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65a(7$.

2YDM UDG GDMH XYLG X VYLMHW YLUWXDOQH VWYDUQRVWL 'D
IXQNFLRQLUDQMD SUYLP XUHYDMLPD NRML VX SostbjiERGDENL L VWY
MH NURQROR&NL SUHJOHG WHKQROR&@NRJ UD]J]YRMD YLUWXDOQH VYV
RSUHPH NRMD VH NRULVWL 'HWDOMQR MH RSLVDQR YL&H XUHyYDM
daljnji rad. Navedeni suregOWDWL L SUHGQRVWL NRULAWHQMD YLUWXDOQH \

GMHODWQRVWL WH SULND]L QHNLK SULPMHQD L] LQAHQMHUVWYD
tehnologija i navedena oprema mogli koristiti.

.OMXpPpQH ULM M LY DVULQ RWWY GQIHYHD MLLUWXDOQR LQAHQMHUVWYR
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SUMMARY

This paper gives an insight into the world of virtual reality. It gives information about its beginnings,
principles of operation, the first devices that preceded and created the technplaidfi¢alwhat exists
today. A chronological overview of the technological development of virtual reality and devgiesn

and an overview of today's technology and equiprtiettisused. Several devices are described in detail,
and in particular the HT Vive on which further work will be based. The results and benefits of using
virtual reality in various fields of human activities are presented, as well as some applications from
engineering. Also, suggestions are given in which this technology anduipenent mentioned could be
used.

Key words:virtual reality, devices, HTC Vive, virtual engineering
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1. UVOD

Virtualna stvarnostVR), MH LQWHUDNWLYDQ RG QD) AQPIDJXRKMMI XKGFOHRDB L
PHYXVREQR UD]PMHQMXMX ZRNXIWWMWKQD O QR INRWPRBHMR RidtaXaMH GD
WH NRULVQLNX RPRIJXUXMH LQWHUDNFLMX VNDHLRPEWRj@XNBKERRP RNRO
VRILVWLFLUDQL VXVWDY NRML VORYD L EURMHYH X] SRPRU VRIWYF
ELWL ULMHDp S UkdW.YdBj& ID prikhHberah¥ sWarnosti koja pronalazi svoju primjenu u

velikom spektu ljudskih djelatnosti.

7UHQXWQR ILQDQFLMVNR 16 H GIIMKXYH i LWHMOQR®RY LIMODGXVWULML YL
SULVWXSQD aLURM MDYQRVWL aWR MH XMHGQR GRYH@G&ine GR SDGL
2017. globalnaYULMHG QRVW 95 rijeljp BHds€ghfvriieQresX Wd/B milijarde USD, dok se
SURFMHQMXMH GD UH W D & Wiljavti DS R.\OW padhci\go/WeRkdIk®seL K

EUJIR RYD WHKQRORJLMD aLUL L UD]SERMZY DWAHL NMIDN/RV B IY XL EXIERX Q@R
LQGXVWULML YLGHR LJDUD YLUWXDOQD VWYDUQRVW MH SURQL
DXWRPRELOVNH LQGXVWULMH UD]JQLK JUDQD LQAHQMHUVWYD SR
Uporaba virtuate stvarnostnudi UD]QH SRIJRGQRVWL X WHKQLpNRP Ls&6UXaWYH
obrazup mladipiloti koji lete bez uporabe stvarnih zrakoplowatim,dobivase PRIXUQRVW YL]XDOQR.
prikaza prototipova proizvoda bez potrebaghaovomizradom, mladiL QHLVNXVQL NLUXU]L LPDM:
XpHQMD L L]IYRYHQMD RSHUDWLY QLK ]Dg¢ivtjegaiu X RI Riepbgoth¥ H WHKQ
posljedicepri Xdmju na stvarnim pacijentimaOLMHpH VH UD]QL NRJQLWLYQL SRUHPHI
Tako se kot VQ L F L PESguBosklAX pLQNRY LW RV EQN &0 G IMWM QraiAOBGEN R EEa,
SNUDWANMHPH UD]YRMD &bt&ila] Yrikr@ijanfuWidviG proizvodde ODN&H LjeVLIXUQL!
obraziju ljudi 0 R JX U Q R W/ W HNKRQRHO R Lilsw Y FBUHX &P D QD X GDQ

=D RV QRY Q RfuvkCigrirdania @ehhblogij&/R i prikaza 3D virtualnog svietaGRYROMQR MH SUR?
VWDULMH ' Quskpristieida yieddhie filmova i slika. Gledpem2D slike, auz SRPRU QDRpDOD
dobila bi seperepcip WUHUH GLPHQ]JLMH WM GXELQH 5D]ORJaW®REX MH WF
SODYR 7DNR VH QD MHIEQI® RNRRM B3 URS XEBWMI. PV B URG WaOLD HQD GU
Spajanjem tih dvijslika u mozgu dobivaepercepcipdubine. 1D LVWL QDpLQ YLGLPR VYH RNR
VYLMHW SRG GUXNpPpLMLP NXWHP ]JERJ UD,]ddbosid spdibpjgm @iMdviRiD WH ]LC
UDJOLPLWLK VOLND X PR]JX GRE[IY pdaR kBj¥ $¢ iHazbdvstahebsKap@@lika LPHQ L M
1), RE M D dj@dddiChavies Wheatstod838. goding5]. Na slici2. mogu se X R fzaWako dvije slike

jedna crvena i jedna plava, koje kao da su stavljene jedna gimegge i m#o razmaknute u stranu. To je

spomenuta pojava stereoglje gdje se spajanjemviju slika dobiva percepcija dubinfko se teslike

gledgu NUR] ' QDRpDOH QD MHGQR RNR VH SURSXawD FUYHQD VOLN
pbLMLPSDHMDQMHP X PR]JX GRELMH VWHUHRVNRSVND VOLND 1D WRF
VOXAaH ]D ' SULND] VOLNH SD WDNR L RSWLpiN&dXndskpisd L L] VYLMHW

FSB Zagreb
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Slika 1. Starinski stereskop

Slika2. ' QD R 8likalza 3D prikaz

Povijest razvojaVRD |DSRpPpLQMH VUHGIUAMRRD GD/VWRB pPXMHROD QLVX ELOD VDV
GRPD D RVQRYD VX ]D QMHQR NRUL&AWHQMH 7DGDaQMD WHKQROR
skupog razvoja ove tehloglije, atojeGDOMH UH]XOWLUDOR QHLPHQWH @BH\ONQPR aJ
ELR XVSRUHQ 8 WR YULMHPH FLMH@L QM HUYQHMAXV LRNHUGINI H DR RYIH
.DVQLMH GDOMQMLP UD]JYRMHP WHKQRORJLMH L VDP UD]YRM Y|
SULPMHQMLYLML L RBRVIWX\WE Q LG/BMRICJIWE& BNIBY@HPH R RROMYR RVWUD
tehnologijom.

FSB Zagreb 2
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2. VIRTUALNA STVARNOST | NJEN RAZVOJ

Prvi ideja virtualne stvarnostiL ' QD R p D OdanaN pd¢najgmo je iznio pisac-8FStanley G.

Weinbaum 1935. u djel8\J P D O kieQ#eés8 GMHOX VH SRMDYOMXMH OLN SURIHV
SRPRUX NRMLK 0H pRYMHN NRML LK QRVL PRUOL XuL X UDGQMX ILO
SULND]DWL NUR] QDRpDOH 3UHGRIMAQARt aQliku KdPD IR [IRV/L P R R MXUIOX M
kreiranje radnje u tom svijet Daju mu sposobnost intd@je s okolinom, komunikacije likovima koji

PX VH SULNDaxX ,PD VSRVREQRVW RVMHWD PLULVD RNXVD GRGLU
ELOD QDMRELp @MW RH pRWDBBDQE Y WK ES@RED UD]YR MDD XWNR B R P WIHO(
ljudska zbilja i svakodnevica.

O9HOLN NRUDN QDSULMHG &WR VH WL josii, WstdoQé&IOR sgding Kddaj&r RMD YL
Morton Heilig, poznati kinematograif inovator, razvio i patentra&ensoramySlika3.). TDM VH XUHYyDM
smatra prvim primjerom sustava virtualne stvarnésjije LNDGD QDSUDYOMHQ 6HQVRUDP
XUHyYyDM NRML VH VDVWRML RG VWHUHRVNRSVNRJ VXVWDYD SULND]
stereeVRXQG VXVWDYDLEH LSKOMBKIAY SUHYDM MH VLPXOLUDR YRaQM
iskustvo bilo nadopunjeno vjetrom iz ventilatord,L E U L UsibbleXhikdoRmitacija sjedenja na motoru

PLULVLPD NDUDNW Htkada \® L p\QH. FSJ 1] B Obisidi®hi s€ mrjdHdizkeVid kada bi se

SULEOLALOL BV RLRMMplinSRBEEQRLOM MH ELR NUR] VLPXODFLMX VWL
RVMHWLOD NDNR EL SURALYOMHQR LVNXVWYR ELOR @&4WR VWYDUQL

- E2—
HL-— |; §rd
1 | N
N | k(. —%
L | H ‘
L —Z3 §
50
51 T
il 72 — ) =
a0
i | - =
| l ‘ “ | 75/- -:E
8+ :éi"i ,.f;g e
64-- ;ig&: ~69 3
70/:5.3’.'3 : « o
o7 i1 7=
62 é [Pl I }-—rB 2% VH Q‘L

Slika 3. Sensorama patentni zahtjev tlijevo, te izvedba-- desno

FSB Zagreb 3
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Osim Sensorame, Heilig patentirao i prveQ D R pdp@kidzom virtualnog svijete960. godine. Taj HMD

(Head MountedDdisplay) i ] JOHGRP XYHOLNH SRGVMHUD QD RSWLpNHF XUHYDM|
WHOHVFRSLF WHOHYLVLRQ Dkake ewpisaoxHeiligRpdtent® GdnyshdekedplereX V H "
(Slika4]), blesu QDRpD OH NRM He ¥tireBsRiRskE WD ND] VOLNH QD &LURNRP ]DVO
stereo] Y X s(slav. Sastojale suse @D UD RSWLPpNLKCMhigdeRa@Tubd F&BMMHYL VOXEADOL
POD]QLFD 1D SUDBEIRPH@WHQIWMIXNQLNDG ]DALYRIHO N XS B8 KXW HD RR RI
tek slijedi.

INVENTOR

i

A« ATTORNEY S

Slika 4. N D R p De@sphere

FSB Zagreb 4
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Godine1961. tvrtka Philco Corp. predstavlja projékeadsight 1 ML KR Y HH&adsRudd Oild prve
WYRUQLpPNL @yldndkMDE B Q R §Shka §)). Bile su razvijene i namijenjene za vogehe,

D VOXAaLOH VX ]D S uReldwwuiajenditR BNRQROHRGUHGLAWX WM ORNDFL
neEL PRUDOD ILTIopWXL ADYAD IMRhPDEHNRRIIXVYER VW S UDRIHOHD WNU W A/
sastojale o dCRM ]D VYDNR RNR WH PDJQHWVNRJ WXVAWDYYDGparsel Q vDQ M H
pratio kretanje (rotiranjeyjlave preko magnetskih senzokako bise odrediosmjer u kojem je glava
RNUHQXWD 2VRED bl Rrbtijan@ Rwoje daleRoprbicakmeru te tako imMa PRIXUQRVW
potpunog pregleda pstora u kojem se kamera nalaldko nisu prikazivale virtualnu stvarnost, sama
tehnologija i koncept su pridgelidaiQMHP UD]JYLWNX XUHyYyDMD L QDRpDOD

Slka5. +HDGVLJKW QDRpDOH

Godine1966. Thomas FurnessYRM QL LQaHQMHWId] MRA XD @D|Q WY MRIM YLUW XD
stvarnosti, stvara prvi simulator leta kojije ZBfOLNX RG SULMDAaAQMLK PHKDQLpPpNLK VLEF
HOHNWURQLpPpNLP XUHYDMLPD 8gdslenod,x\kaBriijedd iR EW R pRE B HPWHW DM LVADD
su prikazivalivirtualnu okolinu, tj. pilotsku kabinu i teren na kojem se letjelo, a uplavia preko
NRPDQGQH SORpH NRMD MH1@.LTO 2 ppvDsOstaN viRGaRevEtMatndsty kofR j© ihao

P R J X st@QRavljanja iregulacijeu virtualnom svijetu prikazanom nzaslonu WH PRJXUQRVW REU
LQIRUPDFLMD L SURFHVXLUDQMD UD]QLK YDULMDEOL NRMH EL SLC
pomicanje krilaca...) te bi na zaslonu dobio povratnu informaciju o stanju zrakoplova i leta u obliku slike u
odnosu na zadane Vjable (mijenjao bi se kut prikaza prilikom zakretanja, mijenjala bi se brzina gibanja

NUR] SULND]DQL RNROL& S.BLAIMIRER BIU RPAVMHIYH. EULIVRQHPDOL WX PR
LQIRUPDFLMD YHU VX VDPR VO X dils®drnddsviethl SimilatérQehioHavijed W X D O Q R
YRMQH VYUKH WH MH VO X &L Rbi|ipravahib@reerinPzeakofl dvEm SQva) RilWulatd D N R

je mnogo pridonio razvoju tehnologije za virtualnu stvarnost jer je vojska alddgobre strane njene
SULPMHQH 3LORW MH LPDR PRIXDRQRYWRXRIPWEHHNBRRV X BB B YO MIRUL

FSB Zagreb
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zrakoplovaL VDPLP WLPH LIJEMHIJDYDQMD PRJXULK WUR&GNRYD LOL VPUW

toga je vojska u narednim godinama puno invaltiru daljnji razvoj i proizvodnju boljih sustava i
WHKQRORJLMH ]D VLPXODFLMX OHWD RGQRVQR §8BDWL] EIVAW XDWR

Slika 6. Prikaz virtualne okoline u simulatoru i prototipo vi nekih kaciga

U vrijeme dok se razvijao prvi simulator leta iz vojnih interesa, Ivan Sutheri®Rl] QDW NDR 3RWDF UDD
grafke” UD]YLMD VOLPpQX WHKQRO RBihaVjX naporh€nDtiguny Y Qjégvity Y U KH
QDMSR]QDWLMLK SRV WaaglagmSkdichppdNWRRM MMM H VOXALR ]D SULPLWLYQR
SXWHP UDpXQDOD 1D WRP VX SURJUDPX QDVWDOutblWovaR&#tOML REMH
3 &mputerAided DHVLJ®$' NRML VX GDQDV QHA3tE M HasDva san@ Jirt@lkieH U V N L
stvarnosti.U virtualnoj stvarnosti lbjektno programiranje se koristi za definiranje okoline i objekata
QMLKRYH PHYXVR HdR e CADAkeétistizh Fiiuklid definiranje i prikaz navedene okoline i
objekata. Osintog programarazvioje+0' NRML VH ELWQR UD]JOLNXMH RG SULMDAaQ
PRJXUQRNawe REViojeRSWLPpNL XUHYyBESM RURG R IV 'HDiRREEIG R sustavom

montiranm na glavi koji je bio namijenjen prikazu virtualne stvarnosti iako je Heilig ranije stewap
Telesphergne pridobiY 4L P QRU&®RMIdg tomuMH WR d4WR MH 6XWKHUODQGRY L]
YLUWXDOQH VWYDUQRVWL NRML bival olir&dd Roda@Rasibl jelhardijpreR z&) Dp X QD C
XSRUDEX QD JODYL WH MH LPDR PRIJXUQRVW SUDUHQMD NUHWDQML
je bio, kako je Sutherland rekao, da korisnik RRRaH UD]JOLNRYDWL VWYDUQL VYLMH!
prodLUHEXWMYDY MH SUDWLR SRORADM L RULMHQWDFLMX WLMHOD R
je dalje vektorskom analizom i obradom podataka iz senzora mijenjalo prikaz na zaslonu. Dakle, kako bi
PRYMHN NRML QRVL QDRpDGUHQRMHGEPR HRINR WHEHR X IRGHHQD ]DVOF
YLUWXDOQRJ VYLMHWD NRML JD RNUXaXMH X VNODGX VD QMHJIRY
WROLNR PDVLYDQ L WHAUDN HE@ (MMH WRURR EDWR U D W RWljeM&amX NRMHP
LADR PDOL BEWLOMHJIOH U HSK&D7| ISl BR U L P D
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Slika 7. Sword of Damocles

Slika 8. Sword of Damocles! laboratoriju
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U narednom perioquGR SRpHWNDGLQD QOMHAED PHUD K ]1QD p DitbhaplomiL K SR P D N
virtualne stvarnostiali se razvijaju nove tehnologi& RMH UH NDVQLMH XYHOLNH XWMHF
koncepte virtualne stvarnosti8 WR VH GRED YRGL +ODGQL UDW JGMH MH XWUNL
GR YHOLNRJ WHKQROR&GNRJ QD SU Hlitsk Busper ¥dvhlejolk@ermy dabas visi Y LM H Q
*36 WHKQRORJLMD 8 VNORSX aSLMXQDaH XODaX VH YHOLNL QDSRU
i/ili zvuka. U 60-im godinana VH MDYOMD QRYD WHKQRORJLMD NRMX UD]JYLMD I
bi SRYH]DOL YHOLN EURM UDpXGROBHERIFRINMOMBGKRH Q@BRMAKh QDpLQD
se internet, odnosMdRPANet NDNR MH WDGD ELR ]YDQ 3RSXODUL]DFLMRP LQW
VYLMHWD RNUHUH UD3§j% RoMXHSEJIRA LY NRREBSORY WHKMRIORILMRP &LMHOIL
SRYH]DWL SXWHPaWRD §H) RBEHEK JOREDOL]DFLMH 2VLP LQWHUQHW
WHKQRORANLK RWNULUD WRJD GRED UD]Y LiMdadiNa-preiV WID YRN B M K L
velkisSNRUDN X VYLMAHRYXUD ROyBsdEperR YHOLHPERMHIUDQMH EUJLQH UDC
JHQHUDFLMH UDpXQD Gdmerdijddiz EU R X X UKSRY/@IREDRsmanjenjiy HOLPpLQH
smanjla sei N R O Injatefjdbh potrebrog |D L]JUDGX UDpX QD OQ LAW R DMgHE BRI G RV
SRWUHEQRJ SURVWRU B Wilildpsuwjé EX XDPRXHONDB U D p XTpk@danK NXiD Q!
RG NOMXpQLK GRJDYyDMD NRML VX pdmjevu-virtDaié stYebnaStBvekM@dvih UD]YRM
faktora je imao velike utiecaje NaBWN RGQHYLFX QD p INX OIWR R X & L iNRodddjNsiii2iQ V W Y D
razvoja tehnologie . DNR MH V YUHPHQRP VYH YL&H NXpofiedasloD DD XQ DOR'LM
zaSRpLQMH UDVW L UD]JYRM QRYH LQGXVWULPMKXQDPIOPHR OGD WX 8 DGEGWL
SRVWLJOH ]QDpDMDQ WUALAQL XVSMHK L RVWYDULOH YHOLNL HN
opreme i tehnologije koja se krija izaGHR LJDUD 8SRUQR VH UDGL QD SRERON
SURJUDPVNLK VXpHOMD ]D JUDILPpNR NUHLUDQMH

Slika9. 5DpXQD O polevieXJH VWROMHUD
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2VLP GDOMQMHJ UD]YRM Bv.WdnpakeQ@d adboigtdNakdhLdkodWwremeirt industrija

YLGHR LJDUD LGH NRUDN GDOMH WIiHQBR MMHWHD WD | MeRavikad W/ YHLKM [HJ |
virtualne stvarnostiTako 1991 godineVirtuality Grouppredstavlja niz igrdh konzola koje su se sastojale

odserHRVNRSVNLK ' QBRIODW | RHPIHIUILHNH VX VH NRQ]JROH PRJOH L X
multiplayer QDpLQD LJUH 7R ]QDpL GD VH NRULVWLR LQWHUQHW NDR SR
RPRIJXUDYDR LJUDQMH LVWH WIRHVLYIRWVR XEUHYF MW.INWRRNRD GUXJIRM C
YLUWXDOQH VWYDUQRVWL SRVWDRVW VG B KBRWWRASRQY. MIDHAL B ROIDSRIS

Istodobno JRGLQH aMdika Wdrhparal] LOGXVWULMH Y &H®i svgd UD SRpl
tehnologiju virtualne stvarnostivrtka Sega predstavija proizv&ega VASlika 10]) koji nije razvijen do

NUDMD YHi RVWDMH X $BghH SWRWERWE B DM HLUBINVRR SBga XRRARBHH UD]Y
L]ID]YDWL SRUHPHUGDMH X NUHWDQMNX] NEB FRHMNNB L H BOHVX0 DY
SRWHaANRUH X UD]JYRMX GRYHOH GR WRJD

Slika 10. Sega VR

Ubrzonakon toga, inspirirani idejoliega VRa, WYUWND 1LQWHQGR SXawbD QD WuUa
imenom Virtual Boy (Slika 11]). Ta se L J @ [kdhzola sasjala od optLpNRJ XUHYDMD NRML VH
naglavno, te pojerog na joystick L RVWDOH XS U D GQr@eht Dnpmbktoriatsk pbkikHslike na
]JDVORQX MH LPDR PRJXUQRVW SULND]D GXELQH ])Ylkib VWHUHR
jetoprvaigrdD NRQ]JROD NRMD MH GRVSMHOD QD WUAaLadWH ]JERJ VYRME
financijski uspjeh. S obzirom na svoju visoku ciiemgG RY RO M Q R puikaD driusnidkdlibe,
QH]JJUDSQRVW X RGQRVX QD GU Xiitdal B&yQMHR GHR 4L @ D RLEOYWRURANAADMI Q M L

FSB Zagreb 9
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Slika 11. Virtual Boy

Slika 12. Prikaz slike na Virtual Boyu

1L] RYLK UDQLK L QHXVSMH&EQLK SRNXa4aDMD UD]YRMD RSWLpPpNLK X
videoigara dovodi do stagnacije u razvoju na neko vrijeme zbog financijske neisplatitmdbba. Razvoj

je bioiznimno skup D RGD]LYijeWddRYRWM O DR S RW dabE $¢ rastaRindx6 yD p D
proizvodnjatih sustavalpak, nDVWDQDN QRYH JHQHUDFLMH RSWLpPpNLK XUHYyDM!
L]UD &DWLIX i L Y Héhhdbg]jDvPtlakie stvarnosti. S obzirom narzanrazvg UDpXQDOD WH VDP
time JUD | Ljrdtkdéra i softveravirtualra stvarnost JU D | bgskhjemnogo UHDOLVWLPpQLMD 8S
virtualne stvarnosttako XVSLMHYD SURQDUL VYRM &Ll RWHKZRIONRMIRU SULPN
prepoznavaju prednosiporabe VRD WH SRpLQMX XODJDWL RJURPQD VUHGVWYD
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3. PREGLEDSUVREMENIH 85 ( $-9%

2YR UH SRIJODYOMH REU 8u@éemeénihr SIWILQ X LLKxaMWUHDBNSQIOMDI iopratnom
opremom ako jeima), ] Q D p DX QLKK Q RIO REAWNRMIURIpisane siglavnefunkcionalnosti
XUHyjymotdtinH |D SRVWL]DQMH isku&R ¥ RduM DimdSWXHYIDM + 7 dostufaryrid
Fakultetu,bit 0 H N D @ & W\NDHD M Q RodeIEnonpggld@ju X

.DNR MH JODYQD ]DGDUD YLUWXDOQH VWYDUQRYV WadsceiWIHBEMME@LUDQM
boljoj projekciji virtualne okoline,] WRJ UD]JORJD ' QDRpDOH IXQNFLRQLUDMX WD
]DVORQ EXGH RGPDK YHHXCNRRPEPIDOMDWHRONED LQWHUDNFLMD VD VWYL
i oka se uglavnom nalaziO H 0 D iaRspbEbbnost adaptacije s obzirom na korisnikove pokrete oka i
QMHJRYX SRILFLMX QD JODYL PRONXR QREAVE U Y QERKD AR SEBEDNM H L
obzirom na korisnikov vid.

-R4a QHNL WHKQLpNL SUHGXYMHWL SUHGVWDYOMDMX SUHSUHNX X
RNROLQH NRMX VH SURPDWUD NUR] ]DVORQ 8pftivia¥ peOfRaoid SURP M
moraELWL PLQLPDOQR 7R ]QDpL GD VH X MHGQRM VHNxXi@GL QD ]D
koje se promatraju teklglatko =D WR MH ]DVOX&aDQ Jdzinapd¥lads idf&matiaRU pLMD
odnosno slikgpo sekundi, faktor koji uvjetuje dovalp iznos FP&. Brzina promjene slikaa zaslonu je

MRa4 MHGDQ SUHGXYMHW D RQD PRUD E L WrocesttdOOEyHR) B RMMMEU WLHD |
MHGQD NDUDNWHULVWLND SRWUHEQD ]D VWYDUDQMH @&4WR UHDOQL

Ako se ne zadovolje ovi preduvieRQGD PRaH GRUL GR SUHYHOLNRJ YUHPHQVNR
korisnikai prikazanog pokreta na zaslorDolazi do pojaveefekta N D & Q KehbQatéixy. Vremenski

UD]JPDN L]JPHYX WD G Y DN®&RJIEDINB hakp eEuspiebE DWD U D W L tRda &ndid] D N
dojamdaVH VOLND QD |[DVORQX PLMHQMD X VNODGX V QDPD L QDaLP s
promjene slike na zaslonu, t. N6PLMH ELWL YHUL QHJR 4WR VH RmRjartsePAdMM HQMD W
VOLND PRA&H LVNULYLWL =D XVNODYLYDQMH W LKVétdl Syd)c)EUILQD VH

Oprema95 RVLP RSLVDQRJ YL]XDOQRJ VWLPXOLUDQMD LPD ]DGDUX
SRVWRMH GUXJL HOHPHQWL pLMH MH PHYyXVREQR LVSUHSOLWDQN
(uronio)u iskustvo i svijet virtualne stvarnosti.

=Y X N NeHnallilRai stavka potrebna zaW R E R O MPbtiebhi p¢ USkladi® zvuk sa slikom tako da
se regulira brzina odaziva zvuka sa brzinom odaziva slike.

Osim zvuka, tujeMRa L IXQNFLMX SUDUHQMD NUHW Q MIR W.LANMHEEEKM H P] @D YH
SRND]LYDDpD V BghHEmiBingMibde)svjetla ili senzorima kd. VH Y H (u MdébditklinaWIH
VX VHQ]RUL SRS XW giroskbigad Dnpelgnetriody Jedzpid.D

OMHUDDp Xénbdez€)vbmetordaje podatak o iznosu akceleracijgiuUD]OL p EWPIRRIX&sh L ML K
LIQRVD PR&H RGUHGLWL VPMHU YHNWRUD DNFHOHUDFLMH RGQRVC(

GLURVNRS VOXAL ]D R G WHnagnehiGanzaadi Konpincipu EdnQaebDOn daje podatak
R YHNWRUX QRUPD O Htj. pakazijey sifgiRuIkdreE i i Manuba glava korisnika. Ukoliko je
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SRWUHEQR RGUHGLWL SRORADRI YH DL BENCRPIAE RNoRBR REGEL eNi Benzori
pokreta koji se postave u sobu u kojoj se kohstidsetNaravno, to dovodidopgLAHQH FLMHQH RSUH

3.1. Oculus Rift

Oculus Rift je linija virtualninheadsetov&oji su razvijeni u tvrtci Oculus VR. Tvrtka je nast&@l12.
godinekao projekt tvrtke Oculyskoja je financijska sredstvaoko 2,5 milijuna USDskupila X] SRPR

preko10 000 donatoraO uspjelu NRML VX SRVWLJOL JRYRUL pLQMHQLFD GD LK N
za 2 milijarde USDDosad suazvili dvije generacijeopremeVR.

Development Kit J[Slka13) MH ELOD SUYD JHQHUDFLMD XUHYyDMD SUHWKRGL
NRMX VX UD]YLOL L RVSRVRE I8@ID $J LSWHRYGHIDNDX VaXL QRIMICM B YRRV W I D
SRSXW NDAQMHQD VOLNH D®Rvaie IR/ ptilikpm bitahHWetakaHglavieyaliteta

SLNVHOD ULMH&AHQ MH SUREOHP YL @@ hteivzingstbbja & xasldBLIQILK SLNV
Zaslon jeLCD (Liquid CrystalDisplay) YHOLPpLQH FP SR GLMDJRQDOIOMkd¢ls PD UH]R
(omjer 16:10) odnosno 640x800 pookll9] 2QR aWR MH LVWDNQXOR '. RG VYLK WDC
je njegov kut vidnog polja od 1108WR MH WDGD ELOD YHOLND UD]J@KNIMmaX RGQRV
PRIJXUQRVW PLMH QM D gaMkérisitkbivii Dioptrijg @dkiblRiP je  URVNRSRP PMHUDD
XEU]DQMD L PDIJQHWQLP VHQ]JRURP ]D SUDUHQMH RULMHQWDFLMH 1

Slika 13. Oculus Rift DK1

, G Xve2zijaRSWLpNRJ XUHYyDMD L]OD]L JRGLQH L QD]JLY PRGHOD MH
je nastao kaow Upd iiddu prototip nakon DK1. Prethodili su mu DK2ptetotip Crescent BayCV1 je
SREROMaDQD YHU]LM DOLEDG (CegdricVLIBHY EnSting Diede) zaslon sSRYHUDQRP
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rezolucijomkoja se sada popela na 1080x1200 piksela po oku. Radi na frekvenciji od @0irkz
integrirani sustav za zvuk za razliku od DKEREROMaDQ MH VXVWDY SUDUHQMD JLED
prostor u kojem se m@H SUDWLWL 3REROMADQD VX HUXBEQRPYRDH P RRM HW K

opreme.

Slika 14. Oculus Rift CV1

Druga generacija opreme za VR, pod nazivom Rift S, izlazi u prodaju 2019. gédiag&terizira ga LCD

zaslon realucije 2560x1440 piksela te frekvencijom od 80 Hz. Prikazhjddeialpiju L] RAWUHQLMX VO
negozaslon X U Hy80OM D6 P D Q Mdre@n GIRIRWU HtpbfdwaWwafikih i vidljivih linija na zaslonu koje

odvajaju piksele AIRYHUDQR MH L YL BaRverSj&Rw stist@udazvan@culus Insighkoji

koristi petkamera postavljenihna HMD,aNRMH VOXaH ]D SUD i HQWBuK&BIhD L] RNR:
zrakaV /(' ODPSLFD QD NRQWUROHU HébbaiNIRNLIP BRIOMH HP N HMDRP DEOH L Q |
ai skontroleraWH VXVWDY LPD VSRVREQRVW SUHGYLYyDQMD. SXWDQMH NR

Slika 15. Oculus Rift S injegovi kontroleri

S obzirom na primjenwroizvodiOculus Rft su razvijani da budu primarno oprama igranje video igara
Iskustvo je najbolje ukoliko se oprema koristi na programima i igricamak® RG SRpHWND GL]DMQ
NRULAWHQMH QD 5LIWX -Rda MHGQD EHVSODWQD Oc8Iaslanbrisl MD NR M
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kojakorisnicimaGDMH PRIJXUQRVW SURMLFLUDQMD ILOPRYD L] RELPQLK '
ciije SUXAaLWL LVNXVWYR JOHGDQMD ILOPD NDR X NLQX .RULVQLN LF
poput onoga u kinu.

ALURNX SULPMHQX YMWWXDHOSR] QDWOYD U QRGW Y WULMD NRMD MH XOI
potrebe. Tako jeaprimjer $XGL LVNRULVWLR 5LIW NDNR EL NX&dalsBbi VYRMLK
NRQILIXULUDMX @4HOMHQL PRGHO D XW RWAdR Bdabrénmodd) DJIURING RGDW QF
RNUXAHQMX 1RUYHAEND YRMVND V Hedh&® atLnjinNeupravjakjeroBotdhath® ]QH VY U
daljinsko upravljanje. Opremats NRULVWL MRaWWHOBXINDWYNEHVSRUWVNH VYUKH
iskustvaortline casina.

3.2. GoogleCardboard

7YUWND *RRJOH MHGQRDKRG QRRMDPLK D/ YWBIMRR BIX X RMMD L SNURIGLGARV
VR opremeGodine2014. predstavljaju Googeardboard SURL]YRG NRMHP MH FLOM SRWDN
opreme velikom dijelu svjetskmpulacije zbog svojerlo QLVNH FLMHQH L SRWDNQXWL LQW |
SRpHOH UD]YLMRWURLSOR S DWVWH WH VW RML RdStalDridihR@nitponénf LM X O H
SRSXW JXPLFH L SODVWLpPQLK GLMHORYRBUSRYOQ MEQE&UMIEMLKRY R
se mobitel umetne NDUWRQ QD SUH®Y  SUHNR OMHHIDWMRH JOHGD ' VOLND =D
LPDWL DSOLNDFLMH QD PRELWHOX NRMH VX Q DAhasl pbgdfeHrii ]D SUR
modelioG UD]QLK SURL]J]YRYyDpD L SRVWRMH PRGHOL NRML NRaA&WDMX V'

Slika 16. Google Cardboard
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3.3. Playstation VR

Godine WYUWND 6 R @ajuSwjuvipleXVis bpRen{Slika17)) koja MH WDNRyHE QDPLMH
igranju video igara. Njihov proizvod karakterizira OLED zaslon rezaidj20x1080 piksela teet LED

ODPSLFD SRVWDYOMHQLK QD XU HlaDrstitiki2teirie ddve N BviHdoh2roviba.v W U D Q |
BUHYDM MH NRPSD Wjb¥stickannkdiji ge Bdrst WaRyMhielkozoRlaystationte sa posebno
konstruiranimkontrolerimaPlaystation MoveNRML VX QDPLMHQMHQL LVNOMXpPpLYR ]D X
opreme[22]

Slika 17. Playstation VR

3.4. Samsung Gear VR

Poput Googl€ardboarss WYUWND 6DPVXQJ SXaWD X SURGDMX JRGLQH V
NRULAWHQMH QD VYRMLP PR KIAQQNIPRXUMH yioltE ivirl 2cRiju #aBlenall O
procesora, aS U H N Rse@Ibbije3D prikaz (Slika 18) 8] RSWLPNL X WadghpadkoBtRierD L L
odnosno kontroler kojijRVMHWOMLY QD GRGLU WH VH XSUDYOMD QD QDpLQ
VHQ]JRUH X VHEL 1DRpPDOH LPDMX P Rall Kdi@nd rs& tUserizbrinblaze N U HW D Q
PRELOQRP XUHYyDMX NRML MHLYPMVEMNAR O@HX (& ReRDODi2IRgiba
]JDMHGQR VD QDRpDODPD
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Slika 18. Samsung Gear VR sa umetnutim mobitelom

3.5. OculusHalf Dome

Facebook, koji je kupio tvrtku Oculus, na konferenciji 2018. otkriva svoj novi projekt Oklalififome
-Ra XYLMHN MH X VWDQMX SURWBRRM BW LBE QRN RBRX YD H&BG X O B WHKG'
WHKQLPpNH VSHFLILN BeRdsktxY SR INNRHM R B NRIMDRMLR GRIEWDODWRDYCHL K UVWH QD

Prvi prototip X VHEL VIOF&EhaILlLUO WMILMHQH LVSUYD |]D VYMHWLRQLNH QD PR
RG f 2VLP WRJD ]JERJ VY R MOGIKN R SgOHUhA@hdgddianjeu Ddnidsu na
NRQYHQFLRQDOQH @WERHARYRKLVYRMP QM H Q DidgRhX stvRrkoMD PR J XU
su otkrili jest VS RV R E Q RV Wrati WretérijeMvka t€ @bzirom na to pomicati zaslofkWDNR GD OHUH
IRNXVLUDMX WRpPpORHBRBBHWIHH RGQRVWQ®RLMNXRZWWUNDOYDGX V XGDOMHQ!
SUHGPHWD R2URPDWUDpD

ZaraziNX RG SUYRJ SURWRWL SROE R OWILA DVHM 8l U Y. Rtk Pt dtpb iR N& V W Y D

ciljalo na ergonomiju i udobnost. SmanjenarjasaX UHYyDMD VNUDUHQMHP SXWD JUDND S
OHUD aWw Rrald smdnjenjeh©Optiebnog prostorflPiHYy X OHUD L ]DVORQD WH QD NUL
volumenaVDPRJ XUHYyDMD 3REROMAaADQ MH PHKPORH NLXVXFIMDWL SR PW
PLQLPLUDQD MH EXND L SURGXOMHQ MH aLYRWQL YLMHN SRPLpQLEF

8 WUHUHP SURWRWLSX MH LYRRWUNDN {SRMEG DV OMHNGGVRD0 R BIliMD . RULV W F
O Hddtekut L Kistala (eng. Liquid Crystal Leng®g. /HUH LPDMX PRJXUQRVW PLMHQMI
promjenomnaboja, apLMD SURPMH @R M3IFOMIBAMBRWRPNH IRNXVD OHiUH 7LP|
PHKDQLpPNRJ VXVWDYD LJRAWUDYDQMD VOLNH SRPRiUX HOHNWURQL
SRPLpQLK, @Gpjefl sBLOIGINED smanijiti volumen i M&X XUHYDMD pLPH MH SRYHuUDQ VW
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Slkal9. .RULAWHQMH WHKQRORJLMH L]REWUDYDQMD VOLNI

Slika 20. Prototipovi, s lijeva nadesnoprototip 1, prototip 2, prototip 3
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4. HTC VIVE

Tvrtka HTC usuradniji s tvrtkom Valve 2@L godine predstavljp S X aiwrBdajusvoju opremwR zvanu

+7& 9LYH 7R MH VHW RSUHPH JDWHDXCAQ@D N MV Y'D IGVINRIRBLLY NiH YRRFSRJRHIP +
odnosu na dosad navereOvoje jedan od prvih setova vrhunskereme kojijeSXawWHQ X SURGDMX ]|
javnost 8 YULMHPH NDGD MH 9LYH L]DabDR V RE]JLURP QD WHKQRORJLN
konkurentskih proizvoda. Jedina negativna strana je visoka ciegl@a QDV VH PRAaH NXkjaw L ]D

je naravno u skladu saaprednijom tehnologjiorWH SRWUHED NRULAWHQMD aWwR XMx}D OD
WDNRYyHU YHOLNL WURADN

Kupnjom opreme dobivae YL&H X Uéhjsaia kontrolera, dvije bazne stanicstalci za bazne
stanice, V O X & XQWIHYMMWL NMH SRV UH G Q L Meaddetd yXX Q@ MDX}Q D)®teiRréb'wv U RO H U
kabeli.

4.1. HTC Vive headset

HTC Vive headsetkao i kod svakog drugog VR seta, najbitigf GLR MHU SUXAD YL]XDOQR L\
IUHNYHQFLMX RVYMHAaDY D @Mbvithod polia od 11DRIRMe6eRIE zasledaLED,
po jedan za svako oko, koji imaju rezoluciju 1080x1200 piksela po dkiig0ix1080 piksela kombinirano.

2/(" MH V NU D oOHyahicEiDhtR@itting Diode, AWR ]QDpL GD VH NRUWLdOdamhaRUJIJD QV N
koje svijetle kada se kroz njih pusti struggaslon se sastojQ D M foH & tHislajafSlika 21]) +podioge

NRMD V GtXigurnNoRVvR, katodnog sldp NRML RGDEALOMH HOHNWURQH DQRGQR.
WH RUJDQVNRJ VORMD NRML VH QDODI]L LIPHYyX NDWRGQRJ L DQRG((
L HPLWLUDMXUL VORM (OHNWURQL SUROD]H apwopnRdlbj préngsNL VORM
energijupreko njega naHPLW LU D M X U L evhitirR Blijetl 6s3tMKakG Bi @eMridglo prikazivati razne

ERMH SRWUHEQR MH XPHWQXWL SODVWLpPpQL VORMMNRIMD QD HCGHER\
tehnologijeOLED MH WR aWR VYDND GLRGD UDGL VDPD ]D VHEH L SRVWR
struja,odnosno za prikazivanje crne boje kroz piksele se ne isijava nikakva svijeflo&t RPRJXUDYD GD V
iskusi prava i duboka crna boja za razliku 8BdJLMDaQMLK WHKQROR dmédojeN aeH ]|D S UL
isijavaju svijetlosf25] -Ra MHGQD GREUD N D UDREDMHH WRVEWER WHKX PRORIQR M
ADUNRJ SULND]D ERMD X RGQRVX QOLEDUMWRGERG PR H R H7IBDQRH BMWAH DL
mnogosu taniji.

NaheadsetuWH QDOD]L SUHGQMD NDPHUD NRMD NRULVQLFLPD RPRJXUXI
SRWUHEH ]D VNLGDQMHP XUHYDMD VD JODYH 3URJUDPVND SRGUA
JLEDMXULKLKOREWWDNWWHEINWH JLGRYD LOL GUXJLK SUHSUHND NRMH
NDR YLUWXDOQL JLG WH JD QDYRGL RG QDYHGHQLK SUXSHHNNDDGD \
se nalaze brojrienzoriNRML VOXaH ]D RGN HYHYDM@MDHXSRIDARAW RIUX 8] QMLK Vit
XEU]DQMD A4LURVNRS WH VHQ]JRU NRML LPD VSRVREQRVW GHWHN
dodirom, engproximity sensor.
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Slka2l *UDyD 2/(' ]DVORQD

Slika 22. HTC Vive headset
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4.2. KontroleriHTC Vive

KoQWUROHUL VO X avittupbinlsQijatét) DNRFRLRIXKPNMRUK UH QD UD]JQH QDpLQH
neku interakciju s virtualnim svijetom. Na kontroleru se nalaze razni guiBiY U & LijvB n& §oMirHe
senzoripLML MH SULND] Svdkiko@rblerVh@ kdbLima 24 infracreeWV HQ]JRUD NRML VOXa
SUD iUHQ M HnguRkdpdditadaterije dovoljan zaH3aW\fada.

Slika 23. Shema Vive kontrolera

Oznake sa slike 23.:

1 +tdugmepLMLP VH SULWLVNRP SULND]XMH L]JERUQLN

2+SRYUALQD RVMHWOMLYD QD GRGLU

3 xdugmeza prikazivanje i konfiguracijpostavkirada

4 xs\jetlo koje daje informaciju o stanfjmdakontrolerai baterije

5 +micro-86 % S U LN Qpihjeh® N ]D

6 +tVHQ]RU ]D SUDUHQMH

7 teng.trigger GXJPH NRMH LPD IXQNFLMX QDMHYPRXIQGXOXPHWD QD PL&X

8+ERPQR GXJPH QHPD XQLYHU]DOQX IXQNFLMX YHU RYLVL R DSOLN
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43. 6XVWDY ]D S U D #it@hduse SracKingswrb

SXVWDY |]D SUDUHQMH SRNU KengDighthdusg Fbed_fRintigaHad4¥T ¢ghWetaRviQ L N

u suradnji sa tvrtkama Steam i Vav&R MH QDSUHGQD WHKQRORJLMD RGUHYLYL
RGUHYHQRJ REMHN WHh2ads¢ttaRKémrBlerd)QuXnekdi Xrostoru. Sustav radi po principu
RGDaLoMbDQMD L GHWHNFLMH WLK JUDND QD RGUHYHQLP VHQ]JRUL
pozicija i orijentacija u zadanom prostoru. Sustav se sastoji od dvije bazne stanice Rgd.@dM X JUDNH
headseta kontrolera koji detektiraju zrake ttt DpXQDOD NRMH SRPRUIXRBUBYX®RAVAMQSF
informacije.

Dvije bazne stanice se postavljaju dijagonalno u nekom prostoru kako bi @oWHR 0 X S Rpyastérh Q X

u kojem se zrakemitiraju {Sika24) %D]QH VWDQLFH XMHGQR VOX&H NDR UHIHI
Stanice preplavijuju prostor nevidljivim infracrvenim i laserskim zrakama koje sedigplD M X X WRPpQF
RGUHYHQLP YUHPHQVNLP UD]PDFLPD =UDNH \LHD KdpeltAtld napaveXx QD QD
EOMHVDN LQIUDFUYHQLK JUDND D NDGD VH RQH XJDVH LVSXawbD Vv
se ponavlja 60 puta u sekundlie zrakei bljeskovi se dalje detektiraju na senzorima koji se nalaze na
headsetui kontrolerima (ima ih preko 70) 6 HQ]R U L n§eRtp WrifgieXkada detektiraju bljesak
infracrvene svjetlosti. Nakon tog®© DVHUVNH JUDNH SDGDM Xn@QdxoiRveetheriaHgpdd VHQ]R
RGUHYHQLP NXWHP 7DGD VH SRpLQMH UDPpXQDWL SRJLFLMD L RUL
lokacije senzora naeadsetuLOL NRQWUROHUX WH YUHPHQD SURWHNORJ L]PHY.
taj senzor. Zbog upadaVaHUVNLK JUDND QD YLAH VHQ]RUD RGMHGQRP MH PRJ
X ]DGDQRP ' SURVWRUX O5H]XOWDW RYH WHKQRORHLWRpPpRRVWHO
RGUHYLYDQM®1 81R]J26FRavre staniceheadsei kontrolerisuPHYyXVREQR EHALpPQR SRY
AWR XYHOLNH RODN&DYD NRULAWHQMH RSUHPH L VPDQMXMH PRJXI

Slka24. 3ULPMHU SRVWDY O MES@QMD 5 WRIH@WH QMD
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Slika 25. Princip rada

Slika 26. Bazna stanica

44. 3URJUDPVND SRGUA&AND

BURJUDPVND SRGU&AND NRMD VWRML L]D +7& 9LYH RSUHPH VH ]RY
SURJUDPVNR VXpHOMH ]D SURJUDPLUDQM M sa nevedendniMopbesiant, s D FL M D
radi se i na tome da SteamVR bude kompatibilan sa Oculus RitoRRML MH G DvodazvigfDNRYy HU
NRULVWL VH X UD]QLP LQGXVWULMDPD |[DMHGQR V RSUHPRP +7& 9
ovaj softwareje neizostaDbQ GLR VXVWDYD ]D SUDUHQMH 60XaL ]D iPDWHPDYV
ustanovljavanjkojije VHQ]RU GHWHNWLUDR ,5 JUDNH SRG NRMLP NXWHP L
GDQLK SRGDWDND NDR L]JOD]QX YDULMD E O >3D&éokiHatSorm]4ustawd X L R UL
NRML MH RGUHYyHQ SRORADMLPD ED]JQLK VWDQLFD
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4.5. Ostala opremanovije generacije Viva

2VLP QDYHGHQH RSUHPH NRMD VH GRELMH X SDNHWX SRVWRMH
SREROMADQMH FMHORNXSOORD UQRNWW YDUMEDWIXROAYNWM REDYH]QL ]LC
NXSXMX ]DVHEQR 1HNL WDNYL XUHYyDML VX 9LYH 7UDFNHU 9LYH '
Valve Index Controllers.

9LYH 7UDFNHji 8¢ KWIHHYW M X VYUKH SUHBPLHWDQNDDI ORIN@WDMH RREGU HY F
S8UHYDM MH GL]DMQLUDQ WDNR GD JD VH PRA&H SULpYUVWLWL QD R
PRIJIDR GHWHNWLUDWL 3RVMHGXMH SULNOMXpPpDN SRPRUOX NRMHJ LI
kadaseVSRMH 8UHYDM VH PRAH SULpYRIMWNHANWLVXYWRNH ROH BDM MM
tijela bez upotrebe kontrolera.

9LYH 'HOX[H $XGLR 6WUDS MH SREROM &GV WXL R/RIXVIDR WK MLX \
OLQLMV N PIQMPDGHERFIDOLFD

9LYH :LUHOHVYV $GDSWHU MH XUHYDM N Rigbds&4aVX0a D DARXIXDIQRK WL BHA
NRULAWHQMH QDP RPRJXUXMH XSRUDEX 95 RSUHPH EH] LNDNYLK SR
RJUDQLpHQMH NUHWDQMD SR SURVWRUX JERJ GXOMLQH aLFH WH X

Valve Index Controllersu kortroleri razvijeni od tvrtke Valve te se mogu koristiti uz HTC Vive opremu.

Nakon standardnog HTC Viv® L]OD]H QRYLML L ®&EROMED@D] X QY WMBALAWH +7
SUR RSUHPD NRMD LPD ]JDVORQ VD YHURP U HpR 6GtoakrdicsiBRdam PMHV W R
dvije, posjeduje mikrofon koji analizira zvukove iz okoline te ih uklanja kako sEhep XOL QD VOXaDOL
Potom2019.godineL]OD]L 9LYH 3UR (\H pLMD MH JODYQD ]QDpDMND WD &V
smjer gledanjatd RNXVLUD L RaAWUL V O LNX¥entethBrRvidGsikie B il RIEOMGID MBENR E L
RODN&DR L XEU]J]DR UDG JUDILpNRJ VXVWDYD -Ra MHGQD YUVWD R:
2QR A4WR NDUDNWHUL]JLUD RYX RSbboyRxsidvidkaRdrhl Xaiv@ljelsy Bkolbdiizz ]| D Q M D
potrebe za skidanjem cijeldeadsetaUz to, neke od nadogradnji doiH Wadirdre neheadsetwmijesto

jedne sa HTC Viva, odnosno dvije kamere sa ViaePro te novi kontroleri.

AWR VH WLpH SULPRMHQH QBUVINBPEH+VE&E NRULVWimxXaliggaGjes Wonsti LML Y LC
VH X UD]JQH NRQ]XPHULVWaptinjed RXY|BKH/RRYUMWIIRMX MH RPRJXULR
Mona Lise u virtualnoj okolini putem VR opreme iz svojih domova, koristi séraaalni prikaz raznih

XPMHWQLpPpNBK LINDOJJHWR MDD K X P Mark&zQBD [ikhbva.. Slekd! didgeDprimjene HTC

9LYH SURQDOD]L X PHGLFLQL LQGXVWULML JGMH VH QDMYLaH NI
objekata te u edukatd VYUKH 2SUHPD VH pDN NRULVWLOD L QD VXGX X VY
NDNR EL VH SRPQR DQDOL]JLUDR VOXpDM L GRQLMHOD LVSUDYQD S
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Slika 27. Standardni komplet opreme HTC Vive

Slika 28. HTC Vive u uporabi
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5. 352*5%$06.% 68y (/-8 RAZVOJ | PROGRAMIRANJE
VIRTUALNE OKOLINE

.DNR UD]JYRM YLUWXDOQH VWYDUQRVWL EUJR QDSUHG30MEra D QMHQI
NRML VOX&aH NDR VXpHOMH ]D UD]YRM DSOLNDFLMD LOL GUXJLK PH
Svaki softverima svoje prednosti i mane u odnosuneki GUXJL WH VYDNL LPD VYRMH SRGL
koje jeposebnoSULODJRYHQ 7 OiNK razwj iQridd\ heke £ razvoj filmova, neki za razvoj
LQAHQMHUVNLK DSOLNDFLMD LWG 2QR daWR RPRJIXUXMH NRUL&AWHGQ
XEDFLYDQMD JRWRYLK & $oft\RRIgethDdng nitjéhjdrijkeyfor @dta priklaam upravo

za tajsoftver 2YGMH UH VH REUDGLWL QHND QDMSR]Q D Wiek Dirtgalh®& JUD PV N
stvarnostiDat tH VH SULPMHUL XSRUDEH X RGUHYHQLP SRGUXEMLPD GME
biti detaljno opisani.

5.1. Unity

8QLW\ MH QDMNRULAWHQLML SURJUDP ]D NU H%pmggakhéta ¥ vijati X DO QR J
NRML VH EDYH UD]YRMHP DSOLNDFLMD ]D YLUWXDO QW8 ¥ DUQRVW
V YUHPHQRP MH ELR QD &RNBDBDYWDLE VOHD MK GDRODWIRUPL PHYX N
Windows te Linux i ostali,8 QMHPX MH PRJXUH NUHLWMewW je hapravijenaDokdJ & D M
polovina igrica za mobitele te oko 60 YLUWXDOQRJ VDGUADMD Rroygr&riMri¢w X NRML |
programskom jezik€++ dok korisnici za razvijanjevV D G karBt&@¥# i Javascripf30]

1DMYLaH VH NRULVWL ]D UD]YRM YLGHR LJDUD QR SRpPHOH VX ¢
DXWRPRELOVNH Usbjke opu@rhitékuveH DWW Dlistva Q-R4 VH NRULVWL SUL U
URERWD WH UD]YRMX VDPRXRIHIMK RXQNRHPRELJQDRGLWL WLPXODFL
automobilskoj industriji se koristi za prikazivanje novih modela automobila u mjerilu, razvijanje virtualnih
proL]YRGQLK L PREWMDAHQRLKUOQMMMDODGQLND 7DNRYHU NaR€&zaMHG QD ]I
XpHQMH XPMHWQH LQWHOLJHQFLMKK NN XGhhEdY YKIt) jeMoikbWND "HH.
QDSUHGRYDR GD VH pDN YLGHiRdrand i nienD $OveN|D B agebmorldifyy LMD Q H
Machine Learning Agen® P NRML SURXKYBD WYDHNQD W H P H@apixje@ Mdedigdaphh 7D NR
RVLP NDUDNWHUD NRMLPD XSUDYOMD NRULVQLN SRVW®&Ibhid L NDUD™"
Program80/$ WDNR S U R Xdobe¥plikactijaHkojd su povezansnjime te unapM Hy XMH X RYRP
VOXpDMX SYRIUDRWMP \VVMH RGUHYHQR S R/iabidka@ierh. Riagkan@i X GV N L
kddovi u videoigramau kojima su opisani aomobilii nji KRY D 'Y Roam@aMedupravlja korisnikjjoriste

se pri razvoju autonomnih automobila. Razvoj igara i njihove okolins j@emenom postao toliko
kompleksan i napredan da su g precizno opisani zakoni fizike. Ti se paédkvi mogu Koristiti

priikom RSLVLYDQMD IL]JLNH RGUHVYHQLK VLPXDRBRLBRBRPRKML S/RIPIBEQX
programa.
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Slika 29. Prikaz virtualnog pogona L] U D y i QriRyj u

Slika 30. Kreiranje virtualnog grada
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5.2. Amazon Sumean

Amazon je multhacionalna korpob FLMD NRMD VH XER @ M RompdniijxX ulsij@iulio]

JUXSL VH MR& QDODI]H )D hHEZRRI bavRrBdhjoriontling SISBKW Dp XQDUVWYRP
digitalnim prijenosom medijasfreaming)L UD]YRMHP XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH 8
XVOXJD XODaxXx X UD]JYRM YLUWXDOQH VWYDUQRVWL .DR UH]XOWD
VWYDUQRVWL $PD]JRQ 6XPHULDQ NRML MH X XVSRAWX PID § MRH & R 1A
L UDVSURVWUDQMHQ 6YUKD QMHJRYRJ NRULAWHQMD MH SREROMA&
VH UD]JOLNXMH RG RVWDOLK rgmjeMdeoMyaradidnmdeiaQD QDPMHQD VWYD

Amazon Sumerian, zbog svoje namjene i dgnd XVOXJID NRMH REXKYDuD MH NDR
SULODJRYHQ OMXGLPD NRML QHPDMX LVNXVWYD X SURJUDPLUDQM X
YLUWXDOQH L SURALUHQH VWYDUQRVWL LOL QMLKRYMWMNVRPELQDFL
XUHYyDMLPD SRSXW +7& 9LYH 2FXOXV 5LIW *RRJOH 'D\GUHDP WH
operativnim sustavima, iOX WH $QGURLGX =D VWYDUDQMH DSOLNDFLMD LOL
programske@8GRYH &8WR XYHOLN ¢ kdrSriiching Dez PrethBdddgaskust u programiranju.
SULODJRYHQ MH |]D UDG QD LEengireb ipdiee WIHP LS D HRRUI X & QWD/HL FDEMD Y
na internetu u oblikuveb stranice. Program je kompatibilan s ostalim usluganaazora, naprimgr
AmazonLeom NRML VOXaL ]D XSUDYOMDQMH MH]LNRP L XPMHWQRP LQW
zapise u glasovne, AWS Lambda za pokretanjerarogkih WGRYD WH $:6 ,R7 NRML VOXAaL ]D
s ostalim internetskim uslugama te pohranu paddatnaoblaku (on-line pohrana podataka). Sve to je
integriranou jednoNDNR EL VH XQDSULMHGLR QDpPpLQ SRVORYDQMD L RPRJX
XEDFLYDQMH X DSOLNDFLMH ]D YLUWXDOQX VWYD Or3tRzs MzwNjR M H UH E
DSOLNDFLMD NRMH VOXaH ]D HGXNDFLMX RVREOMD L QRYLK UDG(
SREROMADQMH SURGXNWLYQRVWL QD WHUHQX ]D SRER[BMEADQMH L

Slika 31 Izrada VR-a u Sumerianu

FSB Zagreb 27



6YHQ /RQpDU =DYU&QL UDG

5.3. Unreal Engine

Unreal Engingie nakon UnityD QDMUDVSURVWUDQMHQLML SURJUDP QDPLMHQMN
SRpPHWNX MH ELR UD]JYLMHQ ]D L]UDGX WWIBHHRQIRID D XRSUDRPYDRF®
SRGUXpMH SULPMHQH SRVWDMDOR VYH aLUH 'DQDV VH QDMYLa&H N
PRIXUQRVW XEDFLYDQMD &%$' PRGHOD VD YHUL GbliddétRe) Datiadt K SURJU
je koristiseL X UD]JQH LQGXVWULMVNH VYUKH .RULVWL VH X DUKLWHNYV
XaLYR NUHLUDQMH ILOPVNRJ L 79 VDGUADMD ]D UD]J]QH WUHQLQJH
napisan u progamskom jezikit+ te je dostupan sviemna pregled kako bi razvojnim programerima bilo

RPRIJXUHQR SURXpDYDQMH QDpLQD UDGD EROMH UDIJXPLMHYDQM
DSOLNDFLMD L RVWDOLK VDG U Bliepridt VisiaRSLripirg Ndokdja Horléfdir® VH JRY
OmMRJIJXUXMH VWYDUDQMH YLUWXDOQRJ VDGUADMD EH] XSRWUHEH S
UD]YLMHQLK VDGU&ADMD L SUHJOHGD VWYRBIB3dH YLUWXDOQH RNRO

Slika 32. 3D modeluvezeni uUnreal Engine
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Slika33. 3ULND] SURVWRUD N U HBIU Iigidh BcNpRig Tésy HQ M H P

5.4. Blender

%OHQGHU MH M®REveVNHRENDLQ VSR NRUIW VYW L ]D VWYDUDQMH YLUWXDOQH
Godine 2002. je postao besplatan i njegov izvordidck MH GRVWXSDQ VYDNRPH 7LPH
programerima i ljuona koji ga koriste da ga unapftHy XM X L SULOD JR jand. BMAK dYddtRiIML P SRV
kbG MH REMDYOMHQ QD LQWHUQHWX QD NRULVQLpPpNLP VWUDQLFDPD
aktualiziranjesoftverai skidanje raznih dodataka, ovisno o njihovim potrebama. Program je pisan u
Pythoru koji je ujedno potrebnoSR]QDYDWL ]D QD SUNSER ONHRUEAHW HEMHLURNL
SULPMHQH L NDNR VH YUHPHQRP QD%fRérg @inlcydsR od]finkcianpddsii X RG R
NRMH VX SRWUHEQH ]D UD]YRM YLGHRLJDUD MWNOWXHbMR QD WDN
LIUDGX ,] WRJ UD]JORJD MH SRIJRGDQ ]D NRUL&AWHQMH X EURMQLP (
animirani filmou, vizualni efekat PRGHOL ]D ' SULQWD QMH matibie GrapasH JUDILN
interaktivne 3D aplika¢e, simuliranje raznih fizikalnih pojava t@apokon iizrada videoigara. Neke od
IXQNFLMD ]JERJ NRMLK LV ND pH jesuRB0 didivanie, J\RMapan{e, HekSturRahje D P H
VOLNH UDVWHUVNR JUDILp N R[Sk 84) LsiDliganje-0imd §IRaGE). sini@avijel | O X L G D
PHVWLFD " PRGHOLUDQMH REMHNDMW D MSR BRI LUXQWFQIR NRIMTHU'
sculpting DQLPLUDQMH SRNODSDQMB4SRNUHWD XUHYLYDQMH YLGHD
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Slika 34. Blender: simulacija fluida

Slika 35. Blender: simulacija dima
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6. PRIMJENA VIRTUALNE STVARNOSTI

.DR &4WR MH YHUO VSRPHQX&F URIPWHIQR B USFP\WHIOMIHOYYH YHUL 5D]JORJ
QDSUHGDN WHKQRORJLMH WH SRYHUDQMH NRPSOHNVQRVWL QRYLK
L SRIRGQL SURFHVL NRML EL VH PRJOL SREROMaf2WhkratogpW HJUDFL
vremenskom roku, primjena tehnologyR MH V GUXJH VWUDQH RJUDQLpPpHQD QHG
KDSWLPNLK LOL QHNLK GU X EmEntXbtrdbaD kéintefdiRijd/Etusinond akalivoglL. H O
Svaka djelatnost u kojoj bi se mogla primijeniti telogija VR ][DKWLMHYD VYRMH QDpLC
funckionalnostt NRMH MH WHaNR SRNULWL QHNLP XQLYHU]DOQLP XUHYD
SULPMHQX ,] WRJ UDJORJD MH UD]JYRM VNXS MHU ]JDKWLMHYD SULC
VR sustava.

S obzirom na vrstu primjene, tehnology& se koristi zaWHKQLpNH L QHWHKQLpNH SULPMH(

'"MHODWQRVWL X NRMLPD VH NRULVWL 95 L] QHWHKQLpPpNRJ SRGU >
S R GWedkacije, marketinga, vidigara te medicine .RULVWL VH ]|D |DSRAOMDYDQMH UD
NDQGLGDWL ULMHAaDYDMX RGUHYHQH SUREOHPH QD WHPHOMX NRMI
TehnologiiaVR VH VYH YLAH SRNXADYD LPSOHPHQWLUDWISRpUBL®BD MGIXN
ELOD NRUL&AWHQD ]D HGXNDFLMX SLORWD QR GDQDV VH X WH VYl
SULPMHULFH ]D HGXNDFLMX NLUXUJD NRMLPD VH X YLUWXDOQRP
NRULVWL ]D OLMHpRIIMM IWDJRKKSRUMWHDIDMD SRSXWa, GtlshU HVLMH
DXWL]JPD L UD]JQLK GUXJLK 8 XPMHWQRVWL VH NRULVWL NDR VUH
XPMHWQLQD 8 SRGUXpMX PHGL M BostrXnjedifR Mpdtrebd ¥R, Xdridti Gex® L QDMU
SULND]JLYDQMH ' ILOPRYD DQLPDFLMD UHNODPD WH ]D LJUDQMH
QDMYHUD ILQDQFLMVND MU GMMNPHDLIDSGROWODPAWINH SRR U AN H

8 WHKQLpPpNLP SRGUXpMLPD SULRWHYW VI HQDWXDPOR N WVIW DR QRIV]\
YLUWXDOQX WHKQRORJLMX UD]YLMDOH WYUWNH YHULQRP L] VHNW
WHKQLpNRP SRGUXpMX MH SRWUHEQR NUHLUDWL SRVHEDQ VXVWI
zaKWLMHYD VXUDGQMX SURL]JYRyYyDpD 95 RSUHPH L GUXJH VWUDQH
QHGRYROMQR UDALUHQD X WHKQLpNRP SRGUXpMX 1HND RG SRGUX
HGXNDFLMD RV ibHO Mdkonstrhiiahj@ nddelranje prooWLSRYD PRQWDAD L GHF
SURMHNWLUDQMH L VLPXOLUDQMH SURL]Y R&@LHhogiXiagWDYD L SURFF

2YGMH 0H VH RSLVDWL QHNH SULPMHQH YLUWXDOQH WHKQRORJLM

6.1. OblikovanePRQWDaH L GttRiBaGEWD a H

30DQLUDQMH PRQWDAaH L Switninhd ieQdijetbvilprbcBsaréalizadijdpkbiaviadaD
I1DSULPMHU S OD Qarbh@if) MuddswRIQWDAML QDpLQD VNODSDQMD GLMHC
izradaplara proces P R Q WaléakumijevaS URFMHQ ML Y D Qrikkh ¢lefRe@td pojut pubBagiav H
dijelovapri sklapanju,Y UVWH L Q D pal@dyréviena skapadjgiddmnositradnika i duge U svrhu
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RSWLPLUDQMD FLMHOR dhikdvahR Rpioéesa)PR G\W O B M p WiHehhdp@jaMRU L U D
QLUWXDOQD PRQWDAD MH NOMXpQD NRPSRQHQWD YLUWXDOQH SUR
]QDp,DNMDNNIR EL SRPRJOH SUL GRQRAHQMX RGOXND NUR] DQDOL]X YLl
SRWUHEH ]D IL]LPpNRP UHD O L JUxjelokaghenpBdddri pioizRo@rpmeRdy Qruizizoad)

u vdikom broju V O X p BidijeljésQ D NhY WU RiinNIRljglom .RULAWHQMMRVERIPQORB RILMH
WRP VOXpDMW WRANNREID VALNDOAQRVW SRYHizRdD PFQXVDAD IONXAQ MV
EL VH SREROM@DR VWXSDQM SURL]YRGQRVWL SURFHVDno@RYHUDOD
GRYRYHQMH SURLNYRG&, Ql2irohhda jeZidkidplovrlo kompleksan sustav, planiranje
(oblikovanje) proizvodnje takvog proizvoda jgnimno W H ad&xlatak u kojem se zahtijeva potpuna
preglednost svih podsustava u njeme ciiem SREROMAaADQMD L XE WitdhQ iWwDjektichRig HV D N R (
PRQWDA&H

TehnologijaVR X RYRP \@&XYpDAMRGDWDN YHU SRVWRMHULP &%$' VRIWYHUL
konstruktori oblikuju 3D modele svih komponenti zrakoplova. Nakon konstruiranja u CAesofa se

YUAL L VNODSDQMH NRQDpPQRJ SURL]JYRGD 6 RE]JLURP QD QHSUHJ(
modela proizvoda i konstruktora, koristi se tehnolodd. Za ubacivanje CAD modela komponenti
zrakoplova u softvere za virtualnu stvarnostrguobo je promijeniti format datoteka. U tu svrhu se koriste
programi poput AutodesBds Maa 1DNRQ XEDFLYDQMD PRGHOD X 95 VRIWYHU P
i dijelovaprHNR RSWLpNRLD XWBMDQIDPLQ MH RPRJIXUHQD ER®ME YL]XDOLI
RPRJXUHQR ODN&H GRQRAHQMH Q@HPWLHQ D R@N W H X NSFRAMY RIM K (R.® OSXUNA
UD]JYRM SURFHVD PRQWDaH RYDNYRJ SURL]JYRGD SRWUHEQR MH Y
idealno,odvija usporedno s planiranjem pro@&@ssPRQWDaH 6YH QHSRJRGQH SRMDYH NR
YLUWXDOQH PRQWDA&H ]|D SRVOMHGLFX LPDMX NRQVWDQWQR PLMHC

Slika 36. Pregled 3D modela proizvoda u VRu
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IDNRQ &WR MRQUWW&XLVDQMHP VYLK SRWUHEQLK GLMHORYD DYLRC
Prvo se avion sklapau CAX NDNR EL VH YLGMHOR MH OL SURL]JYRG XRSUH P/
geometrijskim karakteristikama, a nakon toga se sklop prenosfteersyR (Slika 36]). Kako bi se

RPRJXULOD LQWHUDNFLMD NRQVWUXNWRUD \R prettdodhs Defirgddi] PRGHC
PHYXVREQH RGQRVHNEYDMWORWDW ROBMKSNRLMHYD J]QDQMH L] SRGUXpN
programski jeziciPython L & SRWUHEQR MH GHILQLUDWL SULPDQMH REMH
UHDOLVWLPpQR NUHWDQMH REMHNDWD SULOLNRRKBMRI2IQVagaXs@aD FLMH L
QD QMLK QMLKRYR XPHWDQMH X RGIJRYDUDMXURM RUKadas® WDFLML
taj korakobavi GROD]L GR PRJXUQRVWL PDQLSXOLUDQMD YLUWXDOQLP
KDSWLPNL XUML DAMILHYBMIWX pY LU W X D O Q RubskiR NiRIOSe@Zori Ing Bjivh | X Q N F |
RGUHYyXMX SR]JLFLMX L RULMHQWDFLMX NRMD MH SRWUHEQD ]D P
RPRJIJXUXMX VLPXODFLMX SURFHVD PRQW D dmicarGeHifeo@Wkbpadd WM X
6LPXOLUDQMH SURFHVD PRQWD&H L GHPRQWD&H RPRJXUXMH RO
JUDNRSORY D RVLP WRJD L EROML SUHJOHG VDPRJD SURFHVD ORJ
VH RGUHYHQL GuaMiibpilReizmjdndidtiiRsa &vFhom pojednosiarja i optimiranja vremena

VNODSDQMD 6LPXODFLMD SURFHVD GDMH XYLG X SUREOHPH YH]DC
MH XYLGMHWL SUREOHPH QHSULVWXS D p QaeiV/MiikomR BraJhjradgilsk GLMHO
NRMLPD VH VXVUHUH UDGQLN SUL VHUYLVLUDQMX JUDNRSORYD 6Y
GLMHOD SURFHVD PRQWDAaH L GDOMH XSXuXMX QD UHNRQVWUXNFL

Slika 37. Primjena tehnologije VR u Boeingu
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6.2. ProjektiranjeJ U D y H Y abjgkatd tvKka Mortenson Inc.

7YUWND ORUWHQVRQ ,QF MH MHGQD RG QDM SSRyQieAhkerike. K L QDML
%DYH VH arshny, topskrQomenergipm, razvojHP QRYLK QDpLQD REVrAzbiiH HQHU.
LQAHQMHUVNLP XVOXJDPD 1MLKRYL SURMRNWW;HMDR HURIPNG IOW N R QQH R
i zahtijevnih geometrijdSlika4l] 2VLP RELpQLK VWDPEHQLK REMHNDWD EDYLC
bolnica, koncertnih dvorana, muzeja, stadiona za bejzbol i mnogih drugih. U razvoj 3D modeliranja i
YLUWXDOQH WHKQRORJLMH VdneSBapas GriajuxBdkdrRzWien iGaidtiQrain sustavJ R
NRML LP SUX&D YHOLNX SRPRU X UHDOL]DFL M razwj&iM saftve) RMHND \
Unity.

&LMHOL SURFHV SURMHNWLUDQMD ]JDSRpPLQMH ' LJUDGIP REMHN
NRQVWUXLUDQMH XEU]DYD FMHORNXSDQ SURFHV SURMHNWLUDQW
LJUDYyXMX ' FUWHAL L] VYLK SRWUHEQLK SRJOHGD &4WR MH ELR P
REMHNWL D V YUHPHQRP VIH W RGRRIN a8 DRIRG MO R JERNKHVYL SRWL
potrebnih pogleda sa svim potrebnimformacijama i detalima. Rad EURMQLP ' FUWHALPD N
QHGRYROMQR SUHJOHGDQ QDpLQ UDGD ,] WRJ UD]JORJIDsVEX LQWHJ
SURFHV SURMHNWLUDQMD L LJUDGH REMHNDWD ,QWHJUDFLMD 'L
LQIRUPDFLMD X MHGQX GDWRWHNX NRMRM VYDNL UDGQLN PRA&H ¢
RPRJIXiXMH HVWHWVNL SH HIOWHIR GEDSVYEBYYOMBIQRN WHIMSURMHNW LU
EL VH XYHOH SRWUHEQH SURPMHQH L ]JDGRYROMLOL VYL |[DKWMH
UD]JYRMHP DSOLNDFLMH SUR&LUHQH VWYDUQRVWLA WX XDHD D3O IDNV
FLMHOL REMHNW QOD[SKka\89D U QR FRPHRR® VXMW X. QYHVWLWRULPD UHDO
UDGQLFLPD SULOLNRP L]JRDBIQWMHRGW R AHVRDNH WHH IEEIMABE).DOD]L X Q

Slika38 8SRWUHED SURALUHQH WMMWIDUQRVWL X JUDYHYLQ
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Slika 39. Vizualizacija JUDYHY LREMRNWD QD JHPOMLAEAWX

SBNOMXpYYDWMBIOQH VWYDUQRVWL X SURFHV MH GRYHOR GR GDOM¢
PRGHOD X YLUWXDOQX VWYDUQRVW MH RWRRWUR® ) REMN HPRD MDY R\
MH LQWHUDNFLMD UBWH NRURR§8EHQ MMHXREMHNW D

OpisatiH VH SULPMHU SURMHNWLUDQMD EROQLFH SRPRUX 95 WHKQRC(
putem VR softvera, UnifD NRQVWUXNWRUL ¢g&da bbXicE R vickualQoRstvarndstl Bedan

RG NOMXpQLK SUREOHPD V NRMLPD VH SURMHNWDQWL VXVUHUX M|
vVDOD L UD]JPMH&AWDM LQVWUXPHQDWD 3RPRUX YLUWXDOQH VWYDL
djHORYLPD RSHUDFLMVNH VDOH NRMD PRaH XSXWLWL QD QHNH SUI
LIYRYHQMD RSHUDFLMH OLIVNHR) QitttHitaRpksréroeDoBataMjske\sale (slika 6.5.) za
operaciju te sama operacija kako bi se optimita® |PMHaAWDM VYLK REMHNDWD X VDOL I
nezgoda.

Slika40. 3URMHNWLUDQMH RSHUDFLMVNH VDOH SRPRUX 95 WHK
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Implementacija VDEa (Virtual Design &Construction)u projektiranje objekata se pokazalo kao vetiko
SUHGQRVWL MHU VH WLP DODWRP PQRJR SXWD XaWHGMHOR QD FL
JUHADND SUL SURMHNWLUDQMX SRWUHEX ]D SUHUDGRP QDVWDOL
awHGL YULMHPH NRMH MBHIHND® YOWRALCRWDHERY |D LApLWDYDC
FUWHAD 6SHFLILPQR SUL LAKypiEna fEiRmjektiranil dugradhiiGanjski Raneld
SURMHNWLUDQMH L L]JJUDGQMD XQXW je tbo@eld doksniabjeni vluji¥a] p8skRRPR U 95
zal8 SURMHNWLUDQMH L]JJUDGQMD EURM UDGQLK VDWL UDGQLND
GR XaWHGH RG PLOLMXQD 86"

Podaci, koje je objavila tvrtka, dokazuju prednosti integracije tehnolggija njihov proces projektiranja
i izgradnje objekataSUL pHPX 0 ®RN GMRVMHpPQH YULMHGQRVWL

X vremenski rokprojektiranjaobjekta prije/nakon uporabe V&: 65/4, PMHVHFL X&WHGD YUH
30%

X vremenski rok finaliziranja objekta prije/nakon uporalie-& 18 PMHVHFL XawWwHGD YUF

14%

redukcija otpada svih vrsta za 35

udaWHGD HQHWJILMH RG

pPREROMA@DQMH VLIXUQRVQLK PMHUD L VPDQOMHQMH XpHVWDOR

sPDQMHQMH SRWUHEQRJ EURM&o20Q &/Qriod® SY Bl AIQYM\GW D LSEWRM HN V

X X X X

Slka4l. *UDYHYLQD NRPSOHNVQH JHRPHWULMH LJUDYHQD SRPRUX YL
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7. IDEJE ZA PRIMJENU VRTUALNE STVARNOSTI

7.1. Integracija VRa u NERO robotski sustav

1(52 MH NLU >kl dudtakdjirsErB20ija na Fakultetu strojarstva i brodogradajerimjenjivat 0 H

se X QHXURNLUXUJLML 60XaLw uUH ]D VWHUHRWDNVLMVNX ELRS\
VWHUHRHQFHIDORJUDILMX L YHQWULNXODUQX GU H@Qdjéotim®& RE]JLURF
tijela koj VH QDOD]H X XQXWUDaQMRVWL SULPMHQD YLUWXDOQH WHU

pripremi L L]Y R gpe@tM6g zahvata.

Pacijent koji boluje od primjerice, tumora mozga, obavlja potrebne pretrage poput magnetaaaezon

60XaL ]D XRpDYDQMH UD]JQLK GHIRUPDFLMD X RUJDQL]PX SRSXW
GLMDJQR]D L SUDUHQ@®BQWI® R MDH FRRIDHYADL MH WHKQRORJLMD ]DQ
GUXJH UDGLROR&NH SUHWLKD JBIDNDLRR MU LIFRIQ W HQBNM K QWNNLYR WH V
NRULAWHQMH RYRJ QDpLQD REDYOMDQMD SUHJOHGD

PrvL YDAaDQ MfRdgbDijNsvithiidnimk SRS U H p Q L KglaveJ ijedimsiv&h3D model glave. S

obzirom da se svaka vrsta tkiva ha snimkama k&M H RG U HY H Q L P WQ R GdieRsaftver€kaviiH Q | L
REUDGRP SRMHGLQLK SLNVHOD EL VH PRJOD L]JYU&ALWL DQDOL]D C
VXVMHGQL SLNVHOL |[DMHGQLpPpNLK NDUDNWHULVWLND EkeWYRULOI
VXVMHGQLK SLNVHOD UD]JOLNXMX QDVN RO XPHEID JBL Q&I U DP H DX
WNLYR QD VQLPNDFMmenkdmost RGARHWKQVH EL VH REUDGRP SLNVHOD
]JQDpDMDNDPD JUXSLUDOH X MithGiDa diikviioygfdlikeNiP]). WBsO KifaH®@ NRM
imaju svoje karakteristike te bi obrada piksela kao rezultat dala oblik lubanje. Tkivo tumora ima svoje
]QDPDMNRE WIHGBLSLNVHOD VWYRULOD YROXPHQ NRML PX RGJRYDUL
7TDNYLP QDPpLQRP DQDOL]H EL VH GRELRD 'L FFRHFXOU YD |OR PIXW
dijelova glave.Dobivenepodate MH GDOMH SRWUHEQR NRQYHUWLUDWL X IRUPD
softveru za virtualnu stvarnost.

Slika 42. Primjer dobivenog modelaglave sa istaknutim volumenom mozga
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6 REJLURP GD SRVWRMH UD]J]QH DSOLNDFLMH NRMH VOXaH ]D HGXNI
zahvata u kojima se koristi virdlna tehnologija, u suradnji SURL]YRYDpLPD WLK DSOLNDFL!
SRUDGLWL QD SURJUDPWNDRPR UDMIIDEGEDQWDNNNGRREL EHQL ' PRGHO JOC
VPLVOX SULND]D ER MD SRRE&RKDMIDLEMBDUWHPINY WXUH PRGHOD

Slika 43. Pregled tumorske izrasline iz dobivenog 3D modela glave

Ubacivanje modela u softver za vKtD OQX VWYDUQRVW EL RPRJXULOR ODNAaL SUHJ
RGUHYLYDQMH SDUD PNHW DratdapdRir WhOgHIEEROW |RPRJXULOD EL VH VLPX
RSHUDFLMH NRMX EL NLUXUJ SXWHP RSWLPpNRJ XWHiyDWD PR YHRPRU
YUALWL LQWHUDNFLMD V YLUWXDOQLP VXpHOMHP 1HNH RG IXQNFL
SRPRUX KDSWLDpNaKmE BRYWD WOMQQMH WRPDND X SURVWRUX NRI
kretanje robotanadaljeomRJXULR EL PX VH YLUWXDODQ LJERUQLN X NRMHP EL
URERWD WH SURPMHQX DODWD SRWUHEQRJ ]D L]YRYHQMH RGUHY
UHDOLVWLpPpDQ SULND] L]YRYHQMD RSHUDRIDMMH BRDAMDMQGP OYMQMMLC
ciliem optimiranja svih parametara operacije i smanjenja rizika od nezgoda.

IDNRQ aWR VH RVWYDUL ]DGRYROMD Y DrijeXirioCL |V IRR XA@IVMAH. MDU RIS H UTR
operacije potrebno je kalibrirati robot kaké ®e njegov koordinatni sustav poklapao s virtualnim
NRRUGLQDWQLP VXVWDYRP SDFLMHQWD 8 WX VYUKX EL VH SULMI
postavili senzor[§lika44 3RPRUX VHQ]RUD EL VH NDOLEULUDR YUK URERWYV
WRpQRVWL JHRPHWULMH L]JPHYyX VHQ]JRUD QD JODYL L VHQ]JRUD QD
WRpPpNH YUKD DODWD 8UHYy D Mawtiti fleksDilah Wak® B sgBerdzorDrazjektlli thikd) H E

GD QH VPHWDMX SULOLNRP L]YRYHQMD RSHUDWLYQRJ |]JDKYDWD 8
SUDUHQMH GRJDYDMD X XQ Xdpethivéa® M FSNUW MW U R DSYRP R-IHG RV GNRJ X
URERWD L LPDR SURVWRUQR VPMHAWHQ ' PRGHO JODYH SDFLMHQW
QD JODYL 7DNR EL VH RSHUDWOLW Q LL] DMRYaD WHRSRJIHD B FBUNRSHN W L Y H
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Slika 44. Primjer fleksibilnog VXVWDYD VHQ]RUD ]D RGUHYLYDQMH SR]LFLM!

7.2. Integracija VRa u ORL zakatima

8 SUHWKRGQRM WRpPNL RSLVDQ QD [zahyats, tem8ljgiHria MirtualhdjétRarmpQiM D N L U
a za operativne zahvate na mozgupgao bi se primijeniti za p L W Dopetiviih zahvaa i na ostalim
dijelovima tijela, naprimjepri operaciji nosnih polipa.

5LMHp MH R QDMVWDULMHP |DELOMHAHQRP NLUXUA&ANRP ]DKYDWX

Za razliku odoperacije mozga.] S U HW K R @ife BegiVaRjp dldtka ostvarujénearrim putanjana, a

alat prodire kroza sva tkivgkosttvrdo, mozakmekotkivo) i biva s njima u stalnom kontaktoperacija

nosnihpolipa SRGUD]XPLMHYD JLEDQMH DODWD SR VORAHQLMSSIXWDQMD!|

RVWDOLK V QMLP SRMdzdka@th krod X % © @V seuz p H \sWeadve s tkivima
VOX]RNRAD KUVNDYLFD RSDVQRVWNER8WVREXS3HHWD Q\RRPV @ H S5OV W RIWK

(deformabilni objeki.

lutubi VYUKX NRULAWHQMH YLUWXDOQH ¥rsijeDkvalitBtvopdstaRjBrig XiLOR
potrebnih parametararadal R SRVHEQR WUHED LVWDNQXWL GD MH ULMHp R V
NDR L PQRJH GUXJH WHN WUHED QD RGJRYDUDMXUL QDpPLQ VQLPLW
metoGH UDGD WH QDSRNRQ QRUPLUDWL 7LPH VH VWYDUDMX XYMHW
HILNDVQRVW L NYDOLWHWX UDGD YHU L ]D DXWRPDWL]DFLMX 8SUI
RSUHGPHULYDQMH OMXGVNRXQUDRGEIUBEBRHWL R/Q \QOLFPREBKYOID]HUL X
robotski) rad.
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ILUWXDOQD VWYDUQRVW NDR WHKQRORJLMD UHODWLYQR MH QR’
XODaX QDSRUL L ILQDQFLMVND VUHGFVODDVX FOWM ISQ WHQ¥R MD Q L MIHG
XVYRMHQD L SULKYDUHQD X LQAHQMHUVNRP UDGX 8 SURAORVWL
Sama tehnologija VR je bila nedovoljno razvijena, razvoj je bio skup, pojava interneta je privukla fokus
velikih tetKQRORANLK WYUWNL WH MH UD]JYRM YLUWXDOQH VWYDUQRYV
NUDMHP VWROMHUOD X]JURNXMH YHOLND ILQDQFLMVND XODJDQ
QHL]JRVWDYQR L YLUWXDOQH VWY DMU&RYMpIX QD@D LMBID IWPNLRMIAPR ¥
ALURNH SULPMHQH UDPpXQDOD X LQGXVWULMVNH VYUKH EXGL VH
WHKQRORJLMD PRJOD SUXALWL X EURMQLP GMHODWQRVWLPD L VIF

Virtualna stvarnost je it DNWLYQR VXpHOMH X YLUWXDOQRP RNUX&HQMX NR
RSWLPNLK L DXGLWLYQLK XUHYDMD GRALYL YLUWXDOQD RNROLQD
QMHQR NRULAWHQMH MH NOMXpQD XSRWSWHEM EMB MQE R M PRUWHDY N
RPRJXUHQR MH NUHWDQMH NRULVQLNX SR YLUWXDOQRP VYLMHW X
RSWLpPpNL XUHYyDM VOXADOLFH KDSWLpNH XUHYyDMH NDPHUX LOL E

'DQDV VH QDMpHAaAURXNRWLFMEALXMYYDMMWXaH D LJUDQMH YLGHR LJC
SULPMHQX MH MRa SURQDAaoOD X HGXNDFLML VSRUWX WXUL]PX N>
SURMHNWLUDQMX JUDVHYLQL DUKLWH N Woxreldtivho Ro@aRtdinBlogia) X JLP SF
MRa XYLMHN X VWDGLMX UD]JYRMD QHPD PQRJR WHKQRORANLK SL
SRWUHEQR YL]XDOQR GRALYMHWL RGUHYHQL SURL]JYRG LOL SRVV
SURL]YRGD .irdustri détMauié FedXkciju cijene razvoja proizvoda, ubrzava proces projektiranja

L NRQVWUXLUDQMD SRMHGQRVWDYOMXMH SODQLUDQMH PRQWDA
PQRJREURMQLK SURFHVD a4WR XJODYQRPOIQBPRMAEN W X L) MDUGALL]EVF

.DNR MH LQWHUHV ]D RYRP WHKQRORJLMRP VYH YHUL D PRJXUQRYV
VYMHWVNL SR]QDWH NRPSDQLMH SRSXW *RRJOHD L OLFURVRIWD >

UD]YRM L LWWVQOREQLFQWRMD WR SRWYUyXMH MH WR aWR MH J
LOQGXVWULMH GRVHJOD YULMHGQRVW RG PLOLMDUGH 86" GRN
YULMHGQRVW RG PLOLMDUGH 86" 3U NG R ORI GNDDU N UYR.JUGVDXUDHDC

SRVWDWL QHL]JEMHaADQ GLR L VYDNRGQHYLFD OMXGVNRJ aLYRWD

8 RYRPH UDGX X] RSub UD]PDWUDQMD WHKQRORJLMH 95 L QMH]LQ
RSUHPD L VRIWYHU NRML VH NRUKXVWH KSEVHPYWMHQRPOL MI5K BN R WH
PRIXUQRVWL GDOMQMHJ UDGD X SRGUXpMX 95 V SRVHEQLP QDJOD
NRMLPD VH SRMDYOMXMX GHIRUPDELOQL REMHNWL L VORAHQH SXV
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