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SAZETAK

Ovaj rad istraZzuje utjecaj prosirene i virtualne
stvarnosti na dozivljaj i zadovoljstvo posjetitelja
tijekom manifestacije No¢ muzeja u Muzeju
Medimurja u Cakovcu. Polazi se od uloge AR/VR
tehnologija u o¢uvanju i interpretaciji kulturne
bastine te njihova potencijala za privlacenje i
angaziranje razlicitih skupina posjetitelja. U

radu se prikazuju osnovni oblici primjene ovih
tehnologija u muzejskom okruzenju, ukljucujuci
3D rekonstrukciju, fotogrametriju i animirane
digitalne sadrzaje. Cilj istrazivanja bio je ispitati
percepciju posjetitelja o jednostavnosti koristenja,
doprinosu dozivljaju, stabilnosti i preciznosti te
ukupnom zadovoljstvu. Ispitanici su dobrovoljno
ispunili anketni upitnik dostupan putem QR

koda. Upitnik je obuhvatio sociodemografski
profil ispitanika (spol i dob) te procjenu iskustva
koristenja proSirene i virtualne stvarnosti. Buduéi
da su sudionici bili posjetitelji manifestacije, rije¢
je o prigodnom uzorku.

Kljucne rijeci: prosirena i virtualna stvarnost,
posjetitelji, utjecaj, analiza, No¢ muzeja

ABSTRACT

This paper examines the impact of augmented
and virtual reality on visitors' experience and
satisfaction during the Museum Night event at the
Medimurje Museum in Cakovec. It focuses on the
role of AR/VR technologies in the preservation

and interpretation of cultural heritage, as well
as their potential to attract and engage different
visitor groups.

The paper outlines museum applications of

these technologies, including 3D reconstruction,
photogrammetry and animated digital content,
and analyses visitors' perceptions of usability,
engagement, technical stability and overall
satisfaction. Participants voluntarily completed a
QR-code survey consisting of two parts: visitor
profile (gender and age) and evaluation of AR/
VR experience. Since the respondents were event
visitors, the research was based on a convenience
sample.

Keywords: augmented and virtual reality, visitors,
impact, analysis, Museum Night

1. UVOD
1. INTRODUCTION

Prosirena stvarnost (engl. augmented reality,
AR) predstavlja izmijenjenu i nadogradenu
sliku ve¢ postojece stvarnosti te je dio
kontinuiteta izmedu stvarnog i virtualnog.

Tu definiciju navodi Milgram 1994. godine u
svom ¢lanku [1]. Korisnik stvarnu sliku vidi
nadogradenu dodatnim informacijama koje

su umjetno proizvedene. Jedna od tipicnih
podjela prosirene stvarnosti je na mobilnu (engl.
mobile augmented reality) 1 prostornu prosirenu
stvarnost (engl. spatial augmented reality). Pri
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tome mobilna prosirena stvarnost korisniku
omogucuje promatranje nadogradene slike na
zaslonu mobilnog uredaja. Prostorna prosirena
stvarnost temelji na predvidenim projekcijama
svijetla izravno na stvarni svijet koristeci pri
tome napredne projektore i sustave prosirene
stvarnosti [2]. Virtualna stvarnost umjetna

je, racunalno generirana simulacija stvarnog
zivotnog okruzenja ili situacije, u ovom slucaju
kulturne bastine izlozene tijekom Noc¢i muzeja

u Cakovcu. Koristenjem prosirene ili virtualne
stvarnosti posjetitelji uranjaju u neko davno doba
na nacin da se osjecaju kao da prvo dolaze do
simulirane stvarnosti, prvenstveno poticanjem
njihove vizije i sluha. Virtualna stvarnost

mijenja nacin na koji covjek stupa u interakciju
sa stvarnim i nestvarnim svijetom. Virtualna
stvarnost doslovno omogucuje isprobavanje bilo
¢ega, od promatranja izgradnje Dvorca Zrinskih,
leta Pozoja/zmaja iznad Cakovca, pa slobodno
mozemo reéi da se moze primijeniti bilo gdje i
bilo kada. Kombiniranje umjetnosti s atrakcijom
postalo su nezaobilazni dio muzejskih djelatnika
Sirom svijeta, pa tako i muzeja u Cakovcu
pomocu filma, zvuénih zapisa, 3D modela
animacija, holograma, hologramskih naocala,
touch panela, softvera za mapiranje, ekrana na
dodir, videoprojekcija, i dr. [3].Trenutno je ovo
najrazvijenija vrsta tehnologije stvarnosti koja ima
mo¢ uvjeriti ljudski mozak da se nalazi negdje
gdje zapravo nije, u okruzenju davne proslosti ili
bajkovite price. Virtualna stvarnost umjetno je
okruzenje stvoreno pomocu softvera i predstavlja
se korisniku na takav nacin da ga korisnik
prihvaca kao pravu okolinu. Virtualnu stvarnost na
racunalu prvenstveno se dozivljava putem dvaju
od pet osjetila, vida i sluha [4]. Trodimenzionalne
(3D) slike najjednostavniji su oblik virtualne
stvarnosti koji se moze interaktivno istrazivati na
osobnom rac¢unalu, najces¢e pomocu tipkovnice
ili misa, pri ¢emu se sadrzaj slike moze pomicati
u razli¢itim smjerovima, povecavati ili smanjivati
te zatvarati. ProSirena stvarnost integracija je
digitalnih informacija s korisni¢kim okruzenjem
u stvarnom vremenu [5]. Za razliku od virtualne
stvarnosti koja stvara potpuno umjetno okruzenje,
prosirena stvarnost koristi postojece okruzenje i
na njega nadograduje nove informacije. Virtualna
stvarnost omogucava navigaciju i pregled
trodimenzionalnog svijeta u realnom vremenu

sa Sest stupnjeva slobode. Uz pomo¢ referentnih
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markera postavljenih na klju¢na mjesta Staroga
grada, posjetitelji bi usmjeravanjem mobilnih
uredaja u njih dozivjeli graficki stiliziranu i
animiranu rekonstrukciju izgleda lokaliteta
tijekom stoljeca [6].

Cilj 1 svrha ovog rada je pomocu ankete
utvrditi utjecaj prosirene i virtualne stvarnosti
na korisnike kroz Cetiri pitanja uz korelaciju
odgovora s obzirom na spol i dob.

Hipoteze:

1. Spol i dob nemaju utjecaja na stavove o
prosirenoj stvarnosti kod pitanja vezanih uz
jednostavnost, zadovoljstvo i iskustvo pri
koriStenju prosirene i virtualne stvarnosti.

2. Spol i dob imaju utjecaja na stabilnost i
preciznost pri koriStenju prosirene i virtualne
stvarnosti.

Cilj je donijeti zakljucak o uspjesnosti prosirene
i virtualne stvarnosti na manifestaciji No¢
muzeja u Cakovcu te analizirati koje aspekte
treba poboljsati da bi aplikacije bile uspjesnije i
korisnicima pruzile bolje iskustvo.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
2. RESEARCH METHODOLOGY

Podaci su prikupljeni metodom anketnog
istrazivanja, pri ¢emu je koristen strukturirani
anketni upitnik izraden za potrebe ovog
istrazivanja. Upitnik je posjetiteljima bio dostupan
putem QR koda postavljenog na vise lokacija
unutar muzeja kako bi mu mogli jednostavno
pristupiti. Istrazivanje je provedeno tijekom
manifestacije No¢ muzeja 31. sijeCnja 2025.
godine u Muzeju Medimurja u Cakoveu, s ciljem
ispitivanja utjecaja primjene prosirene (AR) i
virtualne stvarnosti (VR) na dozivljaj posjetitelja.
Na temelju dobivenih rezultata nastoji se donijeti
zakljucak o uspjesnosti primjene prosirene i
virtualne stvarnosti na manifestaciji No¢ muzeja
u Cakovcu te analizirati koje bi aspekte trebalo
dodatno unaprijediti kako bi aplikacije bile
uspjesnije i korisnicima pruzile kvalitetnije
iskustvo.

Bududi da su ispitanici bili posjetitel;ji
manifestacije koji su dobrovoljno pristupili
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anketi, rije¢ je o prigodnom uzorku. Prikupljeni
podaci analizirani su metodama deskriptivne
statistike, uz dodatnu usporedbu odgovora s
obzirom na spol i dob ispitanika. Za mjerenje
stavova ispitanika koriStena je Likertova skala
od pet stupnjeva, gdje je vrijednost 1 oznacavala
najnizu, a vrijednost 5 najvisu razinu slaganja

s ponudenim tvrdnjama. U istrazivanju je
sudjelovalo 164 ispitanika, odnosno posjetitelja
koji su tijekom manifestacije koristili elemente
prosirene ili virtualne stvarnosti. Anketni
upitnik sastojao se od dviju tematskih cjelina:
(1) sociodemografskog profila ispitanika - spol i
dob te (2) procjene iskustva koriStenja proSirene
1 virtualne stvarnosti, pri ¢emu su ispitanici
procjenjivali jednostavnost i intuitivnost
koristenja, doprinos tehnologije dozivljaju i
angazmanu, stabilnost i preciznost aplikacije te
zadovoljstvo i zabavnost koriStenja. Budu¢i da
je istrazivanje provedeno na prigodnom uzorku
posjetitelja jedne manifestacije te da pojedine
podskupine prema spolu i dobi imaju malen
broj ispitanika, rezultati su prikazani metodama
deskriptivne statistike. Inferencijalna statistika,
primjerice x? test, nije koriStena jer bi ocekivane
frekvencije u pojedinim skupinama ispitanika
bile preniske za pouzdano zakljucivanje, pa

se u radu govori o usporedbama i uo¢enim
odstupanjima, a ne o statisticki dokazanim
razlikama.

S tehnickog aspekta, posjetitelji su koristili
mobilne AR prikaze aktivirane QR kodom

ili referentnim markerima, digitalne prikaze
elemenata Dvorca Zrinskih odnosno Staroga
grada te virtualne i animirane sadrzaje povezane
s interpretacijom lokaliteta. Za stru¢nu preciznost
rada preporucuje se u zavrsnoj inacici navesti i
sluzbene nazive aplikacija ili softverskih rjesenja
ako su bila dostupna pod posebnim nazivima.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3. RESEARCH RESULTS

U svrhu istrazivanja izraden je anketni upitnik
sa Sest pitanja koja su se odnosila na: spol, dob,
te Cetiri pitanja vezana uz pro§irenu stvarnost:
lakoc¢u koriStenja i intuitivnost, angazman

1 doprinos prosirene stvarnosti, stabilnost i
preciznost, zadovoljstvo i zabava. Anketu su

posjetitelji mogli popunjavati od otvaranja
manifestacije u 18 sati do 22 sata iduceg dana. U
tu svrhu koristen je QR code koji je postavljen
na nekoliko lokacija u Muzeju da bi bio dostupan
posjetiteljima. Ispitanici su bili posjetitelji
manifestacije No¢ muzeja 31. sijeCnja 2025., pa je
stoga rije¢ o prigodnom uzorku.

Slika 1 Anketni upitnik, rad autora pomoc¢u Canve

Figure 1 Survey Questionnaire, created by the author using
Canva

Anketni upitnik ispunila su 164 ispitanika u dobi
od 18 godina i viSe, odnosno punoljetne osobe
koje su tijekom posjeta No¢i muzeja u Cakoveu
isprobale proSirenu i/ili virtualnu stvarnost.

Istrazivanje je obuhvatilo najsiru (heterogenu)
publiku, a sama anketa podijeljena je u dvije
skupine pitanja:

1. profil ispitanika (spol, dob)

2. iskustvo i zadovoljstvo ispitanika prosirenom
1 virtualnom stvarnoscu tijekom manifestacije
(lakoc¢a koriStenja i intuitivnost, angazman

i doprinos prosirene stvarnosti, stabilnost i
preciznost, zadovoljstvo i zabava).

@ Muski
® Zenski
Drugo

Slika 2 Spol ispitanika (n=164)
Figure 2 Gender of respondents (n=164)

Analizom rezultata utvrdeno je da je anketi
pristupilo 29,3 % pripadnika muske populacije,
dok je ispitanica zenskog spola bilo znatno vise,
¢ak 70,7 % od ukupnog broja ispitanika.
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Figure 3 Age of respondents (n=164)

Anketi su mogle pristupiti samo punoljetne
osobe, $to je i navedeno u anketi. Nakon analize
dobivenih rezultata moze se zakljuciti da najveci
broj ispitanika pripada upravo populaciji od 18 do
25 godina (37,2 %) kojima je koriStenje aplikacija
i anketa urodeno. Potom slijede ispitanici od 36
do 45 godina kojih je sveukupno 25 %, a starijih
iznad 46 godina takoder je 25 %.

Analizom dobivenih odgovora o koristenju
aplikacije proSirene i virtualne stvarnosti, vezano
uz jednostavno i intuitivno koristenje, utvrdeno
je da je vecina ispitanika aplikaciju ocijenila vrlo
jednostavnom i intuitivnom. Podaci prikupljeni
pomocu Likertove skale od pet stupnjeva
pokazuju da je najveci broj ispitanika dodijelio
najvisu ocjenu, znacajan broj sudionika dao je
ocjenu Cetiri, dok je manji broj ispitanika dao
srednju ocjenu. Niska razina nezadovoljstva
upucuje na to da je aplikacija intuitivna i lako
upotrebljiva za ve¢inu posjetitelja.

100
75
50

25

1(0.6 %) 15 (9,1 %)

1 2 3

Korelacijom dobivenih odgovora sa spolom i dobi
ispitanika mozemo ustvrditi da spol i dob nisu
negativno utjecali na koristenje te da je vecina
ispitanika bez obzira na spol i dob ocijenila
koriStenje prosirene ili virtualne stvarnosti
jednostavnim 1 intuitivnim.

Analizirani su odgovori ispitanika na pitanje
poboljsava li primjena prosirene ili virtualne
stvarnosti njihov dozivljaj igre i razinu
angazmana. Rezultati Likertove skale od pet
stupnjeva pokazuju da vecina ispitanika smatra
kako prosirena stvarnost znacajno poboljSava
njihov dozivljaj igre i angazman, pri ¢emu je
vecina ocijenila ovo iskustvo najviSom ocjenom.
Pedeset i sedam ispitanika (34 %) dodijelio je
ocjene Cetiri 1 tri, dok je vrlo mali broj (Sestero)
izrazio nezadovoljstvo dodijelivsi nize ocjene.
Ovi rezultati potvrduju da proSirena stvarnost
pozitivno doprinosi cjelokupnom dozivljaju
manifestacije pomocu prosirene i virtualne
stvarnosti.

Analizom korelacije odgovora o dozivljaju i
angazmanu sa spolom i dobi ispitanika utvrdeno
je da je vecina ispitanika dala pozitivne odgovore.
Negativni odgovori zabiljezeni su samo medu
ispitanicama starijima od 46 godina. Vecina
ispitanika dozivljaj i angazman ocijenila je
visokim ocjenama, odnosno ocjenama 4 i 5.

Slika 4 Jednostavnost
i intuitivnost koristenja
(n=164)
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Figure 4 Ease and
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(n=164)
4 5
Slika 5 Korelacija
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3 Figure 5 Correlation
between responses on ease
W2  ofuseand intuitiveness
o - and respondents' gender

and age (n=164)
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Slika 6 Poboljsava
dozivijaj i angazman
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Figure 6 Improves
experience and
engagement (n=164)
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Na pitanje o problemima s precizno$céu i
stabilno$¢u prosirene stvarnosti (npr. nepravilnom
prikazu elemenata dvorca, kasnjenju prikaza

ili pogresnim animacijama), analiza podataka
dobivenih primjenom Likertove skale od pet
stupnjeva pokazala je da su se odredeni problemi
pojavljivali kod znacajnog dijela korisnika, $to
potvrduju nize dodijeljene ocjene. Unato¢ tome,
dio ispitanika dodijelio je vise ocjene, Sto upucuje
na to da korisni¢ko iskustvo nije bilo jednako za
sve sudionike. Dobiveni rezultati mogu posluziti
kao smjernica za daljnje unaprjedenje aplikacije.

Korelacijom odgovora o preciznosti i stabilnosti u
odnosu na spol i dob ispitanika mozemo ustvrditi
da je odredeni broj ispitanika imao problem s
precizno$cu i stabilno$c¢u tijekom koriStenja, a
najvise ih je iskazala Zenska populacija u dobi od
18 do 25 godina. Kod ostalih skupina ispitanika
problemi sa stabilnos¢u i preciznos$cu bili su
prisutni u manjoj mjeri, dok ispitanici muskog

80

60 64 (39 %)

40

36 (22 %)
30 (18,3 %)

20

l 3

— ml

(n=164)

Figure 7 Correlation of
“Improves experience
and engagement” ratings
with respondents’ gender
and age (n = 164)

] o

46+ M 46+ 7

spola u dobnoj skupini od 18 do 25 godina nisu
prijavili nikakve poteskoce. Stoga bi u budu¢im
istrazivanjima bilo korisno utvrditi u kojim su
se aplikacijama najceSc¢e pojavljivali problemi
sa stabilnoscu i preciznoscu kako bi se mogla
predloziti odgovarajuca poboljsanja.

Koristenje aplikacije prosirene stvarnosti bilo

je zabavno i angazirajuce. Prema rezultatima
Likertove skale od pet stupnjeva, veéina ispitanika
smatra da je koriStenje aplikacije proSirene
stvarnosti bilo zabavno i angazirajuce, pri ¢emu
je najveci broj sudionika njih (105) dao najvisu
ocjenu. Manji broj ispitanika dao je nesto nize
ocjene, no op¢i dojam je da je ova tehnologija
pridonijela atraktivnosti manifestacije.

Usporedbom dobivenih odgovora vezanih

uz tvrdnju da je koristenje bilo zabavno i
angazirajuce prema spolu i dobnoj skupini
moze se zakljuciti da je veéina ispitanika dala

Slika 8 Stabilnost i
preciznost (n=164)

Figure 8 Stability and
accuracy (n=164)

19 (11,6 %) T
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Figure 10 Fun and
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pozitivne ocjene. Iznimku ¢ine ispitanici muskog
spola u dobi od 18 do 25 godina, koji su Cesce
davali srednju ocjenu (3). To odstupanje treba
tumaciti oprezno jer je rije¢ o maloj i specifi¢noj
podskupini ispitanika. Stoga ono ne upucuje na
statisticki znacajnu razliku, nego na moguéi smjer
koji bi trebalo provjeriti u istrazivanju s ve¢im i
uravnotezenijim uzorkom.

4. DISKUSIJA
4. DISCUSSION

Rezultati provedenog istrazivanja ukazuju da
primjena prosirene i virtualne stvarnosti moze
znacajno obogatiti iskustvo posjetitelja muzeja

te povecati razinu njihova angazmana tijekom
kulturnih manifestacija poput No¢i muzeja.
Visoke ocjene koje su ispitanici dodijelili
kategorijama jednostavnosti koristenja, zabavnosti
i doprinosa ukupnom dozivljaju sugeriraju da

58

46+ 7

digitalne tehnologije imaju potencijal povecati
atraktivnost muzejskih sadrzaja, osobito medu
mladom populacijom.

Ovakvi nalazi u skladu su s recentnim
istrazivanjima koja naglasavaju da AR i VR u
muzejima mogu povecati angazman, osjecaj
prisutnosti i zadovoljstvo posjetitelja, ali da
ucinak ovisi o tehnickoj stabilnosti, povjerenju

u tehnologiju, kvaliteti sadrzaja, autenti¢nosti i
obrazovnoj vrijednosti digitalnog iskustva [7-9].
Time se rezultati ovog istrazivanja mogu smjestiti
u §iri kontekst suvremene rasprave o primjeni
imerzivnih tehnologija u kulturnoj bastini.

S obzirom na postavljene hipoteze moze se
zakljuciti da spol i dob nisu znacajno utjecali na
stavove vezane uz jednostavnost i intuitivnost
koriStenja proSirene i virtualne stvarnosti, kao
ni na procjenu zadovoljstva i angazmana. Takvi
rezultati upucuju na to da su digitalni sadrzaji
bili dovoljno pristupacni i razumljivi razlic¢itim
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skupinama posjetitelja, neovisno o njihovim
osnovnim sociodemografskim obiljezjima, Sto
je vazno za §iru primjenu ovih tehnologija u
muzejskom okruzenju.

Druga hipoteza, prema kojoj spol i dob imaju
utjecaja na stabilnost i preciznost pri koristenju
prosirene i virtualne stvarnosti, djelomicno je
potvrdena. Naime, dio ispitanika prijavio je
poteskoce sa stabilno$¢u i preciznosc¢u prikaza, $to
moze upucivati na tehnicka ogranicenja koristenih
aplikacija, razlike u mobilnim uredajima ili
uvjetima u kojima se sadrzaj koristio. U tom
smislu rezultate nije dovoljno samo konstatirati,
nego ih treba povezati s mogué¢im uzrocima

i prakticnim implikacijama. Za uspjesniju
primjenu ovih tehnologija potrebno je dodatno
optimizirati aplikacije, osigurati stabilniji rad
sustava i prilagoditi digitalne sadrzaje stvarnim
uvjetima muzejske uporabe. Takoder, valja
istaknuti i ograni¢enja istrazivanja. Istrazivanje je
provedeno na prigodnom uzorku posjetitelja jedne
manifestacije, zbog ¢ega rezultate treba tumaciti

s odredenim oprezom. Dodatno ograni¢enje
predstavlja relativno mali broj varijabli ukljucenih
u anketu, buduéi da nisu analizirani ¢imbenici
poput digitalne pismenosti, prethodnog iskustva

s AR/VR tehnologijama ili obrazovne razine
ispitanika. Unato¢ tomu, rezultati pruzaju koristan
uvid u percepciju posjetitelja i mogu posluziti

kao polaziste za daljnja istrazivanja i razvoj
kvalitetnijih digitalnih muzejskih iskustava.

5. ZAKLJUCAK
5. CONCLUSION

Primjena proSirene i virtualne stvarnosti u
muzejskom okruzenju predstavlja vazan korak
prema suvremenijoj interpretaciji kulturne bastine
i stvaranju interaktivnijeg iskustva za posjetitelje.
Doprinos ovog rada ogleda se u empirijskom
uvidu u percepciju posjetitelja o koristenju ovih
tehnologija tijekom manifestacije No¢ muzeja

u Muzeju Medimurja u Cakovcu. Rezultati
pokazuju da digitalne tehnologije mogu uspjesno
nadopuniti tradicionalne muzejske sadrzaje te
povecati atraktivnost i angazman posjetitelja.

Istodobno, istrazivanje ukazuje i na potrebu
daljnjeg tehnoloskog razvoja, osobito u segmentu
stabilnosti i preciznosti prikaza virtualnih

elemenata. Unaprjedenje tih aspekata moglo bi
dodatno poboljsati korisnicko iskustvo i potaknuti
Siru primjenu ovakvih rjesenja u kulturnim
ustanovama. Buduca istrazivanja trebala bi
ukljuciti veci broj ispitanika, veci broj muzejskih
ustanova i dodatne varijable, poput digitalne
pismenosti, obrazovanja i prethodnog iskustva

s tehnologijama prosirene i virtualne stvarnosti,
kako bi se dobila cjelovitija slika njihove uloge u
suvremenoj interpretaciji kulturne bastine.

Posebno je vazno da buduce primjene jasno
dokumentiraju koristene aplikacije, uredaje

i uvjete koristenja, jer ti tehni¢ki ¢imbenici
mogu utjecati na stabilnost, preciznost i ukupno
zadovoljstvo posjetitelja.
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