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This paper maps out the possibilities of using virtual and augmented reality in the
context of virtual museums and galleries. In addition to the many advantages that
virtual reality offers in new knowledge acquisition and presentation of cultural heri-
tage objects, we also describe some possible disadvantages or problems directly rela-
ted to this technology. Next, we try to find the answer to whether the presentation of
selected objects of cultural heritage through virtual reality brings better results com-
pared to the presentation in a traditional, museal form in the research part of the ar-
ticle. In conclusion, we summarise and present the results of the conducted research
based on the statements of 138 students who participated in our testing.
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Úvod do problematiKy virtuálnej a rozšírenej reality

Informačno-komunikačné technológie (ďalej len „IKT“) dnes prenikajú čoraz častejšie
a hlbšie do takmer všetkých oblastí ľudskej činnosti. Počas obdobia ich masívneho roz-
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voja sú printové materiály nahradzované ich digitálnym ekvivalentom, predovšetkým
v masovokomunikačných médiách. V súvislosti s týmto fenoménom výskum v oblasti
informačnej vedy presiahol rámec tradičných vizuálnych a verbálnych vnemov, pričom
sa pozornosť zameriava viac na rôzne digitálne animácie a dynamickú digitálnu grafi-
ku. Do popredia teda vstupuje dynamická reprezentácia informácie (He, Wu, Li, 2018).

Prostredníctvom e-learningu sa dramaticky rozvíjajú i nové, moderné, metódy
vzdelávania. Moderné technológie sa taktiež stávajú celkom bežnou súčasťou kultúr-
nych a pamäťových inštitúcií a nachádzajú tu široké možnosti uplatnenia. Do popredia
sa dostáva aktuálne diskutovaná téma prieniku medzi reálnym a virtuálnym priesto-
rom (tzv. kyberpriestorom) vytváraným nad korpusom moderných informačno-ko-
munikačných technológií a ich doplnkov. Rozhrania používané na tento účel sa dyna-
micky vyvíjajú a ani dnes nie je tento proces ukončený. Medzi najnovšie novinky patrí
jednoznačne virtuálna a rozšírená realita. Ako neskôr preukážeme, obe tieto moderné
technológie dokážu ponúknuť široké možnosti uplatnenia i mimo herného priemyslu
– napríklad tak pri prezentácii objektov kultúrneho dedičstva, ako i pri procesoch mo-
derného vzdelávania. Niektorí autori (Kardong-Edgren, Farra, Alinier, Young, 2019)
odhadujú, že počas nasledujúcich piatich rokov popularita prostriedkov virtuálnej rea-
lity vzrastie štvornásobne. Dokazujú to aj viaceré výskumy realizované v nedávnom
období.

Rey a Casado-Neira (2013) uskutočnili prieskum, ktorým chceli zmapovať potenciál
digitálnych technológií pri dynamickej prezentácii muzeálnych objektov. Zo záverov
štúdie vyplynulo, že múzeá by sa mali neustále pokúšať zvyšovať intenzitu zážitkov
u svojich návštevníkov, pôsobiť aktívne na ich zmysly – nielen pasívne sprostredkúvať
informácie. Rozvoj v oblasti IKT technológií je, podľa slov autorov (tamtiež), príleži-
tosťou pre skvalitňovanie celkového zážitku návštevníkov múzeí, pričom predstavuje
i spôsob, ako záujemcov aktivizovať. Predmetná štúdia však poukázala aj na skutoč-
nosť, že samotní návštevníci nemajú jasnú predstavu o tom, aké technológie by v mú-
zeách privítali. Zásadný krok smerujúci k zmenám v spôsobe prezentácie preto stojí
práve na strane múzeí a pamäťových inštitúcií. Virtuálna realita sa v posledných rokoch
nesporne stáva dôležitým nástrojom pri výskume, komunikácii a popularizácii kultúr-
neho dedičstva.

V predloženom článku sme stanovili nasledovnú štruktúru: v teoreticky orientova-
ných kapitolách sa najprv pokúsime, na základe viacerých odborných zdrojov, defino-
vať koncept virtuálnej reality. Ďalej budeme popisovať stručne okolnosti vzniku tejto
technológie, ako aj možnosti a výhody, resp. nevýhody jej využitia predovšetkým
v kontexte virtuálnych múzeí a prezentácie objektov kultúrneho dedičstva. Vychádzať
pritom budeme z najnovších publikovaných článkov viažucich sa k sledovaným témam
– najmä zo zdrojov indexovaných v profesijných databázach Scopus a Web of Science
Core Collection. Teoretický exkurz dopĺňame mnohými príkladmi z praxe, pričom ne-
skôr i výskumne orientovanú kapitolu, v ktorej predstavíme výsledky vlastných meraní
vrátane popisu metodiky.

definovanie virtuálnej a rozšírenej realit y

Pri definovaní kľúčových pojmov vychádza odborná literatúra (Sylaiou, Kasapakis,
Dzardanova, Gavalos, 2018) z počiatočného konceptu, ktorý označuje ako kontinuum
virtuality. Tento pojem chápu autori (tamtiež) ako spektrum prechádzajúce z reálneho
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priestoru, ktorým je náš fyzikálny svet, do priestoru úplne virtuálneho. Virtuálny svet
je v rámci tohto teoretického konceptu tvorený virtuálnymi objektmi (Sylaiou, Kasapa-
kis, Dzardanova, Gavalos, 2018). Vnímanie „reality“ prechádza od reality samotnej, cez
rozšírenú realitu a rozšírenú virtualitu do úplne virtuálneho priestoru. Rozlišovanie tých -
to stupňov virtuality analogicky odráža stupeň zapojenia technológií pri vnímaní „rea-
lity“.

Odborná literatúra striktne rozlišuje predovšetkým rozšírenú a virtuálnu realitu.
• rozšírená realita je technológia dopĺňajúca reálny svet o interaktívne virtuálne

objekty, ktoré koexistujú na rovnakom mieste a čase spoločne s objektmi reálneho
sveta. Ide o kombináciu reálnych a virtuálnych objektov v reálnom prostredí, teda
o určitý medzistupeň medzi reálnym a čisto virtuálnym prostredím. V posled-
ných rokoch ide o revolučnú technologickú invenciu (He, Wu, Li, 2018). Svoju
popularitu získala najmä vďaka zábavnému priemyslu a mobilným technológiám,
predovšetkým smartfónom (hra Pokémon Go a iné).

• virtuálna realita, ktorej sa budeme venovať v tomto článku podrobnejšie.

Definície virtuálnej reality naprieč odbornou literatúrou nie sú jednotné, pretože
jednoznačne vymedziť tak komplexný pojem je veľmi náročné. Staršie definície, po-
chádzajúce z roku 1992, definujú virtuálnu realitu (ďalej len „VR“) cez koncept „prí-
tomnosti na inom mieste“, resp. „teleprítomnosti“. Iní autori (napr. Kardong-Edgren,
Farra, Alinier, Young, 2019) vidia virtuálnu realitu ako nástroj umožňujúci opätovné
vytvorenie úplne novej reality pomocou displeja, resp. technológií pripojených k počí-
taču. Tieto modernejšie pohľady zahŕňajú do pojmu VR teda i rozhranie vystupujúce
medzi človekom a počítačom. Sem patrí i počítačom generované trojdimenzionálne
prostredie, ako aj celý systém 3D počítačovej simulácie.

Na základe odbornej literatúry (Kardong-Edgren, Farra, Alinier, Young, 2019; Car-
rozino, Bergamasco, 2010) môžeme prostredie VR definovať ako rôznorodú, na IKT
priamo závislú počítačovú aplikáciu, ktorá nesie atribúty pohlcujúceho, tzv. imerzívne-
ho1 zážitku, keď je účastník simulácie hlboko vtiahnutý, priam až ponorený, do pomy-
selného, virtuálneho sveta a stáva sa akoby jeho súčasťou. Virtuálny svet dosahuje vy-
soký stupeň obraznosti, pričom je účastníkovi umožnený i pohyb po prostredí, ktoré
vyzerá zdanlivo reálne. V ňom sú umiestnené virtuálne objekty pôsobiace priestoro-
vým dojmom a je možné s nimi určitým spôsobom interagovať v reálnom čase. Dôleži-
tou súčasťou použitých technológií sú (dnes využívané) špeciálne okuliare na virtuálnu
realitu so stereoskopickými vlastnosťami.2 Ďalej sú potrebné určité vstupné zariadenia
a rôzne iné, na ľudské zmysly pôsobiace systémy.

V závere teda možno povedať, že o veľmi komplexnú technológiu využívajúcu viace-
ro ďalších sekundárnych technológií v snahe vytvoriť interaktívne digitálne prostredie,
do ktorého budú používatelia naplno vtiahnutí (Carrozino, Bergamasco, 2010), čo im
umožní precítiť virtuálnu prítomnosť3 – teda pocit, aký zažíva používateľ prostriedkov
VR v okamihoch, keď je vtiahnutý do virtuálneho prostredia. Pocity, ktoré uňho vytvá-
ra imaginárne virtuálne prostredie, prevážia nad schopnosťou vnímať skutočný fyzický
priestor, kde sa daná osoba aktuálne nachádza (He, Wu, Li, 2018).

1 V angl. literatúre sa pojem uvádza pod termínom immersive experience.
2 V angl. literatúre sú označované ako HMDs – head-mounted displays.
3 V angl. literatúre je označená ako virtual presence.
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vzniK virtuálnej realit y

Prvé myšlienky ohľadom technológií sprostredkujúcich zážitok z virtuálneho prostre-
dia sa objavovali už od začiatku 80. rokov (Zhao, 2012). Prvé štúdie interakcie človeka
s prostredím počítača sa však uskutočnili ešte skôr – už okolo roku 1976. Spočiatku sa
výskum sústredil inžinierskym smerom, t. j. na štúdium a vylepšenie presnosti pohy-
bov kurzora po obrazovke počítača. Na tento účel sa používali zariadenia, akým bola
počítačová myš, ďalej tzv. trackball, touchpad (dnes známy najmä z notebookov), po-
tom pákový ovládač, ako aj rôzne systémy na sledovanie pohybu očí.

Z pôvodnej, čisto inžinierskej záležitosti sa však rýchlo stal problém interdiscipli-
nárny, pretože svoje uplatnenie v tomto smere získali aj iné vedy – napríklad psycholó-
gia, kognitívna veda, ďalej rôzne štúdiá zamerané na výskum ľudskej pamäte a podobne
(Galdieri, Carrozzino, 2019). V roku 1992 bol vyvinutý prvý systém, ktorý môžeme
oficiálne pokladať za virtuálnu realitu (Zhao, 2012). Už od počiatkov VR si pevnú po-
zíciu začali získavať systémy, ktoré sa inštalovali účastníkom simulácie priamo na hla-
vu. Dnes sú známe ako okuliare, resp. set pre virtuálnu realitu. Prvé systémy však boli
finančne veľmi nákladné, a teda aj málo rozšírené. Jensen a Konradsen (2018) uvádza-
jú, že systém VR v roku 2006 stál približne 45 000 amerických dolárov, no v 2014 jeho
cena poklesla na 1300 amerických dolárov. Stalo sa tak najmä vďaka príchodu prvého
cenovo dostupného riešenia, ktorým bol systém Oculus Rift uvedený na trh v roku
2013. Počas ďalších niekoľkých rokov sa pridali mnohí ďalší výrobcovia so svojimi
vlastnými návrhmi (napr. HTC Vive a iné). To spôsobilo, že sa sety pre VR stali techno-
lógiou cenovo dostupnou širokým masám, čo odštartovalo ich rozšírenie a využitie
v najrôznejších oblastiach ľudského života (Jensen, Konradsen, 2018): okrem vytvore-
nia imerzívneho virtuálneho prostredia sa technológie VR používajú i pri liečení cho-
rôb (očných, psychických – najmä liečba úzkosti a fóbií), pri chirurgii, vizualizácii dát,
ale i pri výučbe všeobecne (Galdieri, Carrozzino, 2019). Zhao (2012) vidí potenciál po-
užitia virtuálnej reality aj pri výučbe a sprostredkovaní informácií, pretože technológia
ponúka interakciu, imerzívnu skúsenosť a možnosť zapojenia predstavivosti.

upl atnenie vr pri  pro ceso ch vzdel ávania

Na výhody učenia prostredníctvom špeciálneho virtuálneho prostredia poukázala aj
staršia štúdia (Shim, Kim, Park, Kim, 2003), ktorá načrtla, že nástroje virtuálnej reality
sa môžu stať užitočnými predovšetkým pri zvyšovaní záujmu účastníkov. Moazami,
Bahrampor, Azar, Jahedi a Moattari (2014) predložili aj štúdiu, ktorej záver spočíval
v potvrdení virtuálneho prostredia ako efektívnejšieho spôsobu výučby. Jensen a Kon-
radsen (2018) nedávno detailne analyzovali dovedna 21 navzájom nezávislých výsku-
mov, ktoré vyhovovali stanoveným kvalitatívnym kritériám (boli indexované vo vedec-
kých databázach a zaoberali sa použitím prostriedkov VR v procesoch vzdelávania).
Všetky analyzované štúdie vychádzali z hypotézy založenej na predpoklade, že imer-
zívne virtuálne prostredie má pozitívny vplyv na výsledky dosiahnuté vo vzdelávaní za-
pojených účastníkov. Päť analyzovaných štúdií aj potvrdilo, že študenti, ktorí používali
pri výučbe virtuálnu realitu, dosiahli o niečo lepšie výsledky, než študenti, ktorí sa
vzdelávali tradičnými formami. V analýze (Jensen, Konradsen, 2018) sa však objavili
i výsledky štúdií, ktoré pozitívny vplyv VR v tomto smere priamo nepotvrdili. Na záver
teda možno napísať, že výsledný vplyv VR nie je celkom jednoznačný a výrazne závisí



51https:/ /doi.org/10.2478/se-2020-0003 Štúdie

od konkrétneho účelu a kvality realizácie samotného testovania. Použitie virtuálnej
reality vo vzdelávaní a v sprostredkovaní informácií tak podľa autorov (tamtiež) neza-
ručuje vždy úspech. Môžeme ich však považovať za vhodný typ média, ktoré dokáže
niektoré vzdelávacie procesy zefektívniť, či zatraktívniť vo vzťahu k účastníkom vzde-
lávania.

Slovenskí vedci (Dávideková, Mjartan, Greguš, 2017) sa v nedávnej minulosti tiež
bližšie venovali možnostiam použitia VR pri vzdelávaní pracovníkov v rôznych odvet-
viach priemyslu. Ich prieskum všeobecne potvrdil vhodnosť využitia VR pri vzdeláva-
ní, predovšetkým v oblasti finančníctva, IKT a zdravotníctva. Hlavnú výhodu VR vidia
autori v jej aplikácii do inovatívnych metód vzdelávania, ktoré podporujú kreativitu
a názornosť. Tieto faktory totiž výrazným spôsobom prispievajú k rýchlejšiemu poro-
zumeniu učiva, čo vedie, v neposlednom rade, i k zrýchľovaniu celého procesu vzdelá-
vania. Túto myšlienku podporujú i Machidon, Duguleana a Carrozzino (2018) a dvoji-
ca autorov Huang a Liaw (2018). Podľa nich je podstatné pridať do procesu vzdelávania
spomínaný motivačný prvok a interaktivitu.

Úspešné aplikovanie virtuálnej reality do procesov prezentácie kultúrneho dedičstva
predstavuje i dobre vyváženú synergiu medzi reprezentáciou (vizualizáciou) dát, skú-
senosťou, resp. zážitkom z virtuálneho prostredia a interaktivitou. Výskumy (Huang,
Liaw, 2018) potvrdili aj to, že imerzívne a interaktívne 3D prostredie je vhodnejším ná-
strojom na podporu vzdelávania než 2D učebné materiály, pretože pôsobia na účastní-
kov vzdelávania príťažlivejšie a viac motivačne. Zeya He, Laurie Wu a Xiang Li (2018)
vo svojej práci preukázali, že efektivita prijímania informácií je vyššia, ak je virtuálne
prostredie vysoko imerzívne (tzv. high virtual presence).

použitie vr vo virtuálnych mÚzeách 

Virtuálne dedičstvo je jednou z počítačom podporovaných interaktívnych technológií,
keď sa vo virtuálnej realite vytvára vizuálna reprezentácia pamiatok, artefaktov, budov
a iných kultúrnych objektov s cieľom sprístupniť ich širokému publiku. Vo vzdelávaní
sa stáva platformou pre zlepšenie efektivity vzdelávania, motivácie a porozumenia his-
torických súvislostí, ktorú môžu využívať ako študenti, tak i vedci. Pre naplnenie cieľov
vyžaduje vysoký stupeň geometrickej presnosti, zachytenie všetkých podstatných de-
tailov danej scény, vysoký stupeň automatizácie a fotorealizmu, prijateľnú cenu, preno-
siteľnosť, aplikačnú flexibilitu a efektívnosť využitia fyzického priestoru (Noh, Sunar,
Pan, 2009).

Konzorcium európskych univerzít pracuje už dlhšiu dobu na projekte s názvom
EPOCH, ktorého cieľom je skúmať možnosti popularizácie kultúrneho dedičstva pomo -
cou virtuálneho prostredia s cieľom rámcovo zlepšiť vývoj interaktívnych audiovizuál-
nych systémov podporujúcich zobrazovanie v 3D – najčastejšie pomocou virtuálnej
reality a príbuzných technológií (Arnold, Day, Glauert, Haegler, Jennings, Kevelham et
al., 2008). Ich vplyv na návštevníkov múzeí priamo skúmali mnohí odborníci – proble-
matiku detailne spracovali napríklad Carrozino a Bergamasco (2010) vo svojej štúdii
zameranej na skúmanie haptickej interakcie návštevníkov pri prehliadke múzea reali-
zovanej prostredníctvom nástrojov virtuálnej reality. Ukázalo sa, že až 70 percent opý-
taných respondentov veľmi pozitívne hodnotí aktívnu interakciu s objektmi a radi by
privítali aj viacero podobných zmien. Autori zdôrazňujú (tamtiež), že potenciál uspieť
majú v tomto smere najmä imerzívne systémy virtuálnej reality. Autori na základe svo-



52 Formanek, M., Filip, V., Hnat, A. 2020. Slovenský národopis, 68 (1), 47–67

jich výskumov tvrdia, že takéto systémy ponúkajú lepšiu skúsenosť a vyšší stupeň par-
ticipácie účastníkov, čo môže aktívne prispieť ku schopnosti prijímať a absorbovať
sprostredkovávané informácie pri komunikácii kultúrneho obsahu. Z najnovších vý-
skumov uveďme napríklad štúdiu zameranú na porovnávanie preferencií použitia VR
a tradičných metód v múzeách, ktorú realizoval Martinez s kolektívom (Martinez,
Untalan, Burgos, Ramos, Germentil, 2019). Jej závery ukázali, že návštevníci preferujú
imerzívnu skúsenosť s VR pred tradičným zobrazovaním objektov (napr. v podobe fo-
tografií), najmä ak cieľový zobrazovaný objekt nie je prístupný priamej, fyzickej skúse-
nosti. Virtuálna realita je – podľa autorov (tamtiež) – životaschopnou technológiou,
ktorá vie ponúknuť, za istých okolností, adekvátnu alternatívu k fyzickej interakcii.
Galdieri a Carrozzino (2019) vo svojej štúdii konštatujú, že múzeá a galérie by mohli
a priam i mali byť súčasťou tejto „virtuálnej“ výzvy, pretože práve tu môže nachádzať
virtuálna a rozšírená realita mnohé spôsoby využitia.

virtuálne mÚzeá 

V uplynulých rokoch sa v múzeách postupne začali udomácňovať technológie umožňu-
júce preniknúť do virtuálnej reality. Vďaka nim sme schopní vizualizovať muzeálne
zbierky v trojrozmernom 3D priestore. Výskum v oblasti digitalizácie kultúrneho de-
dičstva je preto nesmierne dôležitý pre nastupujúci trend virtuálnych múzeí (Wei, Majid,
Setan, Ariff, Idris, Darwin, Yusoff, Zainuddin, 2019). VR sprostredkúva virtuálnu prí-
tomnosť (virtual presence) bez ohľadu na fyzickú vzdialenosť vďaka rozsiahlym IKT sie-
ťam. Pole použitia virtuálnej reality je teda skutočne široké. My sa v tejto podkapitole
zameriame predovšetkým na použitie VR v prostredí získavania a osvojovania si znalostí
– predovšetkým vo virtuálnych múzeách (Zhao, 2012). Vysvetlivky a rôzne kontext do-
plňujúce informácie sú podané digitálnou formou v podobe zvuku alebo textu. Online
múzeum obsahuje teda viacero multimediálnych zložiek prezentujúcich informácie –
môžu nimi byť obrázky, video, text atď. Dnes však prezentované informácie pôsobia
 omnoho komplexnejšie – najmä pri použití setu okuliarov na virtuálnu realitu.

Wei s kolektívom (2019) uvádza, že pojem virtuálne múzeum prvýkrát v literatúre
použili Tsichritzis a Gibbs vo svojom článku z roku 1991, kde objasňovali počiatky vir-
tuálnych múzeí v zmysle virtuálnych prostredí. Zameriavali sa i na pridružené techno-
lógie potrebné pri ich vzniku. Autori (tamtiež) charakterizujú virtuálne múzeum tými-
to vlastnosťami:

• prístupnosť ako najzákladnejšia vlastnosť,
• jednoduchosť použitia,
• s virtuálnymi kópiami exponátov je možné manipulovať a prezerať si ich z viace-

rých uhlov pohľadu. Používateľom je dovolené skúmať exponáty a historické ob-
jekty, ktoré sú krehké a zvyčajne vyžadujú zvláštny spôsob manipulácie.

• Skúsenosť návštevníkov je živšia, rovnako ako celkový zážitok z návštevy.
• Cieľom nie je úplne nahradiť návštevu reálneho múzea, práve naopak – t. j. zvýšiť

jeho návštevnosť.

Prvé virtuálne múzeá sídlili v prostredí internetu. Využívali webové rozhranie
udržiavané IKT technológiami (Zhao, 2012). Autor podčiarkuje predovšetkým univer-
zálnosť týchto virtuálnych múzeí a ich širokú dostupnosť. Vníma ich aj ako interaktív-
nu platformu, kde môžu návštevníci zdieľať svoje názory a verejne diskutovať.
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Trend online múzeí prístupných prostredníctvom internetu sa však zachoval aj do-
dnes. Sylaiou s kolektívom (Sylaiou, Kasapakis, Dzardanova, Gavalos, 2019) rozlišujú
dva základné prístupy:

• kompletne virtuálne múzeum dostupné online. Jedným z najznámejších múzeí
tohto typu je Kremerovo múzeum4 (Sylaiou, Kasapakis, Dzardanova, Gavalos,
2018), ktoré vo svojich zbierkach (The Kremer Collections ©2019) sprístupňuje
predovšetkým digitálne verzie obrazov známych i menej známych maliarov. Náv -
števník si môže prezrieť diela Gerrita Doua, Pietera de Hoocha, Fransa Halsa,
Rembrandta van Rijna a mnohých ďalších.

• Druhý prístup sa spolieha na virtuálnu prehliadku už existujúceho reálneho mú-
zea. Zvyčajne sa uskutočňuje prostredníctvom 360-stupňových panoramatických
záberov. Príkladom zo súčasnosti môže byť múzeum vo Vatikáne5 (Sylaiou, Kasa-
pakis, Dzardanova, Gavalos, 2018).

Súčasné trendy posúvajú návštevníkov múzeí za hranice kyberpriestoru prostred-
níctvom rozhraní virtuálnej reality – stereoskopických okuliarov a podobne. Použitie
týchto technológií prináša rad nesporných výhod, ale aj nevýhod, ktorým sa budeme
venovať v nasledujúcich odsekoch.

výhody,  nevýhody a možné ÚsKalia používania 
virtuálnej realit y

Cieľom kapitoly je v prehľadnej podobe zosumarizovať najdôležitejšie výhody, ktoré VR
prináša v predloženom kontexte. Všade sa budeme snažiť uvádzať i príklady z praxe.

Medzi najdôležitejšie výhody VR patrí jej schopnosť vytvárať situácie, ktoré sú v reálnom
svete nemožné alebo je ťažké ich vytvoriť. Vďaka VR je možná virtuálna rekonštrukcia
historických miest alebo artefaktov, ktoré je náročné navštíviť, napr. kvôli ťažkej dostupnosti
v teréne (Wei, Majid, Setan, Ariff, Idris, Darwin, Yusoff, Zainuddin, 2019). Nachádza svoje
uplatnenie aj pri virtuálnej rekonštrukcii poškodených a zničených budov, objektov, rôz-
nych umelecky či historicky významných lokácií (Wei, Majid, Setan, Ariff, Idris, Darwin,
Yusoff, Zainuddin, 2019; Carrozino, Bergamasco, 2010; Machidon, Duguleana, Carroz-
zino, 2018). Ako príklad môžeme spomenúť virtuálnu rekonštrukciu prostredia staroby-
lých Pompejí vrátane postáv dobových obyvateľov, o ktorú sa už dávnejšie pokúsil tím
vedcov (almann, Maim, Maim, 2007). Iní autori (Machidon, Duguleana, Carrozzino,
2018) popisujú medzi príkladmi rekonštrukciu starovekého mesta Uruk z roku 3000 p. n. l.,
vďaka ktorej návštevník môže okúsiť „živé“ prostredie tohto mesta, stretnúť obyvateľov
a lepšie tak pochopiť kontexty sumerskej kultúry. Autori (tamtiež) popisujú i nevšed -
ný príklad rekonštrukcie kedysi existujúcej námornej lode s menom „La Boullongne“
z 18. storočia, kde je možné si vyskúšať životné podmienky námorníkov z tohto obdobia,
vrátane správania sa lode počas simulácie búrok a výkyvov počasia. Ďalším príkladom je
virtuálna rekonštrukcia známeho istanbulského chrámu Hagia Sofia, kde došlo prostred-
níctvom VR k obnove chrámových budov a priľahlých historických miest vrátane zakompo-
novania dobovo odetých postáv (tzv. „VH“ – virtual humans) schopných interakcie vo vir-
tuálnom prostredí chrámu s cieľom zvýšenia realizmu a autentickosti celej rekonštrukcie.

4 https://www.thekremercollection.com/.
5 http://www.museivaticani.va/content/museivaticani/en.html.
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Veľkému svetovému záujmu sa teší i virtuálna rekonštrukcia chrámu sv. Andreja
v Škótsku, kde návštevníci môžu vo virtuálnej realite stretnúť miestne historické osob-
nosti, ktoré tu žili na prelome 13. a 14. storočia (biskup William de Lamberton, kráľ Ró-
bert I. a i.) (Machidon, Duguleana, Carrozzino, 2018).

VR umožňuje rozvoj virtuálneho turizmu. Je možné navštíviť najrozličnejšie existu-
júce lokácie, ku ktorým VR často dodáva pridanú hodnotu. Už v roku 2001 bol prvý-
krát v praxi testovaný virtuálny „archeosprievodca“ po gréckej Olympii, kde návštevní-
kom ponúkol počas prehliadky užitočný nástroj v podobe rozšírenej reality, video-
a audioprezentácií. Podľa výsledkov výskumu si získal pozornosť najmä mladších ná-
vštevníkov, ktorí pozitívne hodnotili v prvom rade zábavnosť tejto formy. Starší náv -
števníci brali sprievodcu ako seriózny nástroj na vzdelávanie (Vlahakis, Karigiannis,
Tsotros, Gounaris, 2001). Virtuálne lokácie a objekty sú teda prístupné prakticky kedy-
koľvek a vďaka IKT sieťam aj z ktoréhokoľvek miesta pripojeného ku globálnej sieti
(Zhao, 2012).

Výskum prostredí virtuálnej reality napomáha k odhaľovaniu úplne nových paradi-
giem interakcie s objektmi vystavenými v múzeách. VR má podľa Carrozina a Berga-
masca (2010) obrovský potenciál zmeniť postavenie a spôsob vnímania múzeí. Ak ide,
napríklad, o sochy, bežne sa ich návštevníci nemôžu dotýkať – z bezpečnostných
a iných dôvodov. Tieto umelecké diela sa tak stávajú neprístupnými pre zrakovo po-
stihnutých návštevníkov. Pomocou nástrojov VR, predovšetkým prostredníctvom
haptickej odozvy, môžu návštevníci okúsiť kontakt s povrchom digitálnych kópií reál-
nych objektov. Tento prístup už implementovali viaceré známe múzeá v Španielsku
(The Galician Centre for Contemporary Arts of Santiago de Compostela), v Taliansku
(the Museo dell’Opera del Duomo in Pisa) i vo Švédsku (the National Museum of Fine
Arts of Stockholm) (Carrozino, Bergamasco, 2010). Význam interakcie zdôrazňujú
i Martinez, Untalan, Burgos, Ramos a Germentil (2018) ako nový, vzrušujúci spôsob
komunikovania informácií.

Dávideková, Mjartan, Greguš (2017) vo svojej štúdii podrobne skúmali efektívnosť
vplyvu virtuálneho prostredia v profesionálnom vzdelávaní zamestnancov vybraných
organizácií. Výskum, ktorý autori realizovali, potvrdil hypotézu, že virtuálna realita do-
káže významne pôsobiť v úlohe motivačného faktora a stimulovať tak jednotlivcov, aby
aktívnejšie rozvíjali svoje zručnosti v sledovanej oblasti za asistencie IKT a internetu.

Virtuálne prostredie dokáže významným spôsobom zvýšiť celkový zážitok z návšte-
vy múzea a to aktívnym zapojením návštevníkov prostredníctvom interaktívnych a zá-
bavných foriem sprostredkovania poznatkov. Ako uvádza Sylaiou, Kasapakis, Dzarda-
nova a Gavalos (2018), ide predovšetkým o známy storytelling podporovaný virtuálnou
realitou, ktorý je považovaný v posledných rokoch za efektívne médium pri vzdelávaní
tým, že dokáže lepšie upevniť kvalitu vedomostí. Storytelling pomáha v múzeách ilus-
trovať vzťahy medzi vystavovanými exponátmi, vyjadrovať emócie a sprostredkúvať tak
ľahko zapamätateľný zážitok (Sylaiou, Kasapakis, Dzardanova, Gavalos, 2018).

Ďalšou zábavnou formou vzdelávania je, ako spomína Gruen (2013), tzv. edutainment
– technika, ktorá v sebe efektívnym synergickým spôsobom kombinuje a spája prvky zá-
bavy a vzdelávania. Príklad použitia edutainmentu v kombinácii s virtuálnou realitou
spomínajú vo svojej štúdii Machidon, Duguleana a Carrozzino (2018): popisujú v nej
viaceré druhy didaktických 3D hier (konkrétne napr. „Muru in Wonderland“ alebo „Me-
diaEvo“) zasadených do historického kontextu. Návštevník sa pomocou tzv. brain-com-
puter interface (BCI) a avatara virtuálne pohybuje po zrekonštruovanom starovekom
Ríme, kde sa zábavnou formou dozvedá mnoho historických informácií od virtuálnych
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postáv (virtual humans-virtual agents). Podobným prístupom boli spracované aj histo-
rické oblasti iných miest, napr. talianske mestá Otranto (hra MediaEvo) alebo Bologna
(hra Imago Bononiae). Vo všetkých prípadoch je kľúčovým prvkom interakcia s posta-
vami, ktoré návštevník vo virtuálnom priestore stretáva a komunikuje s nimi.

Londýnske vedecké múzeum a Exploratorium v San Franciscu sa primárne na edu-
tainment spoliehajú a aktívne ho využívajú. Takmer všetky vystavené objekty sú inte-
raktívnou formou prístupné návštevníkom, ktorí s nimi môžu virtuálne interagovať.
Virtuálna realita tak často vytvára úplne novú formu sprostredkovania, než aby sa sna-
žila verne ponúknuť obyčajnú digitálnu kópiu existujúcich diel (Carrozino, Bergamas-
co, 2010).

Mnohé pamäťové a umelecké organizácie čelia finančným problémom a zameriava-
jú sa na moderné spôsoby zvyšovania zážitku z návštevy. Ich cieľom je transformovať
návštevníkov z pasívnych poslucháčov na aktívnych účastníkov prehliadok. Nedávny
výskum (He, Wu, Li, 2018) túto teóriu aj v praxi potvrdil. Pri vhodnom použití VR
technológií skutočne dochádza k zvyšovaniu kvality zážitku pri návšteve múzea a ná-
vštevníci sú zaň ochotní dokonca i viac zaplatiť.

Použitie VR môže pri použití v procese vzdelávania prinášať, okrem nesporných vý-
hod, aj určité problémy, ktoré treba vziať do úvahy. Pre potreby tohto vedeckého článku
sme sa rozhodli pripraviť sumarizáciu aj možných problematických javov, ktoré sa ob-
javujú a popisujú v najnovšej odbornej literatúre.

Mnohí vedci (napr. Kardong-Edgren, Farra, Alinier, Young, 2019) upozorňujú, že
miera zážitku z virtuálneho prostredia úzko závisí od schopnosti odpútať svoju pozor-
nosť od fyzického prostredia, ktorým je používateľ obklopený. Je nutné v čo najväčšej
miere potlačiť alebo ignorovať rôzne vonkajšie podnety pochádzajúce práve z vonkaj-
šieho, fyzického priestoru. Tieto môžu účastníka simulácie vyrušovať, prípadne mu,
v krajnom prípade, i spôsobiť nechcený úraz. Môže totiž nastať diskrepancia medzi vne-
mami prichádzajúcimi z virtuálneho prostredia a tými, ktoré fyzicky vníma účastník si-
mulácie: napríklad zvuky z reálneho prostredia môžu spôsobiť dezorientáciu. Rovnako
tak môže nastať riziko úrazu vplyvom nechcenej kolízie s reálnym predmetom, hoci vo
virtuálnej realite sa zobrazuje tejto osobe priestor bez prekážok. Taktiež je nutné byť veľ-
mi obozretný napríklad pri chôdzi po virtuálnych schodoch či šikmých plošinách, ktoré
v skutočnom, reálnom priestore neexistujú a človek fakticky kráča po rovine.

Prostriedky VR disponujú už od svojho počiatku viacerými technickými obmedze-
niami. Kvalita zobrazenia, a teda i potenciálne samotného vizuálneho zážitku, priamo
závisí od kvality použitých zariadení – rozlíšenia použitých displejov, výkonu pripoje-
ného počítača, grafického systému a pod. (Jensen, Konradsen, 2018; Kardong-Edgren,
Farra, Alinier, Young, 2019).

VR technológie trpeli v minulosti slabšou úrovňou haptickej odozvy. Okolo roku
2010 sme sa s týmto nedostatkom bežne stretávali najmä pri potrebe „uchopiť“ väčší
virtuálny objekt (Carrozino, Bergamasco, 2010). Táto činnosť predstavuje výzvu i pre
súčasné technológie, ktoré ešte stále neponúkajú takú úroveň odozvy v tomto smere,
pretože sa na „úchop“ objektov využívajú rozličné mechanické ovládače. V predaji sa
však už začínajú ojedinele objavovať i rôzne typy rukavíc, ktoré by mali byť schopné
tento zážitok do značnej miery plnohodnotne pokryť – napr. Hi5 VR Glove,6 Manus
Prime One7 a iné. Ich cena sa však pohybuje na úrovni tisícov eur, čo obmedzuje ich sú-

6 Viac informácií na: https://hi5vrglove.com/store.
7 Viac informácií na: https://manus-vr.com/prime-one-gloves/.
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časné masívne rozšírenie. Očakávať však možno postupný pokles cien, podobne ako to
bolo v prípade okuliarov pre VR v počiatkoch ich vzniku. 

Na výskumnú otázku ohľadom možného stupňa interakcie s objektom vo virtuál-
nom prostredí sa pokúsili odpovedať Galdieri a Carrozzino (2019). Účastníci ich vý-
skumu mali pomocou vlastnej ruky uchopiť virtuálny kľúč a následným pohybom odo-
mknúť virtuálnu zámku na virtuálnej skrinke. Skrinku mali následne otvoriť a prepnúť
v nej prepínač. Šlo teda o test presnosti vykonávania určitých akcií vo virtuálnom pro-
stredí pomocou ľudskej ruky. Autori (tamtiež) vo výsledkoch potvrdili, že v súčasnosti
dostupné prostriedky virtuálnej reality dosiahli skutočne vysoký stupeň interaktivity.
Podľa slov týchto autorov je stret a prelínanie sa reálneho sveta s virtuálnym veľkou
 výzvou pre vedecké komunity, ako aj pre samotné IKT technológie. Bez podrobného
výskumu zainteresovaných aspektov jednoducho nemôžeme dosiahnuť taký stupeň
inter akcie, aký sa očakáva v „realistickej simulácii“.

Ak VR technológia disponuje určitou haptickou odozvou, je potrebný určitý čas na
adaptáciu (Carrozino, Bergamasco, 2010), kým si účastník simulácie zvykne na ovláda-
nie danej technológie a dokáže správne reagovať na odozvu, ktorej sa mu dostáva.
Ovládanie súčasných technológií je však principiálne jednoduché a nepredstavuje väč-
ší problém.

VR okuliare môžu spôsobiť u používateľov v neposlednom rade aj pocit nepohody
a nepríjemný fyzický diskomfort.8 Ide o druh nevoľnosti spôsobenej vizuálnymi sti-
mulmi virtuálnej reality. Môžu ju pociťovať jej používatelia počas aktivít vykonávaných
vo virtuálnom prostredí. Nastáva predovšetkým vtedy, keď sa zrakové a iné vnemy, kto-
ré človek vidí, nezhodujú s tým, čo sa s telom naozaj deje – ide o nesúlad medzi tým
zrakovým vnemom a systémom vnútorného ucha, ktorý koordinuje celkovú rovnová-
hu ľudského tela. Medzi hlavné príznaky patrí nevoľnosť, potenie, závraty a pocit úna-
vy. Tieto negatívne efekty môže človek pociťovať ešte i niekoľko hodín po ukončení ak-
tivít (Gavgani, Walker, Hodgson, Nalivaiko, 2018). Na tento jav upozorňujú mnohé
štúdie, ktoré skúmali i Jensen a Konradsen (2018). Ukázalo sa, že s týmto pocitom sa
menej stretávajú mladšie osoby, najmä tie, ktoré sú zvyknuté hrávať moderné dynamic-
ké 3D hry. Dynamika scény sa však už teraz s úspechom používa v očnom lekárstve ako
podporný prostriedok pri liečbe niektorých chorôb.9

Prostriedky virtuálnej reality sú zvyčajne pomerne drahé, náročné na nastavovanie,
zostavovanie – je potrebný personál, aby pomohol používateľom, ktorí sa s VR doposiaľ
ešte nestretli. Vyžaduje sa i väčší, oddelený fyzický priestor (Carrozino, Bergamasco,
2010). Pri použití HMDs hrozí kolízia s objektmi reálneho fyzického sveta. Ak simulu-
jeme voľný, resp. prázdny priestor (ktorý v skutočnosti nemusí byť prázdny), riskujeme
náraz do objektov reálneho sveta (Galdieri, Carrozzino, 2019).

V prevažnej miere dnes platí, že systémy VR sú určené pre jedného používateľa.
Ostatní účastníci musia zvyčajne čakať. Samozrejme, existujú i systémy pre viacero po-
užívateľov, no tieto zvyčajne nedosahujú taký stupeň interakcie Ak je záujemcov prive-
ľa a stanica pre VR je len jedna, každý účastník má len obmedzený krátky čas na zozná-
menie sa so systémom (Carrozino, Bergamasco, 2010). Je však možné, že v dohľadnej
dobe príde technológia schopná sprostredkovať virtuálny zážitok prakticky komukoľ-
vek a kedykoľvek. 

8 V angl. literatúre sa tento jav nazýva virtual reality motion sickness alebo cybersickness.
9 Viac informácií na webových stránkach: OCULUS RIFT A VIRTUÁLNA REALITA ©2018. Dostupné

na: https://www.uvea.sk/sk/tupozrakost.
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Kompar ácia efeKtivit y foriem prezentácie 
vybr aných predmetov KultÚrneho dedičst va

V predloženej kapitole predstavujeme metodiku a výsledky pokusu, pri ktorom je na-
ším cieľom exaktne zmerať rozdiel v úrovni percepcie informácií pri rôznych formách
muzeálnej miniexpozície. Po zvážení možností a požiadaviek sme sa rozhodli použiť
tieto objekty kultúrneho dedičstva: drumbľu a pozdišovskú keramickú vázu. Vybrané
predmety predstavujú reálne objekty kultúrneho dedičstva, viaže sa k nim istý kontext
a majú aj určitú kultúrno-spoločenskú hodnotu, čo sú dôležité skutočnosti pre ich ďal-
šie skúmanie vo virtuálnom i reálnom priestore. Súčasne sú zaujímavé i svojím tvarom
a rôznymi detailmi, na ktoré je možné neskôr sústrediť i pozornosť účastníkov pokusu.
Dôležité je tiež spomenúť, že výber predmetov bol limitovaný i nutnosťou ich zapoži-
čania od držiteľov pre uskutočnenie testu.

Pri prvej, tradičnej forme budeme účastníkom pokusu prezentovať vybrané pred-
mety kultúrneho dedičstva klasickou muzeálnou formou. Druhá expozícia bude obsa-
hovať identické virtuálne kópie týchto predmetov vo virtuálnom prostredí. Návštevní-
kom tohto typu expozície budeme 3D modely týchto objektov prezentovať pomocou
3D virtuálnych okuliarov a ovládačov. Takto vytvorená scéna vo VR nebude pevnou sú-
časťou virtuálneho múzea – slúži len na účely testovania v rámci tejto štúdie. Problema-
tika vytvárania 3D modelov vhodnou metódou predstavuje priestor pre samostatný
ucelený článok, presahuje možnosti tejto štúdie, takže sa tomuto procesu nebudeme
bližšie venovať. Všetky závery, ako aj metodiku tvorby 3D modelov skúmaných pred-
metov budeme publikovať samostatne.10 Spomenúť však môžeme, že pred modelmi zí-
skanými fotogrametrickou metódou sme sa rozhodli uprednostniť 3D modely vytvore-
né manuálnym modelovaním.

popisy predmetov

Považujeme za dôležité stručne priblížiť historický kontext predmetov, ktoré sme začle-
nili do nášho testovania. V priložených fotografiách budeme k predmetom prikladať aj
náhľad ich 3D modelu – pre lepšie porovnanie.

pozdišovská keramická váza
Hrnčiarske remeselnícke stredisko v Pozdišovciach na východnom Slovensku patrí
medzi najstaršie na Slovensku. Prvý písomný záznam o existencii hrnčiarstva v Pozdi-
šovciach pochádza už z roku 1416 (Poprik [bez dátumu]). „Vo väčšine stredísk výroba
zanikla na rozmedzí 19. a 20. storočia, tradície hrnčiarskej výroby sa zachovali v mest-
ských dielňach v Bardejove, Prešove a Snine, no najväčšou intenzitou výroby vynikla
obec Pozdišovce, ktorá nadobudla medzi ostatnými strediskami osobitné postavenie.
Hrnčiarstvo sa tu vyvinulo ako typické dedinské remeslo..., inovatívne sa rozvíjalo
a stalo sa známym najmä po roku 1945“ (Valentová, Riečanská ©2017). Vďaka popred-
nému majstrovi Michalovi Parikrupovi-Šiparovi sa pozdišovská keramika stala po ro-
ku 1922 známou v Bratislave, ale aj v Čechách a na Morave. V roku 1958 sa dostala aj

10 Pripravovaný vedecký článok od kolektívu autorov Filip, V., Formanek, M., Hnat, A. s názvom Prezen-
tácia vybraných objektov kultúrneho dedičstva vo virtuálnom múzeu – tvorba 3D modelov s predpokla-
daným publikovaním na jar 2020.
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do Bruselu na svetovú výstavu. V roku 1985 vzniká v Pozdišovciach nový hrnčiarsky
závod Novex (Poprik [bez dátumu]). Autor (tamtiež) uvádza, že výroba dnes už roky
pomaly chátra a zrejme čoskoro skončí úplne. Kontinuitu pozdišovského hrnčiarstva
udržiava majstrov potomok, hrnčiar Ján Parikrupa-Šipar.

Čo sa týka tvaru a dizajnu, pre oblasť východného Slovenska bol typický štíhly džbá-
nok, ktorý sa zdobený prevažne rastlinným dekórom vyskytoval v mnohých varian-
toch. Výtvarníčka, profesorka Júlia Kováčiková-Horová, ktorej činnosť sa najvýraznej-
šie prejavila práve v Pozdišovciach po roku 1947, pripravila viacero návrhov na drobné
úžitkovo-dekoratívne predmety s charakteristickými znakmi keramiky tohto strediska.
„Pod jej vedením vznikol celý rad netradičných výrobkov, napr. súpravy na mlieko, na
víno, kávu i čaj, dózy, cukorničky, soľničky, popolníky, vázy, súpravy na ovocie, lampy.
Výtvarníčka je tiež autorkou známeho motívu karičiek – tancujúcich postáv, ktorý sa
dodnes v rôznych variáciách používa vo výzdobe pozdišovskej keramiky“ (Valentová,
Riečanská ©2017; Poprik [bez dátumu]). „Karička“ je v tomto regióne známa ako diev-
čenský kolový tanec.

Pre potreby nášho pokusu sa nám podarilo zo súkromnej zbierky zapožičať originál-
nu pozdišovskú vázu s motívom karičky – viď obrázok 1, ktorá pochádza približne z ro-
ku 1900. Hmotnosť vázy predstavuje 1354 g. Jej výška je 286 mm, priemer podstavy
96 mm a priemer vrchného otvoru 112 mm. V najširšej časti dosahuje priemer 171 mm.

drumbľa
V princípe ide o samoznejúci hudobný nástroj tvorený 5–7-centimetrovým kovovým
rámom vyúsťujúcim do dvoch otvorených ramienok, medzi ktorými je umiestnený oce-
ľový jazyk. Kovový rám sa priloží na pery a v štrbine medzi dvoma ramienkami rámu sa
drnkaním rukou tento ohnutý jazyk rozkmitá. Rozkmitaný základný tón sa v ústach

Obrázok 1: Váza (vľavo fotografia reálneho predmetu, vpravo vytvorený 3D model)
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hráča zosilní. Neustálou
zmenou tvaru rezonanč-
nej dutiny hráč dokáže
zahrať melódiu. „Drum -
bľa je celoslovensky roz-
šírená, často sa spomína
v 17. – 19. storočí ako
nástroj zábavného a ľú-
bostného charakteru.
Hraný repertoár na
drumbli tvoria jedno -
duchšie pastierske, zboj-
nícke a ľúbostné piesne,
ktoré majú menší tónový
rozsah a ľahšiu hrateľ-
nosť. Archeologické ná-
lezy siahajú až do stredo-
veku. Vyrábajú sa i dnes
najmä v regiónoch Ora-
va a Novohrad“ (Sloven-
ský ľudový umelecký
 kolektív ©2020 podľa
 Elschek, 1983 a Plavec,
2003).

Konkrétny nástroj na
obrázku má rozmery
58 mm, 89 mm, 16 mm
(šírka, výška, hrúbka), do hrúbky je započítaná aj ohnutý jazýček. Jeho výrobca je ne-
známy, keďže nezanechal žiadnu zmienku, podpis alebo značku. Predmet bol v roku
2005 zakúpený do súkromnej zbierky.

metodiKa a výsledKy realizovaného výsKumu

charakteristika výskumnej vzorky 
Predložená kapitola článku popisuje metodiku, ktorou boli vyššie popísané predmety
kultúrneho dedičstva prezentované účastníkom nášho výskumu. Testovanie prebieha-
lo v priestoroch Katedry mediamatiky a kultúrneho dedičstva, v špecializovanom labo-
ratóriu, v termíne od 23. 9. 2019 do 26. 9. 2019. Do testovania boli prizvaní študenti
denného bakalárskeho a magisterského štúdia. Testovanie absolvovali v rámci povin-
ných cvičení prvého týždňa zimného semestra akademického roku 2019/2020, pričom
účasť bola dobrovoľná. Celkovo sa testovania postupne zúčastnilo 138 študentov (55 mu -
žov a 83 žien) študijného programu Mediamatika a kultúrne dedičstvo. Študenti pri-
chádzali na testovanie postupne po študijných skupinách, pričom rozloženie ich počet-
ností naprieč ročníkmi nebolo rovnomerné. Najviac študentov pochádzalo z prvého
ročníka magisterského štúdia (36,9%) a prvého ročníka bakalárskeho (30,4%) štúdia.
Zvyšok tvorili študenti z iných ročníkov.  

Obrázok 2: Drumbľa (hore fotografia reálneho predmetu, dole vytvorený
3D model)
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metodika testovania
Všetkých študentov, ktorých sme hodlali zapojiť, sme rozdelili náhodne do dvoch sku-
pín – do kontrolnej skupiny A a experimentálnej skupiny B. K rozdeleniu došlo ešte
pred samotným testovaním, a to automaticky pomocou tabuľkového procesora MS Ex-
cel, kde sme ku každému študentovi v zozname vygenerovali náhodné desatinné číslo
v intervale <0;1> pomocou integrovanej funkcie RAND(). Ak číslo patrilo do intervalu
<0;0,5>, daný študent bol začlenený do skupiny A. Ak vygenerované číslo patrilo do in-
tervalu <0,5;1>, študenta sme zaradili do skupiny B. Týmto spôsobom sa eliminovali
prípadné komplikácie pri začleňovaní do skupín a zefektívnil i priebeh celého testova-
nia, keďže rozdelenie do skupín bolo pripravené už vopred. Študenti s ním boli oboz-
námení až priamo na mieste, pričom si nemohli svojvoľne zmeniť/vybrať členstvo
v skupine. Navyše, do poslednej chvíle nevedeli, čo členstvo v danej skupine zahŕňa.
Obe skupiny sa po rozdelení pod vedením vyučujúceho rozišli k príslušným stanoviš-
tiam, kde ich čakal daný typ prehliadky objektov KD. Stanovištia boli fyzicky oddelené,
v samostatných priestoroch. Ku každému typu predmetu, či už reálnemu alebo virtuál-
nemu, bol k dispozícii identický textový popis. 

Prvej kontrolnej skupine, označenej ako „A“, sme predložili dva predmety kultúrne-
ho dedičstva – pozdišovskú vázu a drumbľu. Predmety boli prezentované tejto skupine
tradičnou, muzeálnou formou, t. j. boli umiestnené na prezentačnom stolíku ohraniče-
nom motúzom, aby sme zamedzili fyzickému kontaktu participantov s predmetmi. Pri
predmetoch boli umiestnené tlačené popisy s detailnými informáciami. Celá scéna bo-
la situovaná na pokojnom mieste v odľahlej časti testovacej miestnosti, aby sme elimi-
novali rušivé vplyvy alebo kontakt participantov s členmi druhej skupiny (B). Partici-
pantom skupiny A bol zabezpečený dostatok času, aby si prezentované predmety mohli
v pokoji vizuálne prezrieť a prečítať si k nim priložené popisy vytlačené na papieri. Ná-
hodné rozdelenie určilo, že túto scénu si prehliadalo 75 študentov.

Druhej, experimentálnej skupine, označenej ako „B“, sme prezentovali tie isté pred-
mety kultúrneho dedičstva ako v prípade skupiny A, avšak predmety neboli fyzické.
Skupine B sme predstavili presné virtuálne 3D modely, resp. digitálne ekvivalenty po-
zdišovskej vázy a drumble, ktoré sme predtým umiestnili v expozícii virtuálneho mú-
zea pripraveného vopred len na tento účel vo vývojom 3D prostredí – viď obrázok 3
s náhľadmi scén. 

Členov skupiny B sme postupne zaviedli do špecializovaného laboratória virtuálnej
reality. Až na tomto mieste sme ich oboznámili s činnosťami a prostredím, ktoré sme
pre nich pripravili. Vysvetlili sme im spôsob práce a ovládania objektov vo virtuálnom
prostredí. Zúčastnení študenti postupne po jednom pristupovali k hardvéru a každému
z nich sme nechali dostatočný priestor na prehliadku virtuálnej scény pomocou 3D se-
tu okuliarov. Scéna bola rovnaká ako v prvom prípade (skupina A). Teda nerušivá, bez
zbytočných detailov, ktoré by odvádzali pozornosť. 3D modely vázy a drumble boli
umiestnené na identickom 3D modeli stolíka, ktorý sme použili pri skupine A.

Predmety bolo možné prezerať pomocou nástrojov virtuálnej reality – VR headsetu,
slúchadiel a bezdrôtových ovládačov. Podstatný rozdiel, ktorý obe skupiny odlišoval,
spočíval v tom, že vo virtuálnej realite bolo účastníkom testovania umožnené si dané
predmety uchopiť pomocou ovládačov a prezrieť zo všetkých strán vďaka možnosti vy-
pnúť „gravitáciu“ – predmety sa voľne vznášali vo virtuálnom priestore, vďaka čomu
ich bolo jednoduchšie prezerať. Pomocou ovládača si participanti skupiny B mohli vy-
volať kontextový virtuálny popis k daným predmetom. Tento sa presne zhodoval s tex-
tovým popisom predmetov, ktoré videli účastníci patriaci do skupiny A. Pri zobrazení
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textu sa automaticky spúšťal aj audiosprievodca, ktorý (v slovenskom jazyku) prečítal
zobrazovaný text do slúchadiel. Text audiosprievodcu sme nahovorili vopred v profe-
sionálnom zvukovom štúdiu s cieľom zaistiť maximálnu možnú kvalitu nahrávky. Pri
drumbli bolo hovorené slovo ukončené zostrihom zvukových nahrávok variácie tónov
drumble, ktoré sme prevzali z internetu. Náhodné rozdelenie určilo, že túto scénu si
prehliadalo 63 študentov.

Zdôrazňujeme, že naším cieľom bolo, aby pri oboch skupinách došlo počas testova-
nia k minimalizácii vonkajších rušivých vplyvov a participanti svoju pozornosť zame-
riavali, pokiaľ možno, len na prehliadku samotných predmetov a k nim priložených
 informácií. Nikto z participantov dopredu nebol informovaný o cieľoch daného expe-
rimentu a nikto dané konkrétne predmety predtým nevidel.

Po prehliadke scény, či už fyzickej alebo virtuálnej, sa členovia oboch skupín postupne
striedali pri počítačoch, na ktorých nám samostatne vypĺňali prichystaný anonymný on-
line dotazník. Jeho cieľom bolo overiť úroveň zapamätaných informácií o prezentovaných
predmetoch. V dotazníku sa nachádzalo celkovo 20 hlavných a niekoľko doplňujúcich
otázok. Desať otázok sa vzťahovalo na pozdišovskú vázu, 10 otázok na objekt drumble.
Otázky sme koncipovali ako vedomostný kvíz s piatimi možnosťami odpovede, pričom
bola správna vždy len jedna z možností. Primárne otázky boli zostavené tak, aby sa za-
meriavali ako na vizuálne detaily daných predmetov, tak aj na informácie z textových
popisov. Za každú správnu odpoveď mohol participant získať jeden bod.

Okrem prioritných dvadsiatich otázok tohto charakteru sme sa, samozrejme, parti-
cipantov pýtali aj na príslušnosť k stupňu štúdia, k ročníku, pohlaviu a typu prehliadky,
ktorú absolvovali. Pomocou 5-stupňovej Lickertovej stupnice sme v závere dotazníka
skúmali ešte vybrané kvalitatívne aspekty prezentovanej scény, vrátane subjektívneho
hodnotenia. Je dôležité poznamenať, že študenti vypĺňali dotazník bezprostredne po
absolvovaní daného typu prehliadky. Dotazník prešiel ešte pred použitím validáciou
a pilotným testovaním na piatich študentoch iného ročníka, ktorí sa však na hlavnom
testovaní nezúčastnili. Znenie niektorých otázok bolo po pilotnom testovaní mierne
upravené. Ohľadom ďalšej validácie dotazníka môžeme konštatovať, že sme nezazna-
menali žiadne zjavne nezmyselné odpovede, a teda všetkých 138 vyplnených dotazní-
kov sme mohli podrobiť detailnej analýze.   

Obr. 3: Náhľady scén. Vľavo tradičná, muzeálna forma, vpravo virtuálna scéna
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stanovenie hypotézy

Najprv stanovíme nulovú hypotézu (H0), ktorá vychádza z predpokladu, že medzi sku-
pinami A a B sa neobjaví signifikantný rozdiel v bodovom zisku.

H0: výbery zo súboru A a B pochádzajú z rovnakého rozdelenia, t. j. úroveň zapamä-
taných vedomostí participantov zo skupiny A (prehliadka tradičného múzea) sa voči
úrovni skupiny B (prehliadka pomocou virtuálnej reality) štatisticky významne nelíši.

Medzi oboma typmi prezentácie objektov kultúrneho dedičstva nebude signifikant-
ný rozdiel v úrovni zapamätaných informácií o prezentovaných objektoch (rozloženie
počtu získaných bodov jednotlivých participantov v sledovaných skupinách sa nebude
významne odlišovať).

Negáciou H0 vytvoríme hypotézu H1: výbery zo súboru A a B nepochádzajú z rov-
nakého rozdelenia, t. j. úroveň zapamätaných vedomostí participantov zo skupiny A
(prehliadka tradičného múzea) sa voči úrovni skupiny B ( prehliadka pomocou virtuál -
nej reality) štatisticky významne líši.

medzi oboma typmi prezentácie objektov kultúrneho dedičstva bude signifikant-
ný rozdiel v úrovni zapamätaných informácií o prezentovaných objektoch (rozlo-
ženie počtu získaných bodov jednotlivých participantov v sledovaných skupinách
sa bude významne odlišovať).

štatisticKá analýz a výsledKov 

Získané výsledky sme analyzovali po jednotlivých respondentoch. Ako sme už spomí-
nali na inom mieste, za každú správnu odpoveď mohol získať respondent 1 bod. Za ne-
správnu 0 bodov. Získali sme teda sumárnu bodovú informáciu o bodovom zisku kaž-
dého zo 138 účastníkov. 

Už z tejto tabuľky je zrejmé, že skupina B dosiahla v priemere o 1,45 bodu horšie vý-
sledky než skupina A. O skupine A budeme uvažovať ako o referenčnej (100%), pričom
jej priemerný bodový zisk predstavuje 12,88 b. Priemerný zisk skupiny B predstavuje
hodnotu 11,43 b, čo predstavuje 88,74% z priemerného bodového zisku skupiny A,
a teda pokles o 11,26%.

Ďalšou dôležitou úlohou bolo overenie, či oba súbory (A a B), ktoré porovnávame,
pochádzajú z normálneho rozdelenia pravdepodobnosti. Na test sme využili Shapiro-
-Wilkov test normality.11 Jeho výsledky prikladáme v tabuľke:

Tabuľka 1: Vybrané štatistické charakteristiky súborov

11 Využili sme kalkulátor dostupný na : http://www.statskingdom.com/320ShapiroWilk_2.html?utm_ex-
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Ak budeme uvažovať o hladine významnosti α=0,05, zistíme, že p-hodnota Shapiro-
Wilkovho testu pre súbor A je menšia ako zvolená hladina významnosti (0,001606<0,05).
Rozdelenie dát v súbore A je teda štatisticky významne odlišné od normálneho rozdelenia
a nemôžeme predpokladať normalitu pre tento súbor (a). Rozloženie súboru B spĺňa
predpoklad na normálne rozloženie v zmysle realizovaného testu.

Keďže súbor A nespĺňa predpoklad na normálne rozloženie, musíme miesto pôvod-
ne plánovaného parametrického T-testu zhody stredných hodnôt porovnávaných sú-
borov použiť neparametrický test – Mann-Whitneyov U-test.12

Po dosadení všetkých hodnôt vychádzajú z testu hodnoty U=3162, Z=3,27 a p-hodno-
ta=0,00107788. Vypočítaná p-hodnota je menšia než stanovená α, (0,00107788 < 0,05),
z čoho vyplýva, že musíme zamietnuť hypotézu H0 a platí jej negácia, čiže H1. Rozdiel
v bodovom zisku medzi skupinami A a B je teda štatisticky významný a ukazuje v nepros-
pech skupiny b, ktorej členovia absolvovali prehliadku pomocou virtuálnej reality.

Okrem realizovaných kvantitatívnych meraní sme sa zaoberali aj kvalitatívnou zlož-
kou výskumu. Tá spočívala v subjektívnom hodnotení atraktívnosti jednotlivých dru-
hov prehliadok pomocou 5-stupňovej Lickertovej hodnotiacej škály. Výsledky hodno-
tenia prinášame na grafe 1 nižšie.

Graf 1: Plošný graf vyjadrenia súhlasu s tvrdením „Daný typ prehliadky ma skutočne zaujal“

Z grafu 1 je zrejmá prevaha virtuálnej reality (skupiny B) nad tradičným spôsobom
prehliadky. Skupina A hodnotila prehliadku skôr neutrálne. Pri skupine B je zrejmý
jasný posun k úplnému súhlasu, čo potvrdzuje vysokú atraktívnosť virtuálnej reality.

disKusia

Výsledky predložené v predchádzajúcej kapitole sú opäť rozporuplné. Domnievame sa,
že horšie výsledky pri použití virtuálnej reality spôsobil jav, ktorý sa v odbornej litera-

pid=.ySMaHkUJQY6lbyPUlQ_6Jg.1&utm_referrer=http%3A%2F%2Fwww.statskingdom.com%2F32
0ShapiroWilk_2.html.

12 Využili sme kalkulátor dostupný na : http://www.statskingdom.com/170median_mann_whitney.html.
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túre (výsledky niektorých analýz, ktoré popisujú Jensen a Konradsen, 2018) označuje
termínom „wow efekt“. Pod jeho vplyvom sa používateľ technológie sústredí viac na
technológiu, efekty a možnosti interakcie s ňou spojené než na samotný objekt, ktorý
sa mu prezentuje. Jensen a Konradsen (2018) poukazujú na túto skutočnosť najmä pri
stvárnení komplexnej a priveľmi realistickej scény (nielen objektu, ktorý by mal byť
v centre pozornosti), ktorá môže na účastníkov simulácie pôsobiť mätúco a odvádzať
ich pozornosť neželaným smerom. Hoci sme sa snažili eliminovať možný rušivý vplyv
okolia virtuálnej scény (viď pravú stranu obrázka 3), pozornosť respondentov skupiny
B bola niekedy pútaná iným smerom:  

„... skôr som sa sústredila, že som v inej realite ako to čo mám pred sebou...“
„... zaujímavý pocit obhliadnuť si predmet takýmto spôsobom. Avšak nezamerala
som sa na detaily tak ako by som sa zamerala pri fyzickej obhliadke.“
„... spracovanie vo virtuálnej realite pridalo zaujímavosť k inak celkom nevýrazné-
mu predmetu a zvýšilo náučnosť. Na druhej strane je to rozptyľujúce.“
Niektorí autori (Carrozzino, Bergamasco, 2010) sa dokonca vyjadrujú, že technoló-

gie v múzeách a galériách nemajú hrať až takú dôležitú úlohu. Nemajú zatieniť ich prvot -
ný účel a poslanie, napriek tzv. „Guggenheim efektu“,13 ktorý môžu technológie v týchto
inštitúciách spôsobiť.

Predpokladáme, že postupom času – ako sa bude stávať bežnou technológiou – sa
bude exkluzívnosť virtuálnej reality postupne znižovať. Tým pádom by mal poklesnúť
aj vplyv „wow efektu“, keďže sa ľudia budú s touto technológiou stretávať častejšie. 

z áver

Hoci sme v našej štúdii nepreukázali, že použitie prostriedkov virtuálnej reality prináša
lepšie výsledky v kvalite zapamätaných informácií, tento rozdiel nie je až taký výrazný.
Počiatočné nadšenie z technológie, ktoré sme charakterizovali v diskusii ako „wow
efekt“, nepredstavuje neriešiteľný problém. Hlavný význam použitia prostriedkov vir-
tuálnej reality v múzeách spočíva v dlhom rade výhod, ktoré táto technológia so sebou
prináša. Najvýznamnejšou z nich je zjavne jej príťažlivosť vo vzťahu k mladšej generá-
cii. Oslovení participanti jednoznačne (subjektívne) hodnotili virtuálnu realitu ako vy-
soko atraktívny spôsob sprostredkovania informácií, ktorý má budúcnosť, čo sme aj
preukázali výsledkami rozsiahleho informačného prieskumu realizovaného k tejto
problematike.

Virtuálna realita disponuje nespornými výhodami a obrovským potenciálom, aj čo
sa týka jej aktívneho využitia vo virtuálnych múzeách a galériách. Tieto inštitúcie by
jednoznačne mali reflektovať aktuálne nastavené moderné trendy, čím by sa priamo
a aktívne podieľali na tejto „virtuálnej výzve“. Aj napriek vyššej vstupnej investícii, kto-
rá je spojená so zaobstaraním týchto technológií, prináša virtuálna realita možnosť
 zefektívniť prezentáciu objektov kultúrneho dedičstva. Okrem iných výhod, ktorým
sme sa už venovali podrobnejšie, nevznikajú napríklad dodatočné náklady na fyzickú
cestu k reálnym objektom a pod. Svoju úlohu v tomto smere zohráva aj významná
úspora času, pretože objekty sú k dispozícii kdekoľvek a kedykoľvek vďaka IKT sieťam.
Každý z nás má navyše možnosť si vytvoriť vlastné, takpovediac osobné múzeum s ex-

13 V kontexte tohto článku sa pod vplyvom tohto efektu, ktorý vzniká po pridaní istého prvku (napr. po-
užitie VR v múzeu), razantne zvyšuje záujem o danú inštitúciu/objekt, resp. jej návštevnosť. 
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