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�� 670%
�����ȱ��²��ȱ�£���ñ²�����ȱ���ȱ���������ȱ������ȱ�£��-
�������ȱ �������ȱ ��ȱ ²�����ñ��ȱ ���������ȱ ������������ȱ
tudi v letalski industriji. Za razliko od cestnih vozil, 
je razvoj tovrstnih pogonov v letalski industriji šele 
��ȱ£�²����ǯȱ�ȱ������ȱ��������ȱ��
���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ

����ȱ��£��²���ȱñ��������ċ���ȱ�������ǰȱ��������ȱ��ȱ
�Śǰȱ
razvijata dva hibridna pogona. Pogona se razlikujeta 
��ȱ��²���ȱ�����������ȱ�������²��ȱ��������ǯȱ�ȱ�������ȱ
��������ȱ£�ȱ��ȱ�������ȱ���²����ȱ��������ȱ�����ǰȱ��ȱ��ȱ
poganja kerozin, v HY4 pa se v ta namen uporabljajo 
vodikove gorilne celice. Z namenom seznanitve širše 
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javnosti z dosedanjimi rezultati raziskav, je bilo treba 
rezultate predstaviti na pomembnejših letalskih sej-
mih. Eden najpomembnejših za splošno letalstvo v 
Evropi je sejem AERO s preko 33.000 obiskovalcev. 
Ker pa letala s pogoni, ki so predmet raziskav, v tem 
trenutku še ne letijo, je bilo treba poiskati alternativ-
ne atraktivne metode predstavitve, ki bi bile primer-
ljive z razstavljenimi modeli letal in letalske tehnike. 
���ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ ����²���ȱ £�ȱ ������������ȱ ����������ȱ
pogona letala Panthera z uporabo navidezne in obo-
������ȱ�����²�����ǯȱ
+�����ȱ ���ȱ ������£��ȱ ��ȱ ���������ȱ �����²����ȱ

tehnologiji, ki sta prisotni preko 20 let [2,16], pa sta 
zaradi zahtevne in dokaj drage opreme, ki jo za to 
potrebujemo, še vedno relativno redki v našem 
vsakdanjiku in zato še vedno vzbujata precejšnjo 
��£������ǯȱ ����ȱ ������£��ȱ ���ȱ ���������ȱ �����²-
����ȱ ��ȱ ����ñ��ȱ �����������ȱ ��ȱ ������ȱ �����²���ǰȱ
��ȱ�£����ċ������ǰȱ�ȱ��£����ǰȱ���������ȱ����£��ǰȱ£�-
bavni industriji [1,5,6,10,11] in še kje. Izkušnje razis-
��������ȱ��ċ���ǰȱ��ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ������������ȱ
s to tehnologijo ta, da lahko uporabnik interaktivno 
sodeluje pri predstavitvi. Zaradi tega imajo tovrstne 
predstavitve veliko skupnega z razvojem in igranjem 
iger, kar še posebej uspešno uporabljajo v muzejih in 
���ȱ ����������ȱ ��������ȱ ����ñ²���ȱ ǽŗśǾǯȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ
���ȱ����ȱ���²���ȱñ�ȱ£ȱ���������ȱ£��������ǰȱ ��ȱ�����ȱ
so morali biti uporabljeni modeli letala Panthera in 
��������ȱ ���������ȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ ��������²��ȱ ��ȱ ��²��ǰȱ
�������ȱ������������ȱ��ȱ ��ȱ������ȱ����ȱ ��������²��ȱ
��£����������ȱ�����²���ȱ�������ǯȱ	����ȱ��ȱ��ǰȱ��ȱ��ȱ
bile dosedanje izkušnje raziskovalcev vezane na vir-
������ȱ������������ǰȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ ��������ȱ ��²���ȱ ��ȱ ��-
alnih, je bilo treba rešitev za to šele poiskati. Ne gle-
��ȱ��ȱ ��ǰȱ��ȱ �����������ȱ ��ȱ�����²�ǰȱ ��£���������ȱ�ȱ
������ȱ�������������ȱ����ȱ�����²���ȱ������ȱ��£�������ȱ
fotorealizmu objektov, pa tudi s tem, kako pritegniti 
pozornost obiskovalcev, se niso ukvarjali. Pri tem je 
še posebni izziv predstavljalo dejstvo, da je izkušnja 
������£��ȱ���ȱ���������ȱ�����²�����ȱ��£���ȱ��ȱ����-
meznega uporabnika in ne na skupine, kakršne sre-
²���ȱ��ȱ������ǯȱ����ȱ���ȱ������������ȱ��£������ȱ�ȱ���ȱ
dele: predstavitev, krmiljeno s kodami QR, pritrjeni-
��ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ������������ȱ£ȱ�²���ȱ
HoloLens1ȱ ��ȱ������������ȱ �ȱ����²��ȱ ²�����ȱ£�ȱ��-

����£��ȱ�����²����ȱ
��ȱ����2. Vsebina prvih dveh 
predstavitev je bila dokaj podobna, medtem, ko smo 
�ȱ������������ȱ£ȱ������£��ȱ�����²������ȱ�����£�����ȱ
notranjost pilotske kabine letala, ki so jo uporabniki 
hkrati videli tudi na velikem zaslonu. Takšna zasno-
va se je izkazala za uspešno, saj je razstavni prostor 
MAHEPE obiskalo zelo veliko obiskovalcev. Samo 
predstavitev smo kasneje uspešno preizkusili tudi 
��ȱ ��£�����ñ²�ȱ����������ȱ����������¢3 v Italiji, kjer 
���ȱ���������ȱ��£���ȱ������������ȱ��ȱ����ċ���ȱ�������ȱ
uporabniško izkušnjo.

�� ;"4/07"�*/�*;%&7"7"�7*356"-/&�
13&%45"7*57&

Glede na to, da je uspešna virtualna predstavitev po-
dobna igri, je tudi njeno snovanje in implementacija 
�������ȱ ��²��������ȱ ��ȱ ��������������ȱ ����ǯȱ ����ȱ
���ȱ£�ȱ�£������ȱ���������ȱ�����²��ȱ�����ȱ����¢ǯȱ���-
ty 3D4 je zelo priljubljeno orodje za izdelavo mobilnih 
����ȱ��ȱ���������ǰȱ�������²��ȱ��ȱ������£��ȱ��ȱ���������ȱ
�����²�����ȱ ǽŚǰŞǰşǰŗŞǾǯȱ��ȱ��ȱ £���������ȱ ²��ȱ��²��ȱ��-
���²����ȱ��������ȱ�ȱ������������ǰȱ���ȱ�£������ȱ�£ȱ���ȱ
modelov Panthere in njenih pogonskih sklopov.
+�����ȱ ��ȱ ������ȱ �ȱ ��������ȱ £�ȱ ������������ȱ

��²��������ȱ �������ȱ ������ȱ �ȱ ������������ȱ �������ȱ
��ȱ �����²���ȱ �������ǰȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ
velika razlika. Modeli v aplikacijah za industrijsko 
�����������ȱ ��ȱ ��²��������ȱ ��������ȱ �����ȱ ������ȱ
�����²���ñ�ȱ������������ǰȱ������ǰȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ
njihove lastnosti, na primer teksture in vizualni efekti 
drugotnega pomena. Tako je bilo potrebno najprej 
vhodne modele ustrezno pripraviti, da smo jih 
lahko uporabili v predstavitvi. Shematski postopek 
izdelave predstavitve je prikazan na sliki 1.

���� 1SJQSBWB�PCKFLUPW�[B�QSFETUBWJUFW

���²��ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ������������ȱ�������-
vitve objektov. Pri modeliranju trdnih teles v aplika-
�����ȱ���ȱ��ȱ�����²ȱ������������ȱ���������ȱ�������-
vitev z ovojnico [7], ki temelji na eksplicitnih funkcij-
skih modelih (najpogosteje NURBS [12]), medtem ko 
�����²����ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ�������������ȱ����ñ��ȱ
£ȱ����������ñ��ȱ���ċ�ȱǽŗŝǾǯȱ	����ȱ��ȱ��ǰȱ��ȱ��ȱ����ȱ
v našem primeru modeli izjemno kompleksni (samo 
pogonski sklop je bil sestavljen iz 1800 delov, zdru-

5  https://www.blender.org/ (zadnji obisk 5. 2. 2020)

1  https://www.microsoft.com/en-us/hololens (zadnji obisk 5. 2. 2020)
2 https://www.vive.com/eu/ (zadnji obisk 5. 2. 2020)
3  https://www.progettocreactivity.com/creactivity19/ (zadnji obisk 5. 2. 2020)
4 https://unity.com/ (zadnji obisk 5. 2. 2020)
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ċ����ȱȱ�ȱ�����ȱ���������ȱ�����������Ǽǰȱ��ȱ����ȱ����ȱ
²������ȱ£���ȱ£�������ǯȱ
��ȱ��£�����ȱ���ȱ������ȱ���-
ċ���ȱ ��������ȱ £ȱ �������ȱ����������ñ����ȱ���ċ���ȱ
(pogonski sklop je sestavljalo 5,3 · 106 trikotnikov), 
���ȱ ��ȱ���������ȱ£�����������ȱ�����£�ȱ��²���ȱ�����-
���ȱȱ������ǰȱ�����²��ȱ£ȱ�²���ȱ
�������ǯȱ����ȱ��ȱ����ȱ
�����ȱ £����ñ���ȱ ñ������ȱ ��²�ǰȱ £�ȱ ���ȱ ���ȱ ���������ȱ
animacijski paket Blender5, s katerim smo dosegali 
£���ȱ�����ȱ�������ȱ����������ȱ��²�ǰȱ���£ȱ�����ȱ�£��-
be kvalitete, kar lahko vidimo v tabeli 1. Skozi celo-
���ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ�ȱ����²��ȱ
testnih uporabnikov, ki so ocenjevali, ali je model 
vizualno ustrezen, ali pa na njem opazijo kakšne na-
pake. V kolikor se je to zgodilo, smo model zavrgli in 
���������ȱ�������ȱ£ȱ��²ȱ��²����ǯȱ

Slika 1:�4IFNBUTLJ�QSJLB[�HSBEOKF�QSFETUBWJUWF�SF[VMUBUPW�SB[WPKB�IJCSJEOJI�QPHPOPW�MFUBM�

Ime modela pred 
EFDJNBDJKP

po 
EFDJNBDJKJ

stopnja 
EFDJNBDJKF

lupina letala ����r���� ����r���� 1,076

letalski motor ��r���6 ����r���� 4,751

DFMPUOJ�IJCSJEOJ�
QPHPOTLJ�TLMPQ

�
��r���6 �
���r���6 �
���

Tabela 1:ÀUFWJMP�USJLPUOJLPW�W�NPEFMJI�QSFE�JO�QP�EFDJNBDJKJ

Ker je bila naša virtualna predstavitev postavlje-
na ob bok atraktivnim realnim predstavitvam, smo 
veliko pozornosti polagali v zagotavljanje fotorealiz-
ma uporabljenih modelov. Tako smo se z veliko skrb-
������ȱ ���������ȱ �£������ȱ ²������ȱ �������ȱ �£�����ȱ
materialov in tekstur. Kot rezultat te faze, smo dobili 
objekte, ki so se lahko primerjali z realnimi (slika 2).

5 https://www.blender.org/ (zadnji obisk 5. 2. 2020)
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Tako slika 2a, kot slika 2b sta vizualizirani s po-
�����ȱ����¢ȱ��ȱ�²����ȱ���������ȱ
�������ǯȱ������-
nost objektov za predstavitev smo testirali še s po-
��²��ȱ�����²����ȱ������ǰȱ��ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ��£����ȱ
���ȱ��������ǯȱ�ȱ���ȱ���ȱ������ȱ�����²��ȱ���������ǰȱ
da so virtualni modeli dovolj dobri, da lahko prepri-
²���ȱ����ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ������ǯ

���� �1SJQSBWB�WTFCJOF�QSFETUBWJUFW� 
JO�JNQMFNFOUBDJKB

Pri pripravi vsebine predstavitve smo se naslanja-
��ȱ��ȱ �£��ñ���ȱ������ȱ ��£����������ȱ �ȱ ����ȱ�����²��ȱ
[3,13,15] in vse tri predstavitve zasnovali po vzoru 
resnih iger [14] (angl. serious games), in uporabniku 
�����²���ȱ�����������ȱ£ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ�������-

vitve. Še najmanjša je bila interakcija med uporab-
nikom in predstavitvijo pri predstavitvi, krmiljeni s 
kodami QR, saj se je tam vsebina prikazala v odvis-
nosti od kode, ki jo je uporabnik prebral s pametnim 
telefonom ali tablico. Glede na razširjenost platforme 
�������ȱ ���ȱ ��ȱ ����²���ȱ £�ȱ�������ȱ £����ȱ ����ǰȱ ���ȱ
ni predstavljalo kakšne ovire za obiskovalce na sej-
mu, saj je bila tablica z aplikacijo uporabnikom ves 
²��ȱ��ȱ�����ǯȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ
pomembne komponente hibridnega pogona, sku-
���ȱ£ȱ���������ȱ�����²����ȱ�������ǰȱ ��������ȱ�������ȱ
in rezervoarjev za gorivo. Aplikacija je delovala v 
kombinaciji z realno maketo letala, na katero smo 
pritrdili kode QR (slika 3b). Maketa drugega letala 
��ȱ����ȱ���������ȱ�ȱ£���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����²ȱ�����ȱ£���-

Slika 2: 0CKFLUJ
�VQPSBCMKFOJ�W�QSFETUBWJUWJ
�B
�QSJNFSKBWB�WJSUVBMOFHB�NPEFMB�	[HPSBK
�JO�SFBMOF�NBLFUF�MFUBMB�	TQPEBK

 
C
�LPOýBOJ�IJCSJEOJ�QPHPOTLJ�TLMPQ�OB�SB[TUBWOFN�QSPTUPSV�QSPKFLUB�.")&1"�W�TLMPQV�TFKNB�"&30������

B
 C


4MJLB����6QPSBCB�USFI�SB[MJýOJI�QSFETUBWJUFW�OB�TFKNV�"&30�����
�B
�VSFEJUFW�SB[TUBWOFHB�QSPTUPSB
�QSJSFKFOB�WJSUVBMOJN�QSFETUBWJUWBN
� 
C
�LPEF�23�OB�OPTV�FOF�PE�NBLFU�MFUBMB�

B
 C
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Slika 4:�5SJKF�SB[MJýOJ�[BTMPOJ�QSFETUBWJUWF
�LSNJMKFOF�T�LPEBNJ�23
�B
�PTSFEOKJ�[BTMPO�[B�CSBOKF�LPEF�23
� 
C
�[BTMPO�T�QPEBULJ�P�QSPKFLUV�.")&1"
�D
�UFIOJýOJ�QPEBULJ�P�VQPSBCMKFOJI�FMFLUSPNPUPSKJI�

B
 C
 D


teresiranim obiskovalcem, glej sliko 3a. Ker sta obe 
letali v tem segmentu dobro znani, je bilo to izredno 
pomembno za privabljanje pozornosti obiskovalcev, 
ñ�ȱ�������ǰȱ��ȱ������������ǰȱ�������²�ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ
������£��ȱ�����²�����ȱ�����ȱ����ȱ�ȱ�������ǯ

Na sliki 4 lahko vidimo primer glavnega zaslona 
v predstavitvi, krmiljeni z branjem kode QR (slika 
Ś�Ǽȱ ��ȱ���ȱ £������ǰȱ ��ȱ ��ȱ �����ċ���ȱ �ȱ ����������ȱ ��ȱ
izbrane kode (sliki 4b in 4c). 

Zaradi oddaljenosti mobilne naprave od uše-
��ȱ�����������ȱ�ȱ²���ȱ���������ȱ����������ǰȱ ���ȱ���ȱ
podatke podali zgolj v obliki besedil in preglednic. 
��ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ�²��ȱ
�������ȱ��ȱ
������������ǰȱ�������ȱ£ȱ���������ȱ�����²������ǯȱ�²���ȱ

�������ȱ��ȱ�����²ȱ£��������ȱ����ǰȱ��ȱ�����ȱ����-
����ȱ£��²����ǰȱ�ȱ��������ȱ�����ȱ���²�����ȱ��²����ȱř�ȱ
£����ǰȱ��ȱ��ȱ����²��ȱ£����ȱ£ȱ£����ȱ�������ǯȱ��ȱ���ȱ��ȱ
�����²���ǰȱ��ȱ���ȱ������������ȱ���������ȱ��������ȱ
�ȱ������������ȱ£��²����ȱ��������ȱ�������ȱ�������-
�����ǰȱ���ȱ��ȱ����������ȱ������ȱ����ȱ�����£��ǰȱ�����²���ȱ
pa smo tudi predstavitveni video. Zaradi vsega opi-
sanega je bila predstavitev na HoloLensu postavljena 
za centralno predstavitev. Po sami informativnosti je 

popolnoma primerljiva s predstavitvijo, krmiljeno s 
������ȱ��ǰȱ ��ȱ ��ȱ �����²���ȱ ������ȱ��²ȱ �����������ȱ
z objekti kot prva. Predstavitev smo zasnovali tako, 
da je imel uporabnik v vsakem trenutku nadzor nad 
tem, do katerih informacij bo dostopal in do katerih 
��ǰȱ�£�����ǰȱ����ȱ��ȱ�ȱ��������������ȱ£�����²��ǯ

To smo dosegli tako, da smo predstavitev razde-
����ȱ�ȱ ��£��²��ȱ�������ǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ ��ȱ���������ȱ
lahko premikal s klikom na posamezne objekte, kar 
lahko predstavimo z diagramom prehajanja stanj, 
prikazanim na sliki 5. Zanke v posameznih sekcijah 
��������ǰȱ��ȱ��ȱ£������ȱ��ȱ�������ȱ��ċ���ȱ��²ȱ�������-
sti, ki pa se od sekcije do sekcije razlikujejo. V sekciji 
glavnega zaslona na primer lahko uporabnik pogle-
da letalo, mu odstrani pokrov motorja, in si ogleda 
postavitev pogonskega sklopa. Letalo lahko rotira, 
ga prime in poljubno pomika po prostoru. S klikom 
na pogonski sklop preide v isto imensko sekcijo, kjer 
��ȱ�����ȱ�����ċ�ȱ������ȱ������������ñ�ȱ��������-
��ȱ������ǰȱ�ȱ������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����²���ȱ
podatkov  o posameznih komponentah, prikazanih 
�ȱ��²���ȱ�������ǯ
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����ȱ��������ȱ��²��������ȱ��ȱ ��ȱ���ȱ��£�����ȱ
������ǰȱ���ȱ����ȱ�����������ǰȱ��ȱ��ȱ����ȱ����²ȱ���²���ȱ£ȱ
�²���ȱ
�������ǰȱ£�����ȱ���������ȱ���������ȱ£ȱ�������ȱ
�����ȱ ��ċ���ȱ£ȱ����������ȱ ��ȱ����ȱ��ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ
njihovo uporabniško izkušnjo. Zato smo v predsta-
�����ȱ�����²�����ȱ��������ȱ��������ñ���ȱ���������ǰȱ
��ȱ���ȱ��£����ȱ�£ȱ�������ȱ��²���������ǰȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ
sistem navigacije med posameznimi zasloni, ki je po-
doben navigaciji med posameznimi okni na namizju. 
Kot dodatno funkcionalnost pa smo dodali tudi mo-
ċ����ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ��������ǰȱ��ȱ��ȱ���������-
���ȱ��������ȱ����ȱ������ċ���ȱ����ǯ

��ȱ ��ȱ ��²�ȱ ������������ǰȱ �������²�ȱ ��ȱ ������£��ȱ

�����²�����ǰȱ���ȱ��ȱ����²���ȱ£�ȱ����ȱ£�������ȱ����-
stavitev. Prikazali smo samo notranjost pilotske ka-
bine, ki jo dobimo z uporabo 360° slike, izdelane na 
�������ȱ��������ȱ������ȱ�������²���ȱ�����²����ȱ����-
��ǰȱ��ȱ��ȱ���ċ��ȱ���ȱ�£����ñ²�ȱ���ȱ��£����ȱ������ȱ�����-
dnega pogona. V kabino je dodanih še nekaj panelov, 
ki predstavljajo spremembe, ki jih bo v kabino prine-
sel novi pogon. S premikanjem glave se tako lahko 
razgledamo po kabini, lahko pa prisluhnemo tudi 
��£����ȱ �ȱ �����ȱ ���ȱ ���������ȱ �������²���ȱ ����ȱ ��ȱ
����ȱ£ȱ�����²����ȱ������������ȱ£�ȱ����£������ȱ����-

Slika 5:�%JBHSBN�QSFIBKBOKB�TUBOK�NFE�SB[MJýOJNJ�[BTMPOJ�QSFETUBWJUWF�OB�)PMP-FOTV�

���²��ȱ��������ǯȱ�������ȱ��ȱ������������ȱ�����ȱ������ȱ
na sliki 6.

Vse tri predstavitve smo implementirali s pomo-
²��ȱ�����²����ȱ������ȱ����¢ȱř�ȱ£ȱ�������ȱ����ċ���ȱ
Mixed Reality Toolkit v2 (MRTK6) in paketa Steam 
VR7ǯȱ����ȱ����ċ����ȱ ��ȱ����ȱ��������ȱ£�ȱ��£���ȱ����-
stavitve za HoloLens in s sabo prinaša funkcije za 
razpoznavanje gest, s katerimi krmilimo programe, 
funkcijami za razpoznavo in generiranje govora, ki 
�����²�ǰȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ��������ȱ����ȱ������-
��ȱ��ȱñ�ȱ�����ȱ���������ȱ�������ǰȱ��ȱ���ȱ�����²���ȱ
�����ȱ��ȱ�²��������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�£������ȱ�����������ȱ
aplikacij.

Paket Steam VR smo uporabili za izdelavo pred-
��������ǰȱ�������²�ȱ��ȱ������£��ȱ�����²�����ǯȱ+�����ȱ
��ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�£������ȱ�ȱ����²��ȱ����ċ����ȱ���
ǰȱ
��ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����²���ȱ£�ȱ�����ȱ��ǰȱ���ȱ��ȱ����ȱ����£-
kušena in se ne spreminja tako pogosto.

�� 3&;6-5"5*�*/�3";13"7"
Opisana predstavitev raziskovalnih rezultatov je bila 
����²ȱ����ñ��ȱ�����������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱŘŖŗşǰȱ��ȱ
se vsako leto tradicionalno odvija v Friedrichshafnu 

6  https://github.com/Microsoft/MixedRealityToolkit-Unity/releases (zadnji obisk 5. 2. 2020)
7 https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/steamvr-plugin-32647 (zadnji obisk 5. 2. 2020)
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Slika 6:�/PUSBOKPTU�QJMPUTLF�LBCJOF�FOFHB�PE�MFUBM
�LJ�KF�QSFENFU�QSFETUBWJUWF
�UFNFMKFýF�OB�OBWJEF[OJ�SFTOJýOPTUJ�

�ȱ���²���ǯȱ��£������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������£����ȱ����ǰȱ
��ȱ��ȱ����ȱ�����²ȱ��������ȱ�����������ȱ������������ȱ
£ȱ�²���ȱ
�������ǰȱ����ȱ��ȱ��ȱ�ȱ������²��ȱ������ȱ����ȱ
�����²ȱ������������ǯȱ�����������ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ
��£�²��ȱ������ȱ�����ǰȱ����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ
v zrak, drugo je bilo postavljeno ob vhodu v razstav-
ni prostor, kot lahko to vidimo tudi na sliki 3a. Pri 
ogledu notranjosti kabine letala je uporabnik sedel 
��ȱ ���������ȱ ����ċ�ǰȱ ����ñ��ȱ ��ȱ �������ȱ �ȱ ������ǰȱ
kar je dodatno izboljšalo uporabniško izkušnjo. Gle-
de na to, da je bil glavni cilj predstavitve promocija 
raziskovalnih rezultatov, nismo mogli kvantitativ-
no ovrednotiti uspešnosti predstavitve z merjenjem 
²����ǰȱ��ȱ ��ȱ ���ȱ�����������ȱ���ċ�����ȱ��ȱ ��£�������ȱ
prostoru MAHEPA, oziroma konkretno s katero od 
������������ǯȱ ��ȱ ��²����ȱ ��ȱ �����ȱ ������ǰȱ ��ȱ ��ȱ
bile naše osnovne predpostavke pravilne. Predstavi-
���ȱ��ȱ
��������ȱ���ȱ²�����ȱ£�ȱ������£��ȱ�����²����ȱ
���ȱ����������ȱ��£������ȱ�������²��ȱ�ȱ²���ȱ�������ǰȱ
���ȱ ���ȱ �������ȱ ������������ǰȱ �������²�ȱ ��ȱ ������-
£��ȱ�����²�����ȱ�����£�����ȱ����ȱ��ȱ������£���ǰȱ�������ȱ

��������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ����£���ȱ£ȱ��£��²����ȱ���������ȱ
�����������ǰȱ���ȱ ��ȱ����ȱċ�ȱ����ȱ��ȱ����ȱ£�������ǯȱ
Med premorom med posameznimi skupinami pa 
sta pozornost obiskovalcev pritegnili realni maketi 
letal na razstavnem prostoru. Zanimivo je bilo, da 
sta bili predstavitvi z uporabo navidezne in obo-
������ȱ�����²�����ȱ�����ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ
spol ali starost obiskovalcev. Kot dobra izbira se je 
pokazala funkcionalnost premikanja modela letala, 
saj so se s tem igrali predvsem otroci, prav tako pa 
je bila otrokom zelo zanimiva predstavitev pilotske 

������ȱ ������ǰȱ ���ȱ ��ȱ ����ñ��ȱ�����²���ǰȱ ��ȱ ��ȱ ����ȱ
sami preizkusili katero izmed predstavitev. Poseben 
test predstavitve so predstavljali razni eksperti, ki jih 
je zanimal napredek pri razvoju hibridnih pogonov, 
saj so po ogledu predstavitve pogosto postavljali 
prisotnim ekspertom, ki so sodelovali pri projektu, 
���������ȱ�����²��ȱ����ñ����ȱ�ȱ£��£�ȱ£ȱ��ñ������ǰȱ��ȱ
£�����ȱ����������ȱ��������²��ȱ���������ȱ����������ȱ
�ȱ��������ȱ��
���ȱ����ȱ����ȱ�ȱ������ȱ ȱ�����²���ȱ�ȱ
predstavitev.

��������ȱ �������ȱ ²����ȱ ��ȱ ������������ȱ ���-

rabniške izkušnje smo izvajali v okviru konference 
Ceractivity v Pontaderi v Italiji, kjer smo rezultate 
projekta MAHEPA predstavljali obiskovalcem kon-
�������ǯȱ��ȱ�������ȱ��ȱ������������ȱ���ȱ������ȱ²��ǰȱ
��ȱ��ȱ��ȱ���ċ����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ������������ǰȱ��ȱ���²�-
���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���ȱñ�ȱ�������ǰȱ²�ȱ�����ȱ�£�������ȱ
anketo o uporabniški izkušnji. Meritve so potrdile 
��ñ�ȱ���ċ����ǰȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ�����²ȱ²���ȱ�����-
bili pri predstavitvi, krmiljeni s kodami QR in sicer 
�ȱ������²��ȱřŖȱƖȱ��²ȱ���ȱ£�ȱ������������ȱ��ȱ�²����ȱ
HoloLens (285,9 sekunde proti 219.3 sekunde), kar 
lahko vidimo tudi na sliki 7.

 
�� ;",-+6þ&,
V delu smo opisali naš poskus izdelave virtualne 
predstavitve novih hibridnih letalskih pogonov, ki 
se razvijajo v okviru evropskega projekta MAHEPA. 
Predstavitev je bila uporabljena na letalskem sejmu 
AERO 2019, kjer smo v praksi preizkusili, ali lahko 
virtualno predstavitev uspešno postavimo ob bok 
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realnim eksponatom. Pri tem smo bili uspešni. Tako 
smo pokazali, da je lahko virtualna predstavitev ce-
novno ugodna alternativa realnim predstavitvam v 
primeru, ko predmeta predstavitve ni še niti v pro-
�������ȱ �£�����ǲȱ ������ȱ ��ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ��ċ����ȱ £�ȱ
predstavitev novih idej in produktov širši javnosti. 
Naše ugotovitve sovpadajo s predhodnimi raziska-
����ȱ��ȱ���ȱ�����²��ǯȱ������ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ��ȱ�ȱ���-
meru vzporedne predstavitve virtualnih in realnih 
����������ȱ �£�����ȱ��������ȱ��������²����ȱ ��ȱ ��²-
����ȱ�������ǯȱ���ȱ�����ȱ��²��������ȱ������������ȱ��ȱ
potrebno upoštevati tudi izsledke raziskav s podro-
²��ȱ������������ȱ��ȱ������ȱ����ǰȱ��ȱ����������ȱ������-
no motiviramo. Naše nadaljnje delo bo  usmerjeno 
�ȱ�������ȱ����²���ȱ���������ǰȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����ñ����ȱ
predstavitve, naše izsledke pa bomo testirali v praksi.

;")7"-"
�������ȱ�£��������ǰȱ��ȱ��ȱ��£������ȱ�����²��ȱ���-

prla Javna agencija za raziskovalno dejavnost Repu-
blike Slovenija v okviru programa P2-0041 in projek-
ta BI-BA/19-20-003. Raziskava je prejela tudi sredstva 
raziskovalnega in inovacijskega programa Evropske 
unije Obzorje 2020 v skladu s sporazumom št. 723368.
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