koja nudi vise alternativnih

metoda unosa.

3.1. Odabir Zanra i osnovne funkcionalnosti
Prilikom dizajniranja videoigre bitno je razumjeti kome je igra namijenjena te na koji na¢in ona
pokusava zabaviti igraca. Cilj igre je da bude relativno jednostavna za razumjeti, kako bi ljudi koji
¢e ju testirati mogli lagano svladati i dati povratnu informaciju o metodama kontrole, odnosno
interakcije sa videoigrom. Zbog toga su za Zanr videoigre odabrana dva Zanra; infinite runner i
side scroller. Kombinacijom ta dva zanra dobiva Se igra gdje igra¢ stalno trci u stranu, a odabrano
je da igra¢ tr¢i prema desno. Igra je 2D (Sto nalaze zanr side scroller), zbog lakse izrade i zbog
lakoce igranja. Takoder, prednost ovog Zanra i izvedbe je ta Sto je videoigra prikladna ve¢em broju
uzrasta. Posto je cilj rada istraziti interakciju Covjeka i racunala u pogledu videoigara, cilj je

napraviti zabavnu igru, ne nuzno graficki kompleksnu.

Igra¢ mora izbjegavati prepreke te mu je cilj postici Sto bolji rezultat. Na svom putu moZze pokupiti
bonuse (engl. Power Up) kako bi si, ili olaksao igranje, ili povecao rezultat. Prilikom neuspjeha,
odnosno kraja igre, igra¢ moze odmah igrati ispoCetka. U igri igrac tr¢i sve brze $to mu je rezultat

vi§i, odnosno igra se s vremenom ubrzava.

Potrebno je odrediti koje alternativne metode unosa ponuditi igracu. Za alternativne metode
moguce je koristiti viSe uredaja, a za ulazni uredaj odabrana je kamera, zbog svojstva da se preko
nje moze implementirati viSe alternativnih metoda unosa. Na slici koju daje kamera moguce je
detektirati lice (kao i druge dijelove tijela) i boje, a obje su odabrane kao metoda unosa u videoigri.
Obje metode unosa su fleksibilne, odnosno nude vise nacina na koje ih je moguce izvesti te viSe

nacina na koje igra¢ moze igrati.

3.2. KoriSteni alati i tehnologije

Za izradu videoigre potrebno je koristiti odredene alate kako bi se olaksala sama izrada. Potrebno

je izabrati alate koji nude funkcionalnosti potrebne za izradu videoigre.

3.2.1. Unity
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Za izradu ovog projekta koristen je Unity. Unity je pokretac igre (engl. game engine), koji nudi
vizualno slaganje scena te programiranje funkcionalnosti u C# [34]. Videoigra koristi scene za
glavni izbornik kao i1 za glavni nivo videoigre, a sve funkcionalnosti napisane su u C#. Najveca
prednost Unity-a je Sto omogucuje da prilikom izrade videoigre, nije potrebno se zamarati
implementacijom rac¢unalne grafike, 3D prostora i slicnog, ve¢ je moguce potpuno se fokusirati na
implementiranje funkcionalnosti koje su bitne za konkretnu videoigru, odnosno u slucaju ovog
rada, moguce se potpuno fokusirati na implementiranje alternativnih metoda unosa i znacajki

konkretnih za videoigru.

3.2.2. OpenCV plus Unity
OpenCV plus Unity je resurs koji omogucéuje koristenje OpenCV biblioteke unutar Unity-a.
Koristenjem ove biblioteke omogucuje se pristup kameri, kao i pokretanje modela zasnovanih na
racunalnom vidu. U ovom radu to je korisno zbog koriStenja tri pristupa interakcije koja

zahtijevaju pristup kameri, dok dva od njih zahtijeva pokretanje modela detekcije lica.

3.3.  Prikaz osnovnih dijelova videoigre

Osnovni dijelovi igre su prepreke, bonusi i rezultat. Igracu je cilj skupiti §to vise bonusa,

izbjegavati prepreke te posti¢i najbolji rezultat.
3.3.1. Prepreke i uvjeti neuspjeha

U igri se nalaze 4 prepreke i svaka od njih ima cilj omesti igraca na drugaciji na¢in. Ovisno o
prepreci ona se moze izbjeci tako da ju igra¢ preskoci ili da se sagne ispod nje. Prepreke su
podijeljene na sljedece:

- Svijec¢e — prepreka koja se moze izbjec¢i samo preskakanjem.

- Mali baloni — prepreka koja se moze izbjeci i preskakanjem i saginjanjem.

- Veliki baloni — prepreka koja se moze izbje¢i samo saginjanjem.

- Raketa — prepreka koja ¢e se izbjeci uvijek osim ako igra¢ ne sko¢i namjerno na nju. Njen

cilj je zbuniti igraca u napetim trenutcima.

Prikaz prepreki dostupan je na slici 3.1.
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(d) (€)

Slika 3.1. Prepreke u igri, (a) — svijece, (b) — preskakanje balona, (c) — saginjanje ispod balona, (d) — saginjanje
ispod velikih balona, (e) — prolaz ispod rakete

Igra¢ ne smije s nijednim dijelom svog lika do¢i u kontakt s preprekom, jer se u tom slucaju igra

zaustavlja i u sucelju se ispisuje rezultat.
3.3.2. Bonusi i rezultat igraca

U igri se nalaze 3 bonusa. Igracu je u interesu da pokupi bonuse jer oni mu mogu ili olakSati igru

ili poboljsati rezultat. Bonusi su podijeljeni na sljedece:

- Plavi prsten — bonus koji igra¢u daje privremenu otpornost na prepreke. Za vrijeme trajanja
bonusa igra¢ se smije sudarati u prepreke i njegova igra nece biti prekinuta. Efekt nije
trajan.

- Srebrni nov¢i¢ — bonus koji igra¢u nadodaje manju vrijednost na rezultat

- Zlatni nov¢i¢ — bonus koji igracu nadodaje vecu vrijednost na rezultat

Prikaz bonusa nalazi se na slici 3.2.
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(d) (®) )

Slika 3.2. (a) — prije kupljenja plavog prstena, (b) — nakon kupljenja plavog prstena, (c) — prije kupljenja srebrnog
nov¢ica, (d) — nakon kupljenja srebrnog nov¢éica, (e) — prije kupljenja zlatnog nov¢iéa, (f) — nakon kupljenja zlatnog
novciéa
Kako bi igra¢ pokupio bonus on se mora bilo kojim dijelom svog lika sudariti s njim. Nakon toga

¢e se na sucelju ispisati informacije o pokupljenom bonusu.

Rezultat igre (engl. score) je brojcana vrijednost koju igra¢ nastoji poboljsati, odnosno postiéi

najvecu vrijednost. Ona se racuna na sljedeci nacin:

Neka je n broj ciklusa (engl. tick) koji su prosli od pocetka igre, a Sn vrijednost prirasta

rezultata/ciklusa, tada se rezultat s racuna prema formuli 3-1

S= S, *n (3-1)
Vrijednost sn je proizvoljna i ovisi 0 programeru. Za male vrijednosti Sn postojati ¢e male razlike
u rezultatu za razlicite pokusaje, dok za velike vrijednosti ¢e se takoder pojaviti problem gdje je

igracima teSko pamtiti njihov najbolji rezultat jer broj sadrzi puno znamenki.

Neka je v brzina igre u koordinate/azuriranju (u konkretnom slucaju igre, azuriranje se obavlja
fiksno svakih 1/60 sekunde), b osnovna brzina (konstanta), m skala po kojoj se skalira brzina

(konstanta), a s rezultat igre, tada je brzina v izracunata prema formuli 3-2.

b+s (3-2)
v =

m

Formula 3-2 je proizvoljno odabrana zbog Zelje da se usko poveze brzina igre sa rezultatom.

Moguce je dobiti slican efekt tako da se brzina v racuna preko vremena koje je proslo od pocetka
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igre, medutim tada kupljenje bonusa ne utjece na brzinu igre. Ovim pristupom je 0sigurano to da
je igra¢ prisiljen napraviti odluku: pokupiti bonus i poboljsati rezultat ili ne pokupiti i imati sporiju

igru.

Na slici 3.3. prikazano je kako retulate igre igra¢ moze pratiti u izborniku (engl. menu) “High
Scores & Data”. Izbornik nudi igracu da izabere nacin igranja, te mu ispisSe sljedece informacije o

njegovim rezultatima (ovisno o metodi unosa):

- Najbolja 3 rezultata (engl. Best scores)

- Ukupni rezultat (engl. Total score)

- Broj igri koje je igrao (engl. Games played)
- Prosjecni rezultat (engl. Average score)

- Medijan rezultata (engl. Median score)

- Standardna devijacija rezultata

[ X Y@ e

. Score info for keyboard method . Score info for controller method .

Best scores: Best scores:
1716
1169
908

Total score: 4987 Total score: 1357

Games played: 7 Games played: 9
Average score: 150.78
Median score: 109

Score std dev: 542.81 Score std dev: 109.15

(@) (b)

Slika 3.3. prikaz rezultata, (a) — igranje tipkovnicom, (b) — igranje kontrolerom

Kako bi se rezultati igre spremili izmedu razlicitih paljenja igre, svi rezultati pohranjeni su u
datoteku highScores.json. Ta datoteka nalazi se u glavnom direktoriju igre, pa igra¢ moze odluciti
ucitati datoteku u neki drugi program te dodatno obraditi podatke. Prilikom zavrSetka igre poziva
se metoda koja azurira listu rezultata te sinkronizira stanje objekta HighScores sa highScores.json

datotekom.
3.4. Sustav interakcije

U ovom poglavlju ¢e biti opisan dizajn sustava interakcije, kao i njihov rad, te moguénosti i mane.
3.4.1. Dizajn sustava za odabir interakcije

Kako bi igra¢ mogao birati kojom metodom interakcije zeli raditi, dizajniran je sustav koji

omogucuje biranje metode interakcije, a da u isto vrijeme ne dovodi do problema dupliciranja koda
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te ¢vrste spregnutosti. KoriSten je oblikovni obrazac “Strategija” [31] (engl. Strategy), a na slici
3.4. prikazan je UML dijagram. Strategija omogucéuje ubrizgavanje ovisnosti [31] (engl.

dependacy injection) u objektno orijentiranom okruzenju.

. . <<interfaces>
PlayerBehaviour TPlayerController

+ PlayerController: IPlayerController

):
): boo

KeyboardPlayerController XboxPlayerController FaceHeightController FaceMovementController ColorDetectionController

+ WantsTodunp(): bool
b

+ WantsTodunp(): bool + WantsTodum
+ i 0ol + Wia Duck() ;

() bool + WantsToDus

+ (): bool i t(): bool + Vanf Restart(): bool
+ WantsToGoMainkenu(): boal + WantsToGoHainNenu() ; bool + WantsToGoMainNenu(): bool + Wan
+ : Action<int> . i : Action<i + Upd: hscore: Actionei N

Slika 3.4. UML prikaz oblikovnog obrasca strategije — konkretni primjer

Klasa PlayerBehaviour koristi sucelje IPlayerController kako bi moglo raditi s bilo kojom od 5
klasa: KeyboardPlayerController, XboxPlayerController, FaceHeightController,

ColorDetectionController, FaceMovementController.
Zadaée/odgovornosti tih klasa su sljedece:

- KeyboardPlayerController — prouciti stanje tipkovnice i sukladno odluéiti koju akciju zeli
napraviti igrac

- XboxPlayerController — prouciti stanje Xbox kontrolera i sukladno odluciti koju akciju Zeli
napraviti igrac

- FaceHeightController — prouciti stanje FaceDetector klase, te sukladno o informacijama o
detektiranom licu odluciti koju akciju Zeli napraviti igrac

- ColorDetectionController — prouciti stanje ColorDetector klase, te sukladno o
informacijama o detekciji zeljene boje odluciti koju akciju zeli napraviti igrac

- FaceMovementController — prouciti stanje FaceDetector klase, te sukladno o

informacijama o detektiranom licu odlu¢iti koju akciju Zeli napraviti igrac

Svaka od prethodnih klasa izvedena je takoder preko oblikovnog obrasca “Singleton” [31].
Singleton obrazac u objektno orijentiranom okruzenju jam¢i da ¢e postojati samo jedna instanca
klase [31]. Posto ove klase nemaju potrebe instancirati viSe objekata (jer samo jedan uredaj

upravlja likom u svakom trenutku) poZzeljno je koristiti singleton.
Sucelje IPlayerController propisuje sljedece:

- WantsToJump — metoda koja vraca bool vrijednost koja oznacava namjeru da igra¢ skoci
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- WantsToDuck — metoda koja vrac¢a bool vrijednost koja ozna¢ava namjeru da se igrac
sagne

- WantToRestart — metoda koja vra¢a bool vrijednost koja oznacava namjeru igraca da
ponovno krene igrati nakon Sto je igra zavrSila.

- WantsToGoMainMenu — metoda koja vra¢a bool vrijednost koja ozna¢ava namjeru igraca
da ode na glavni izbornik igre nakon §to je igra zavrsila.

- UpdateHighScore delegat tipa Action<int> na koji ¢e se postaviti referenca na metodu za

azuriranje rezultata

Ovisno 0 metodi igranja, prikaz na zaslonu (engl. HUD — Heads Up Display) se mora mijenjati.
Primjerice, kada igra¢ igra tipkovnicom treba mu biti prikazano koja tipka se koristi za skakanje,
a koja za saginjanje, koja za odlazak na glavni izbornik... Medutim, kada igra kontrolerom trebaju

biti prikazane slike na kontroleru.

Na slici 3.5. vidljiv je prikaz na zaslonu koji se koristi kako bi se komuniciralo sljedece:

score: 104 Eaump ) buck Score: 94

Glide down faster Glide down faster

2

Ghost mode
ACTIVE!

9

(@) (b)

Slika 3.5. prikaz na zaslonu, (a) — igranje tipkovnicom, (b) igranje kotnrolerom

Prema slici 3.5. (a):

- Igra¢ moze skociti sa tipkom strelica gore
- Igra¢ se moze sagnuti sa tipkom strelica dolje

- Igra¢ moze brze pasti nakon skoka ako koristi strelicu dolje
Prema slici 3.5. (b):

- Igra¢ moze skociti s tipkom d-pad gore
- Igra¢ se moze sagnuti sa tipkom d-pad dolje

- Igra¢ moze brze past nakon skoka ako koristi d-pad dolje
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Takoder, postoji kolekcija ikona i za metode gdje se koristi kamera (a to su metode igranja visinom

lica, pokretima lica te detekcijom boje), kao i ikone za povratak na glavni izbornik i ponovno

pokretanje igre.

Sustav koji osigurava pravilno koriStenje ikona takoder koristi oblikovni obrazac Strategija [31],

a UML diagram je prikazan na slici 3.6.

InputThumbnailManager

<<interface>»

ITInputThumbnailFactory

+IInputThumbnailFactory

+ RestartImage {get}: Sprite
+ MainMenuImage {get}: Sprite
+ DuckImage {get}: Sprite
+ JumpImage fget}: Sprite

CameraThumbnailFactory

KeyboardThumbnailFactory

XboxThumbnailFactory

+ RestartImage {get}: Sprite
+ MainMenuImage {get}: Sprite
+ DuckImage {get}: Sprite

+ JumpImage {get}: Sprite

+ RestartImage {get}: Sprite
+ MainMenuImage fget}: Sprite
+ DuckImage {get}: Sprite
+ JumpImage {get}: Sprite

+ RestartImage {get}: Sprite
+ MainMenuImage {get}: Sprite
+ DuckImage {get}: Sprite
+ JumpImage {get}: Sprite

Slika 3.6. UML prikaz oblikovnog obrasca strategije — konkretni primjer

Klasa InputThumbnailManager koristi objekt koji implementira sucelje linputThumbnailFacotry

kako bi odredila koje slike se prikazuju na korisnickom sucelju:

- Slika Restartimage igrac¢u govori kako da ponovno pokrene igru

- Slika MainMenulmage igracu govori kako da ode na glavni izbornik igre

- Slika Ducklmage igracu govori kako da se sagne

- Slika Jumplmage igracu govori kako da skoci

Klase koje implementiraju ovo sucelje su:

- CameraThumbnailFactory — prikazuje igracu bitne informacije dok on igra detekcijom

visine lica, detekcijom pokreta lica ili detekcijom boja

- KeyboardThumbnailFactory — prikazuje igracu bitne informacije dok on igra

tipkovnicom

- XboxThumbnailFactory — prikazuje igracu bitne informacije dok on igra kontrolerom

U grafickom sucelju, nakon pritiska na play, igra¢ ima opciju izbora metode unosa, a to je

prikazano na slici 3.7.
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Slika 3.7. Prikaz grafi¢kog sucelja za odabir metode unosa

3.4.2. Interakcija tipkovnicom/Xbox kontrolerom

Interakcija tipkovnicom i Xbox kontrolerom su dvije standardizirane metode unosa. Sli¢ne su jer
obje zahtijevaju isCitavanje stanja tipki. Na tipkovnici igra¢ pritisne strelicu gore te time izraZzava
svoju namjeru da skoci, dok pritiskom strelice prema dolje izrazava zelju da se sagne. Igrac koji
igru igra Xbox kontrolerom, mora pritisnuti D-pad gore kako bi skoc¢io, odnosno D-pad dolje kako
bi se sagnuo. Razlika u ove dvije metode unosa (engl. input method) jest ta Sto igra¢ koji igra na
tipkovnici moze pritisnuti obje tipke u isto vrijeme, dok igra¢ na Xbox kontroleru to ne moze jer
D-pad fizicki to ne moZe napraviti, jer iako se D-pad na prvu ¢ini kao 4 odvojene tipke, to je
zapravo jedan tipka koja se mice u dvije osi. U slucaju da igra¢ pritisne obje tipke na tipkovnici
do¢i ¢e do nedefiniranog ponasanja, odnosno akcija koja se izvr$i ovisiti ¢e o tome kako Unity

procesuira metode unosa.

Velika prednost kod ove dvije metode unosa jest ta §to igra¢ vrlo vjerojatno ima prethodnih
iskustva s njima, te to §to moze prenijeti vjestine sa, ili na, druge igre. Takoder, broj potencijalnih
igraca koji ve¢ posjeduju kontroler ili tipkovnicu je vec¢i. Mana ovih metoda unosa potice od istih
razloga, odnosno ove metode unosa mogu biti manje interesantne igracu jer je on vec¢ igrao s njima,

te mu ne predstavljaju nikakva nova iskustva.
3.4.3. Detekcija lica

Igranje detekcijom lica moZe se ostvariti u viSe nafina. Dva nacina koja su implementirana u
videoigri su: detekcija pozicije lica te detekcija pokreta lica. Igranje detekcijom lica nudi igracu
mogucnosti da igra igru bez koristenja ruku. Igra¢ moze odabrati igrati igru tako da pomice svoju
glavu, ili da pomice cijelo svoje tijelo (npr. skakanje ili ¢ucanj). lako postoji jako puno
potencijalnih metoda unosa, igranje detekcijom lica se dodatno razlikuje od drugih rjeSenja, jer

ista nude da igrac igra bez tipkovnice/kontrolera, ali i dalje zahtijevaju koristenje ruku. Igranje bez
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ruku moZze nadodati na efekt novog iskustva, te moze nuditi igra¢ima sa tjelesnim invalidnostima
da igraju igru koju bi inace bili sprijeceni igrati.

Velika mana koja vrijedi za sve metode igranja gdje je kamera ulazni uredaj, je ta $to se u
interakciju izmedu ¢ovjeka i racunala uvodi nepredvidljivi faktor okruzenja u kojem se on nalazi.
Naime, igra¢evo okruzenje moze sadrzavati objekte koji ¢e biti krivo detektirani. Sama kvaliteta
kamere, kao i osvjetljenje u okruzenju utjeCe na njega. Kada igra¢ igra tipkovnicom, osvjetljenje
u njegovoj prostoriji nije vazno. Nije vazno koliko slika ljudi ima na zidovima. Takoder, kod
detekcije lica, problem se deSava kada druga osoba slucajno ude u kadar kamere, te mozda ista

bude detektirana umjesto igraca.

Takoder, kod detekcija lica, stvara se problem povratne informacije. Prilikom pritiska tipke, igrac
ima taktilan osjecaj, dok toga nema pri detekciji lica. Taj problem rijeSen je prikazom slike kamere,
te iscrtavanjem zelenog kvadrata oko mjesta detekcije. To nije idealno, svugdje primjenjivo
rjeSenje, jer potencijalno moze utjecati na igracev dozivljaj, odnosno moze ometati umjetnicki

dizajn igre.
3.4.4. Interakcija detekcijom pozicije lica

Interakcija detekcijom pozicije lica radi na osnovi prepoznavanja lica, te ovisno o visini lica na
slici odabire se akcija koju ¢e lik napraviti. Igracu je prikazana ruziCasta i zuta linija. Ukoliko igrac¢
stavi centar svog lica iznad ruzicaste linije, lik na ekranu ¢e skociti, a ukoliko stavi centar svog
lica ispod zute linije lik ¢e se sagnuti. Slika 3.8. prikazuje igranje pozicijom lica i sucelje koje

prikazuje pragove/poziciju detekcije.

Score: 283 um u Score: 19

Glide down faster

V5 X
. CH)

L)L)

(@) (b)

Slika 3.8. Igranje detekcijom pozicije lica: (a) saginjanje, (b) skakanje

Prednost ovog pristupa je §to je jednostavan i za implementirati i za komunicirati igracu $to mora
raditi. Takoder, nudi opciju da igra¢ sam sebi namjesti vrijednosti pragova, §to je iznimno vazno

za uspjesnost implementacije ove metode unosa, jer prostorno okruzenje, kao i fizicke sposobnosti
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svakog igraca nisu jednake. Igraci koji su nizi ili su fizi¢ki udaljeniji od kamere ¢e zahtijevati da
pragovi budu nizi, jer ne mogu visinom svog lica dosegnuti gornje dijelove slike. Problem je §to
ukoliko vise igraca igra na jednom racunalu naizmjence, ili ukoliko isti igra¢ Zeli promijeniti svoju

fizicku poziciju, mora ponovno namjestati granice.
3.4.5. Interakcija detekcijom pokreta lica

Interakcija detekcijom pokreta lica radi na osnovu prepoznavanja lica, te na osnovu trenutne
pozicije lica i prijasnjih pozicija lica. Razlika u pogledu na interakciju detekcijom pozicije lica je
ta Sto igra¢ nema apsolutne pragove koje mora zadovoljiti, ve¢ relativne. Relativni pragovi znace
da igra¢ ne mora nuzno biti na istoj fizickoj lokaciji tokom igranja, odnosno moze se slobodno
micati u okruzenju te promijeniti pristup tokom igranja. Mana ovog pristupa je to $to igracu iz
prve ne mora nuzno biti jasno koliko brzo se mora kretati licem, niti koliko mora pomaknuti lice
da bi se detektirao pokret, ve¢ on to mora sam shvatiti. Posto se koriste prethodne pozicije lica, te
relativna razlika, moze se dogoditi da kriva detekcija lica uzrokuje ,trzaje” lika u igri. Za
uklanjanje istih potrebno je koristiti algoritam za uklanjanje pogreSno detektiranih vrijednosti. U

videoigri koriSten je sljedeci algoritam:
Za rad potrebni su sljedeci parametri:

Nm = broj uzoraka visine lica

tm = odstupanje koje je potrebno da se registrira pokret

te = granica greske — ukoliko dva susjedna uzorka imaju razliku ve¢u od ove vrijednosti smatra
se da je doslo do greske

Ne = broj uzoraka koji se koristi za detekciju pogreske

Qn = stog u koji pohranjujemo vrijednosti visine lica.

Matematicki prikaz algoritma za uklanjanje krivo detektiranih vrijednosti, koristeci ranije navede

oznake je prikazan u postupcima u formulama 3-3, 3-4, 3-5, 3-6 te krajnje na 3-7.

Vi € [1,len(Qy)],n., <i< n,, — n, (3-3)

Suma ap uzoraka prije trenutnog uzorka je prema formuli 3-4.

5';%—118 an []] (3-4)

a =
b n,

Suma a, uzoraka poslje trenutnog uzorka je prema formuli 3-5.
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X anli] (3-5)

a

ne
Prosjecna vrijednost a je prema formuli 3-6.
a, +ag, (3-6)
a=—7

Konacno, vrijednost gn[i] zamjenjuje se prema formuli 3-7.

. a,lqplil —al > t, " a, —a,| <t (3-7)
qh[l]={ dn e a n m

qnli], inace ’

gdje je " logicki operator i.

Uklanjanjem loSe detektiranih vrijednosti osigurano je da lik ne radi nagle, kratke radnje. Ovo je
klju¢no jer moze rezultirati da igraé ,,izgubi“ igru zbog greske koja nije njegova, §to uzrokuje
frustraciju. KoriStenje algoritma za uklanjanje loSe detektiranih vrijednosti nije idealno rjeSenje,
jer moze produljiti vrijeme od igracevog pokreta lica do radnje u igri. Kasnjenje unosa (engl. input
lag) nije pozeljna stvar jer moze igracu narusiti dojam igranja igre. Takoder, posto je izradena igra
natjecateljskog duha, odnosno potice igraca da postigne §to bolji rezultat, te od njega trazi brze
reakcije u napetim situacijama, moguce je isfrustrirati igraca jer ne moze posti¢i jednako dobar

rezultat kakav bi postigao da je kasnjenje unosa manje.
3.4.6. Interakcija detekcijom boje

Interakcija detekcijom boje radi na osnovi prepoznavanja odabrane boje. Igra¢ navigira u postavke
gdje odabire boju tako da stavi objekt ¢ija se boja prepoznaje u centar prikaza kamere. Za objekt

igra¢ moze koristiti neke od sljedec¢ih opcija:

- Boju odjece — ovu opciju igra¢ moze odabrati ukoliko Zeli kontrolirati lika na ekranu
sukladno sa svojim pokretima (kada sko¢i uzivo, skoci i lik na ekranu...). Kako bi ovaj
pristup radio potrebno je da igra¢ nosi odje¢u unikatne boje te da stoji dovoljno daleko od
kamere da se ne bi njegova odjeca raspinjala cijelim vidikom kamere. Prednost ovog
pristupa je Sto igra¢ ne mora koristiti ruke, ali mana je zahtijevanje veceg fizickog prostora,
odnosno udaljenost izmedu kamere i igraca mora biti relativno velika (u usporedbi s
drugim metodama unosa). Takoder, veca udaljenost moze rezultirati time da igrac slabije
vidi §to se dogada na ekranu.

- Boju objekta u ruci — ovu opciju igra¢ moze odabrati ukoliko zeli kontrolirati lika na ekranu
sukladno sa pokretima ruke (kada podigne ruku, skoci lik na ekranu). Za ovakav objekt

igra¢ moZe odabrati bilo koji objekt s bojom koja je unikatna njegovom okruZenju, a tokom
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razvoja su se koristili objekti poput biljeznica, flomastera, bojica i slicnih. Prednost ovog
pristupa je $to igra¢ ima sposobnost brzeg reagiranja, odnosno lakse mu je brzo pomaknuti
ruku s objektom nego cijelo tijelo. Mana pristupa je Sto igra¢ i dalje mora koristiti ruke,
tako da ovaj pristup ne olakSava igranje igra¢ima sa invalidnostima koje ih sprjecavaju u
istom.

- Boja objekta na tijelu — ova opcija sli¢na je opciji sa bojom odjece, a izvodi se tako da se
zalijepi mali objekt (naj¢eSc¢e papiri¢) unikatne boje na tijelo. Iako se na prvu ova opcija
ne ¢ini znatno drugacija od prve, rjeSava problem gdje se odjeca prostire cijelim vidikom
kamere, $to forsira igraca da se potencijalno udalji toliko daleko da teze vidi §to se dogada
na ekranu. Tada igra¢ moze igrati igru pomicanjem svog tijela (kada skoci uzivo, skoci i
lik na ekranu), medutim kod ovog pristupa bitno je paziti da objekt na tijelu ne otpadne,

Sto nije problem kod prijasnja dva pristupa.

Prednost koja vrijedi za sve potencijalne metode igranje metodom detekcije boja jest ta Sto su
pogresne detekcije jako rijetke. Za implementaciju logike odlu¢ivanja radnje moguce je koristiti
detekciju pozicije boje, ili detekciju pokreta obojanog objekta. U videoigri je implementirana samo
jedna metoda, a to je pozicijom. Razlog tomu je taj $to za razliku od svog lica, igra¢ ima sposobnost
promijeniti gdje se objekt nalazi u relativnom odnosu na sebe, odnosno, igra¢ moze nalijepiti
objekt vise ili nize na svom tijelu, drzati ga u ruci, koristiti boju koja se nalazi na odredenom dijelu
njegove odjece i sli¢éno. Medutim ne moze promijeniti gdje je njegovo lice u usporedbi s njegovim
ramenima. Zbog toga, problemi koji postoje prilikom detekcije pozicije lica (igra¢ ¢e mozda
promijeniti fizicku lokaciju, promijeniti ¢e se igra¢ i drugi) nisu toliko izrazeni prilikom igranja

metodom detekcije bojom.

Algoritam pronalaska boje radi na principu da prolazi kroz sliku, odnosno matricu boja, na sljedeci
nacin:
Neka je matrica M takva prema formuli 3-8

[Coo COm] (3-8)

CnO Cnm

gdje je:

h = visina slike

W = §irina slike
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n=w-1
m=h-1
C = struktura {r, g, b, a} koja predstavlja RGBa model boje, gdje je svaki kanal realni broj na

intervalu [0,1]

Prolazom kroz matricu trazi se pojavljivanje strukture Cjj koje se poklapa sa trazenom strukturom.
Za potrebe usporedbe moguce je ignorirati o kanal. Sam algoritam otkriva jednu manu igranja
detekcijom boja. Algoritam analizira cijelu sliku, a krece od ruba slike. Medutim igra¢ prilikom
odabira boja mozda ne primijeti odredene objekte koji se nalaze u samim rubovima slike, pa tako
zbog fokusiranja na centar ekrana odabere krivu boju. Takoder, treba imati na umu da se nijansa
boje mijenja u ovisnosti o svjetlu, a odredeni objekti kompletno mogu promijeniti boju. Ovo se
dogada prirodno, jer kako igra¢ pomice objekt, izvor svijetla ¢e imati drugaciji kut sa objektom.
Jo§ jedna mana je ta Sto prethodno navedeni efekt nije jednak na svim objektima. Objekti obojani
metalik bojama mogu na kameri izgledati potpuno bijelo pod odredenim kutom svijetla, a ovo ne
mora biti o¢igledno igracu prilikom odabira boje, odnosno igra¢ moze izabere ,,1081ji* objekt te
bude frustriran ukoliko se isto ponovi viSe puta. Samo detektiranje boje mora se obaviti s

tolerancijom.

Neka je C: boja tolerancije, Cy boja koja se trenutno usporeduje, a Cp boja koju se pokusava naci.

Tada se usporedba s tolerancijom vrsi na prema formuli 3-9.

b = (lru - rp|< Tt) A (lgu - gpl < gt) A (lbu - bpl < bt) (3-9)
gdje je:

(132}
|

A aritmeticko-logicki operator

b rezultat usporedbe, vrijednosti bool {istina (engl. true), laz (engl. false)}

Tolerancija boje je nesto Sto igra¢ sam odabire prilikom odabira boje. lako je prednost §to igrac
ima opciju da si poboljsa detekciju, postoji Sansa da zbog prevelike tolerancije detekcija boje bude
neuspjesna, Sto je mana. U usporedbi s klasicnim metodama unosa, igranje detekcijom boja znaci
da ¢e igra¢ viSe vremena potroSiti u postavkama, kako bi si namjestio odabranu boju, $to nije cilj

igracu, pa se isto smatra manom.

Iako ova metoda igranja potencijalno moZe nuditi alternativni nacin igranja osobama s
invaliditetom, mana je Sto za razliku od klasi¢nih metoda unosa ne moze se igrati, ili je otezano
igranje ukoliko osoba pati od daltonizma. Takoder, postoji problem povratne informacije. U

videoigri taj problem je rijesen prikazom slike kamere te iscrtavanjem malog zelenog kvadratica
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na mjestu detekcije. Mana ovog pristupa je Sto u igri se tada nalazi indikator koji moze brzo

,»skakutati* okolo po slici, te ometati igraca.
3.5.  Vrednovanje igre i metode unosa

U svrhu vrednovanja igre i alternativnih metoda unosa, napravljen je upitnik koriste¢i Google
Forms. 32 ispitanika sudjelovalo u anketi, a isti su dobili igru nakon §to je utvrdeno da posjeduju
kameru za racunalo, kontroler i tipkovnicu. Drugim rije¢ima, ispitanici su prihvaceni u istraZivanje
nakon §to je potvrdeno da mogu koristiti sve metode unosa. Nakon §to je potvrdeno da su odigrali

sve metode unosa, dobili su poveznicu na anketu te istu ispunjavaju anonimno.
3.5.1. Pitanja
U upitniku postavljeno je 13 pitanja podijeljenih u 4 cjeline. Pitanja su prikazana u tablici 3.1.

Tablica 3.1. Pitanja postavljena sudionicima

Broj | Pitanje

Osnovno o igracu

1. Koliko Cesto igrate videoigre?
Koju metodu igranja/unosa najvise preferirate?
Pravednost metode igranja
Od 1 do 5, ocijenite metodu igranja tipkovnicom
Od 1 do 5, ocijenite metodu igranja kontrolerom
Od 1 do 5, ocijenite metodu igranja pozicijom lica
Od 1 do 5, ocijenite metodu igranja bojom
Od 1 do 5, ocijenite metodu igranja pokretima lica
Oznadavanje istinitih tvrdnji
Oznacite tvrdnje koje vrijede za metodu igranja sa tipkovnicom
Oznacite tvrdnje koje vrijede za metodu igranja sa kontrolerom
Oznacite tvrdnje koje vrijede za metodu igranja pozicijom lica
Oznadite tvrdnje koje vrijede za metodu igranja bojom
Oznacite tvrdnje koje vrijede za metodu igranja pokretom lica
Dojmovi

N

g |w e

g |w N

=

Vasa povratna informacija i dojmovi

3.5.2. Rezultati upitnika i interpretacija

Na upitnik odgovorila su 32 igrac¢a. Na slici 3.9. prikazana je podjela po ucestalosti igranja

videoigara grafom.
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Koliko Cesto igrate videoigre?

m Stalno (skoro svaki dan > 1h) = Cesto (1-3h tjedno) = Rijetko (0.5-1h tjedno) = Ne igram igre

Slika 3.9. Graf podjele ucestalosti igranja

Iz podjele jasno je da ¢e zakljucci o igri biti najto¢niji za populaciju koja igra igre stalno, dok ¢e
biti teSko pouzdano zakljuciti $to misle ljudi koji ne igraju igre. Na slici 3.10. vidljiva je podjela

preferencija prema metodi unosa.

Koju metodu igranja/unosa najvise preferirate?

= Tipkovnica = Kontroler = Sve metode jednako preferiram Prepoznavanje boja

Slika 3.10. Preference metode unosa

Jasno je kako igraci preferiraju stare metode unosa s kojima su ve¢ upoznati, od kojih tipkovnica
ima znac¢ajnu prednost nad kontrolerom. Jedina nova metoda unosa koja je uopce bila preferirana
jest metoda igranja detekcijom boje. Za bolji uvid u zasto igraci preferiraju klasi¢ne metode,

potrebno je pogledati za koje metode unosa ispitanici misle da su pravedne (pravednost je u ovom
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kontekstu sposobnost da igrac postigne jednaki rezultat svim metodama), jer igraci iako im je nesto
zabavno, mozda neée nuzno htjeti igrati ako se osje¢aju da neée moéi postici zeljene rezultate.

Prikaz distribucije pravednosti nalazi se na Tablici 3.2.

Tablica 3.2. Distribucija pravednosti (sposobnosti da se ostvari jednaki rezultat)

Metoda
igranja/ocjena 1 2 3 4 5 Prosjek
Tipkovnica 0 0 0 15.63% 84.38% 4,84
Kontroler 0 3.13% 6.25% 21.88% 68.75% 4,56
Visina lica 0 12.5% 59.38% 25% 3.13% 3,19
Boja 0 25% 25% 28.13% 21.88% 347
Pokreti lica 3.13% 12.5% 43.75% 34-38% 6.25% 3,28

Jasno je da da igraci misle da je metoda igranja tipkovnicom najpravednija, dok je druga po redu
metoda igranja s kontrolerom. Alternativne metode unosa koje su radene u ovom radu su uglavnom
imale osrednje rezultate. Metoda igranja detekcijom boje je jedina dobila rezultate koji ne prate
normalnu distribuciju, a to moze biti jer metoda jako ovisi od igraca do igraca. Izbor objekta koji
se koristi za boju, kao i o¢ekivanje igra¢a moglo je grupirati ispitanike u razli¢ite skupine. I dalje,
metoda igranja detekcijom boje dobila je bolje rezultate od dvije metode igranja licem, iako
prosjecni rezultat nije bio puno bolji. Dublji uvid moze se dobiti preko tre¢e skupine pitanja, a to

su tvrdnje s kojima se slazu ispitanici, koje su prikazane u tablici 3.3.

Tablica 3.3. Tvrdnje s kojima se slazu ispitanici

Tvrdnja Tipkovnica Kontroler Visina lica Boje Pokreti lica
Nepouzdana 0 3.13% 25% 12.5% 34.38%
Puno 0 6.25% 68.75% 50% 53.13%
namjestanja
Intuitivna 81.25% 71.88% 25% 31.25% 28.13%
Potrebno puno 3.13% 6.25% 46.88% 31.25% 37.5%
prostora
Zabavna 87.5% 75% 46.88% 53.13% 46.88%

Na tablici 3.3. vidljivo je koliko se ispitanika slagalo s odredenom tvrdnjom u odnosu na metodu
unosa. Tvrdnje za koje se moze re¢i da smetaju igracu pri interakciji sa igrom (zahtijevanje puno
prostora, nepouzdanost, potreba za puno namjestanja) ¢eSc¢e su kod metoda unosa koje su uvedene
kod ovog rada, dok se iste pojavljuju rijetko u tradicionalnim metodama unosa (tipkovnica,
kontroler). Pozitivne tvrdnje (metoda je zabavna za igranje, metoda je intuitivna) ¢eS¢e su kod
tradicionalnih metoda unosa. Dio toga moZze biti zbog prikaza korisni¢kog sucelja, no ne treba
zanemariti kako su ispitanici skoro sigurno imali prethodnih iskustva s tradicionalnim metodama
unosa, dok isto nije slucaj s alternativnim metodama. Od alternativnih metoda, metoda igranja

detekcijom boje najbolje je proSla u ovom krugu pitanja, medutim razlike nisu velike.
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U konacnici potrebno je prouciti dojmove koje su ostavili ispitanici. 21 od 32 ispitanika (65,63%)
ispunilo je ovo pitanje, no nisu svi odgovori pogodni za analizu. Komentari poput “dosta
zanimljiva igra” i “Zanimljiva igra.” nisu pogodni za analizu. Takoder, postoji i Sansa da su ga
ispitanici ostavili jer su mislili da je pitanje obvezno, a ne zato $to su se osjecali kao da trebaju reci

jos nesto. Prikaz odgovora nalazi se na tablici 3.4.

Tablica 3.4. Dojmovi

Broj Odgovor

1 Malo losiji komentari za metode igranja sa visinom lica, odabirom boje i pokretima lica dolaze iz
¢injenice da nisam dovoljno upoznat s takvim vrstama kontrole, kao u primjeru gdje se pita za pravednost
razli¢itih metoda igranja. Smatram da su ovakve vrste kontroli zastupljenije u videoigrama da bi
odgovori bili potpuno drugaciji, tj. njihova pravednost je usko vezana sa korisnikovim moguénostima i
koliko se osjec¢aju upoznato sa istima.

2 Zabava za cijelu obitelj. Trebalo mi je par pokuSaja da shvatim da detektiranje visine lica radi najbolje
kad se malo udaljim. Detektiranje pomicanja lica je bilo u redu, ali nije uvijek pohvatalo moje pokrete.
Imao sam malo viSe problema sa detektiranjem boje, mozda nisam dobro namjestio parametre u
postavkama. "Color Detection Pixels To Skip" slider bi mogao imati malo ve¢i kontrast. I znam da malo
cjepidla¢im sada, ali bila bi dobre tipke za izlaz i za puni zaslon. Videoigra je opustajuéa, ali i dovoljno
izazovna da bude zabavan, a zaokret kori$tenja kamere i micanje glave donosi sa sobom dodatan izazov
i puno zabave. Glavni lik je sladak, i volio bih da dobije neko ime (ako ga ve¢ nema). Za kraj zelim
naglasiti kako je ovo prva igrica ikad koju sam igrao sa uklju¢enom kamerom, i da sam ugodno
iznenaden sa svojim iskustvom.

3 Bez obzira na losu kvalitetu moje kamere, igranje koriste¢i metoda visine lica i pokreta lica je bilo vrlo
zabavno. lako je bilo teze i ponekad lik nije radio ono $to ja zelim, nikad prije nisam igrao igru na ovaj
nacin. Da je igra bila samo sa tipkovnicom ne bih ju ni probao.

4 Videoigra je zanimljiva. Podsje¢a na neke popularne igre koje postoje, ali s novim zaokretom -
mogucnost igranja na razli¢ite nac¢ine. Svaki nacin je intuitivan i dobro prikazan kako se igra. Videoigra
dobro prikazuje kako je zahtjevnije igrati na druge nacine koji nisu tipkovnica ili kontroler, no kako na
taj nacin se igra¢ mora i viSe potruditi §to moZe uciniti igru zanimljivijom.

5 Metoda tipkovnicom i kontrolerom se ¢ini sasvim uredu, no upravljanje licem i bojama je pomalo
nezgrapno
6 Igranje sa tipkovnicom ili kontrolerom se mogu posti¢i najbolji rezultati, metoda sa bojama je zanimljiv

koncept, ali smatram da je puno zabavnije igrati sa nekom od metoda koja koristi lice.

Ispitanici su u komentarima istaknuli kako su manje upoznati s alternativnim metodama unosa, $to
je ocekivano, jer ipak to su ,alternativne® metode unosa. Najvec¢i problemi kod alternativnih
metoda unosa su problemi s detekcijom (kaSnjenje, kriva detekcija i sl.). Iako postoji prostor za
unapredenje detekcije lica (naprijedniji modeli, bolje podeSavanje modela u pocetku), ovo je
znacajan problem jer ¢e se prakticki uvijek pojavljivati. Takoder, Cinjenica je da igra¢i smatraju
da ne mogu postici isti rezultat alternativnim metodama unosa kao sa klasi¢nim metodama unosa.
Ovaj problem nije nuzno moguce rijesiti, zbog ¢injenice da pokreti tijela (lice, ruka koja drzi objekt
sa bojom, skakanje i sl.) su sporiji od pokreta prstiju na tipkovnici ili kontroleru. Jo$ jedan uoceni
problem je to Sto igraci iz prve ne znaju kako pristupiti alternativnim metodoma unosa (npr. osoba

koja je ostavila komentar 2 nije znala koliko se udaljiti od kamere). Ovo je greska u dizajnu
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grafickog sucelja, a nije jedina te vrste. Greske grafickog sucelja mogucée je ispraviti, no zbog
prethnodno istaknutih mana nije nuzno da ¢e se posti¢i bolji rezultati. Bitna prednost je to Sto igraci
smatraju da su alternativne metode unosa zabavnije, medutim ukoliko usporedimo komentare u
tablici 3.4. sa slikom 3.10. gdje su prikazane preference prema metodama unosa, dolazi do
kontradikcije. Kontradikciju mogucée je objasniti teorijom da igraci kojima se svidjela ideja
videoigre i alternativnih metoda unosa su osjecali veéu potrebu da ostave komentar, dok igraci
kojima se nije svidio koncept ili izvedba videoigre/alternativnih metoda unosa su htjeli odraditi

anketu Sto prije.

Za kraj, moze se interpretirati kako alternativne metode unosa poput metoda igranja sa licem i
metode igranja detekcijom boje nisu intuitivne i zabavne kao klasi¢ne metode unosa. Takoder, ove
metode donose nove mane, poput potrebe za dodatnim namjeStanjem i zahtjevom za vise prostora,
zbog Cega je jos teze opravdati dodavanje ovih metoda u videoigre. lako su u teoriji alternativne
metode unosa mogu nuditi vecu pristupacnost igracu, zbog dodatnih mana to nije nuzno slucaj.
Potrebno je naglasiti kako testiranje videoigre je, zbog okolnosti, najviSe provedeno nad
populacijom koja ve¢ igra videoigre, dok su osobe koje ne igraju videoigre znatno manje

zastupljene.
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4. ZAKLJUCAK

Interakcija Covjeka i1 raCunala je vazna znanstvena disciplina zbog toga $to danas ljudi sve vise i
viSe imaju interakcije s raCunalima u svakodnevnom zivotu. Normanovi ciklusi kao i okvir za
interakciju opisuju nacine interakcije Covjeka sa racunalom. Osim za produktivne aktivnosti,
racunala se Koriste i za zabavu, pri ¢emu se mogu istaknuti videoigre. HCI je vazna disciplina za
izradu videoigara te nudi nadine za alternativne metode unosa, a neke od alternativnih metoda

unosa su dostupne na trzistu.

U radu je izradena videoigra c¢ija je svrha vrednovanje novih alternativnih metode unosa u
usporedbi s klasiénim metodama unosa. Zbog toga je dizajnirana da bude jednostavna i
prepoznatljiva igracu, a da u isto vrijeme nudi alternativne metode unosa koje ¢e igrac¢i mocéi
isprobati bez potrebe da se istovremeno privikavaju na novu igru. Izradena videoigra ima 5
razlic¢itih metoda unosa, od koje su 3 alternativne. Testiranjem videoigre na 32 igraca dobiven je
jasan zaklju¢ak da igraci preferiraju klasicne metode unosa zbog lakoce igranja te zabave.
Mogucénost postizanja manjeg rezultata kao i1 teSkoée pri samom igranju su glavni uzroci

prethodnih problema.

Trenutni pristup ima mane, poput ¢injenice da se za sve alternativne metode unosa koristi kamera
kao ulazni uredaj. Kamera ima nekoliko mana, poput ¢injenice da igra¢ ne moze igrati u mraku ili
sa viSe igraca oko sebe, koje su jednake za sve alternativne metode unosa u izradenoj videoigri.
Dodavanjem alternativnih metoda unosa koje se ne oslanjaju na kameru potencijalno je moguée
dobiti drugacije rezultate. Takoder, mana trenutnog pristupa je to Sto igraci imaju moguénost
isprobati alternativne metode unosa samo na jednoj videoigri, dok je pozeljno izraditi ih vise. Tim
pristupom moguce je bolje vrednovati metode unosa, jer ih igraci ne koriste samo u kontekstu
jedne videoigre. Dodatno, potrebno je igru puno bolje testirati medu populacijom koja ne igra
videoigre Cesto. lako alternativne metode mogu nuditi dodatni stupanj pristupac¢nosti, alternativne
metode unosa napravljene u ovom radu su pokazale da imaju dodatne prepreke koje sprjecavaju

igraca u igranju.
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SAZETAK

U teorijskom dijelu rada napravljen je pregled znanstvene discipline Interakcije ¢ovjeka i racunala.
Interakcija Covjeka i1 racunala je znanstvena disciplina koja proucava kako ¢ovjek koristi racunala
te kako dizajn istih utjee na lakocu koristenja. Rad daje pregled modela i okvira za opisivanje
HCl-a, te govori o sucelju (spoju izlaza i ulaza) i njegovom utjecaju na pristupacnost. Takoder, su
prikazane razlike u videoigrama koje utjeCu na interakciju ¢ovjeka i raunala. Napravljen je
pregled tehnologija koje pokusavaju nuditi alternativan na¢ina unosa u videoigrama. U prakti¢nom
dijelu izradena je videoigra ¢ija je svrha vrednovanje 3 alternativne metoda unosa u usporedbi sa
2 klasi¢ne metode unosa. Videoigra je dizajnirana s ciljem da bude poznata Sirem broju igraca,
kako bi se lakse vrednovale alternativne metode unosa. Napravljeno je istrazivanje na 32 osobe te

su interpretirani rezultati.

Kljuéne rije€i: interakcija covjeka i racunala, kontrole, prepoznavanje aktivnosti, videoigre
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ABSTRACT
Human computer interaction in videogames

In the theoretical part of the thesis, a review of the scientific discipline of Human-Computer
Interaction is presented. Human-Computer Interaction is a scientific discipline that studies how
humans use computers and how computer design affect ease of use. The thesis provides an
overview of a model and a framework for describing human-computer interaction and discusses
the interface (input and output) and its impact on accessibility. Differences in video games that
affect human-computer interaction are also presented. A review of technologies that offer
alternative input methods in video games is provided. In the practical part, a video game was
developed with the aim of evaluating three alternative input methods in comparison with two
"classic" input methods. The video game was designed to be familirar to a wider audience of
players, in order to more accurately evaluate alternative input methods. Research was conducted

on 32 participants, and the results were interpreted.

Keywords: human-computer interaction, controls, activity recognition, video games
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PRILOZI

1. Interakcija Covjeka i racunala u videoigrama u pdf formatu

2. lzvorni kod programskog rjepenja dostupan na: https://github.com/celkiboi/HCIResearch
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