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�6�$�ä�(�7�$�. 
 

�2�Y�D�M�� �U�D�G�� �G�D�M�H�� �X�Y�L�G�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� �'�D�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �Q�M�H�Q�L�P�� �S�R�þ�H�F�L�P�D���� �Q�D�þ�H�O�L�P�D��
�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�����S�U�Y�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���V�X���S�U�H�W�K�R�G�L�O�L���L���V�W�Y�D�U�D�O�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�X�W���G�R���R�Q�R�J�D���ã�W�R��postoji danas. Dan 
�M�H���N�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�H�J�O�H�G���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���L���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�H���S�U�H�J�O�H�G���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L��
�R�S�U�H�P�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L���� �'�H�W�D�O�M�Q�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�����D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �+�7�&�� �9�L�Y�H�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�W�L��
daljnji rad. Navedeni su rez�X�O�W�D�W�L���L���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���X���U�D�]�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���O�M�X�G�V�N�L�K��
�G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �S�U�L�N�D�]�L�� �Q�H�N�L�K�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �L�]�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�D�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�M�H�G�O�R�]�L�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �E�L�� �V�H�� �R�Y�D��
tehnologija i navedena oprema mogli koristiti. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����Y�L�U�W�X�D�O�Q�D���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����+�7�&���9�L�Y�H�����Y�L�U�W�X�D�O�Q�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R 
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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 technological path to what exists 
today. A chronological overview of the technological development of virtual reality and devices is given 
and an overview of today's technology and equipment that is used. Several devices are described in detail, 
and in particular the HTC 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 and the equipment mentioned could be 
used. 

 

 

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

Virtualna stvarnost (VR), �M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�D�Q�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �V�W�Y�R�U�H�Q�H okoline koji 
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���L�V�N�X�V�W�Y�D���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����7�R���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���V�W�Y�R�U�H�Q�R���R�N�U�X�å�M�H���G�D�M�H���S�U�L�Y�L�G���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J���V�Yijeta 
�W�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �V�D�� �L�P�L�W�L�U�D�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�Q�R�P���� �5�D�]�Y�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R��je ovakav 
�V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���V�O�R�Y�D���L���E�U�R�M�H�Y�H�����X�]���S�R�P�R�ü���V�R�I�W�Y�H�U�D���L���U�D�]�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����R���N�R�M�L�P�D���ü�H���N�D�V�Q�L�M�H��
�E�L�W�L�� �U�L�M�H�þ���� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �M�D�V�Q�X�� �Vliku, tj. daje 3D prikaz kreirane stvarnosti koja pronalazi svoju primjenu u 
velikom spektru ljudskih djelatnosti. 

�7�U�H�Q�X�W�Q�R�����I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L���J�O�H�G�D�M�X�ü�L�����W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��VR �L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���]�Q�D�þ�D�M���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���Y�L�G�H�R���L�J�D�U�D���þ�L�P�H���M�H���S�R�V�W�D�O�D��
�S�U�L�V�W�X�S�Q�D���ã�L�U�R�M���M�D�Y�Q�R�V�W�L���ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���G�R�Y�H�O�R���L���G�R���S�D�G�D���F�L�M�H�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���Q�M�H�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H����Godine 
2017. globalna �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �9�5�� �µ�J�D�P�L�Q�J�¶�� �L�Q�G�X�V�Wrije je dosegla vrijednost od 8,2 milijarde USD, dok se 
�S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���G�D���ü�H���������������W�D���E�U�R�M�N�D���G�R�V�W�L�ü�L���Y�U�W�R�J�O�D�Y�L�K������,8 milijarde USD [2]. Ovi podaci govore koliko se 
�E�U�]�R���R�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���ã�L�U�L���L���U�D�]�Y�L�M�D���W�H���N�D�N�R���E�L���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���P�R�J�O�D���S�R�V�W�D�W�L���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���Q�D�ã�L�K���å�L�Y�R�W�D�����2�V�L�P���X��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �Y�L�G�H�R�� �L�J�D�U�D���� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ã�O�D�� �X�S�R�U�D�E�X�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �P�H�G�L�F�L�Q�H���� �D�H�U�R�Q�D�X�W�L�N�H����
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �U�D�]�Q�L�K�� �J�U�D�Q�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �P�R�Q�W�D�å�H���� �U�D�]�Y�R�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�� �P�Q�R�J�L�K�� �G�U�X�J�L�K����
Uporaba virtualne stvarnosti nudi �U�D�]�Q�H�� �S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�P�� �L�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�P�� �V�P�L�V�O�X���� �3�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H��se 
obrazuju mladi piloti koji lete bez uporabe stvarnih zrakoplova, zatim, dobiva se �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�L�]�X�D�O�Q�R�J�����'��
prikaza prototipova proizvoda bez potrebe za njihovom izradom, mladi �L���Q�H�L�V�N�X�V�Q�L���N�L�U�X�U�]�L���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
�X�þ�H�Q�M�D���L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���]�D�K�Y�D�W�D���X�]���S�R�P�R�ü���R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���þ�L�P�H se izbjegavaju �P�R�J�X�ü�H��nepogodne 
posljedice pri �X�þenju na stvarnim pacijentima�����O�L�M�H�þ�H���V�H���U�D�]�Q�L���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L���L���P�Q�R�J�H���G�U�X�J�H���V�W�Y�D�U�L����
Tako se kor�L�V�Q�L�F�L�P�D���S�U�X�å�D sigurnost �L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�D�W���X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X, s�Q�L�å�D�Y�D�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L proizvodnih procesa, 
s�N�U�D�ü�X�M�H vr�L�M�H�P�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �ã�W�H�G�L materijal pri razvijanju novih proizvoda, te �O�D�N�ã�H�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�L�Mje 
obrazuju ljudi�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H��ova �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���S�U�X�å�D���Vu sve �Y�H�ü�H���L�]���G�D�Q�D���X���G�D�Q�� 

�=�D���R�V�Q�R�Y�Q�R���V�K�Y�D�ü�D�Q�M�H��funkcioniranja tehnologije VR i prikaza 3D virtualnog svijeta, �G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�H���S�U�R�X�þ�L�W�L��
�V�W�D�U�L�M�H�����'���Q�D�R�þ�D�O�H���N�R�M�H��su se koristile za gledanje filmova i slika. Gledanjem 2D slike, a uz �S�R�P�R�ü���Q�D�R�þ�D�O�D, 
dobila bi se percepcija �W�U�H�ü�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����W�M�����G�X�E�L�Q�H�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�X�� �M�H���W�R���ã�W�R���M�H�� �M�H�G�Q�R���V�W�D�N�O�R���F�U�Y�H�Q�R����a drugo 
�S�O�D�Y�R���� �7�D�N�R�� �V�H�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�� �R�N�R�� �S�U�R�S�X�ã�W�D �V�O�L�N�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �R�G�� �V�O�L�N�H �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �R�N�X����
Spajanjem tih dviju slika u mozgu dobiva se percepcija dubine. �1�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���Y�L�G�L�P�R���V�Y�H���R�N�R���V�H�E�H�����2�þ�L���Y�L�G�H��
�V�Y�L�M�H�W�� �S�R�G�� �G�U�X�N�þ�L�M�L�P�� �N�X�W�H�P�� �]�E�R�J�� �U�D�]�P�D�N�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �W�H�� �]�D�W�R�� �J�O�H�G�D�Q�M�H�P, odnosno spajanjem tih dviju 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�O�L�N�D���X���P�R�]�J�X���G�R�E�L�Y�D�P�R���R�V�M�H�ü�D�M���W�U�H�ü�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H. Toj pojavi koja se naziva stereoskopija (Slika 
1.), �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��je dao Charles Wheatstone 1938. godine [5]. Na slici 2. mogu se �X�R�þ�L�W�L��zapravo dvije slike 
�� jedna crvena i jedna plava, koje kao da su stavljene jedna preko druge i malo razmaknute u stranu. To je 
spomenuta pojava stereoskopije gdje se spajanjem dviju slika dobiva percepcija dubine. Ako se te slike 
gledaju �N�U�R�]�����'�� �Q�D�R�þ�D�O�H�����Q�D���M�H�G�Q�R�� �R�N�R���V�H���S�U�R�S�X�ã�W�D���F�U�Y�H�Q�D���V�O�L�N�D�����D���Q�D���G�U�X�J�R���R�N�R���V�H���S�U�R�S�X�ã�W�D���S�O�D�Y�D���V�O�L�N�D, 
�þ�L�M�L�P���V�H���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���X���P�R�]�J�X���G�R�E�L�M�H���V�W�H�U�H�R�V�N�R�S�V�N�D���V�O�L�N�D�����1�D���W�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X���V�H���W�H�P�H�O�M�H���V�Y�L���R�S�W�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L��
�V�O�X�å�H���]�D�����'���S�U�L�N�D�]���V�O�L�N�H���S�D���W�D�N�R���L���R�S�W�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���L�]���V�Y�L�M�H�W�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���N�R�Mi se danas koriste. 
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Slika 1.  Starinski stereoskop 

 

  

Slika 2.  ���'���Q�D�R�þ�D�O�H i slika za 3D prikaz 

Povijest razvoja VR-�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���V�U�H�G�L�Q�R�P�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�� u dobu �N�D�G�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���Q�L�V�X���E�L�O�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���V�Y�D�N�R�J��
�G�R�P�D�����D���R�V�Q�R�Y�D���V�X���]�D���Q�M�H�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����7�D�G�D�ã�Q�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�L�M�H���E�L�O�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���N�D�R���G�D�Q�D�V���ã�W�R���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R��
skupog razvoja ove tehnologije, a to je �G�D�O�M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���Q�H�]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�R�ã�ü�X���W�U�å�L�ã�W�D �þ�L�P�H�� �M�H�� �G�D�O�M�Q�M�L���U�Dzvoj 
�E�L�R���X�V�S�R�U�H�Q�����8���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���F�L�M�H�O�L���V�H���V�Y�L�M�H�W���R�N�U�H�ü�H���Q�R�Y�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���± �L�Q�W�H�U�Q�H�W�X���L���å�H�O�M�L���]�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D����
�.�D�V�Q�L�M�H���� �G�D�O�M�Q�M�L�P�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �V�D�P�� �U�D�]�Y�R�M�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�D�M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L����
�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�L�M�L���L���G�R�V�W�X�S�Q�L�M�L���ã�L�U�R�M���M�D�Y�Q�R�V�W�L���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���L�Q�W�H�U�H�V�D���W�U�å�L�ã�W�D���]�D���R�Y�R�P���Q�R�Y�R�P�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�P��
tehnologijom. 
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2. VIRTUALNA STVARNOST I NJEN RAZVOJ 
 

Prvi ideja virtualne stvarnosti �L�� ���'�� �Q�D�R�þ�D�O�D�� �N�D�N�Y�H danas poznajemo je iznio pisac SF-a Stanley G. 
Weinbaum 1935. u djelu �3�\�J�P�D�O�L�R�Q�¶�V��spectacles. �8���G�M�H�O�X���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���O�L�N���S�U�R�I�H�V�R�U�D���N�R�M�L���R�V�P�L�V�O�L���Q�D�R�þ�D�O�H��
�S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �ü�H�� �þ�R�Y�M�H�N�� �N�R�M�L�� �L�K�� �Q�R�V�L�� �P�R�ü�L�� �X�ü�L�� �X�� �U�D�G�Q�M�X�� �I�L�O�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �P�X�� �V�H��
�S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �N�U�R�]�� �Q�D�R�þ�D�O�H���� �3�U�H�G�R�þ�H�Q�R�� �Q�D�� �Q�D�R�þ�D�O�D�P�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R stvarnost, a liku koji ih �Q�R�V�L�� �R�P�R�J�X�ü�Xje 
kreiranje radnje u tom svijetu. Daju mu sposobnost interakcije s okolinom, komunikacije s likovima koji 
�P�X���V�H���S�U�L�N�D�å�X�����,�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�V�M�H�W�D���P�L�U�L�V�D�����R�N�X�V�D�����G�R�G�L�U�D���L�W�G�����=�D���W�D�G�D�ã�Q�M�H���S�R�M�P�R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���M�H���W�R���G�M�H�O�R��
�E�L�O�D���Q�D�M�R�E�L�þ�Q�L�M�D���P�D�ã�W�D�����D���G�D�Q�D�V���M�H���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�R���G�R�ã�O�R���G�R���V�W�X�S�Q�M�D���U�D�]�Y�R�M�D���X���N�R�M�H�P���M�H���Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�D �P�D�ã�W�D���S�R�V�W�D�O�D��
ljudska zbilja i svakodnevica. 

�9�H�O�L�N���N�R�U�D�N���Q�D�S�U�L�M�H�G�����ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Qosti, postignut je 1957. godine kada je 
Morton Heilig, poznati kinematograf i inovator, razvio i patentirao Sensoramu (Slika 3.). T�D�M�� �V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M��
smatra prvim primjerom sustava virtualne stvarnosti koji je �L�N�D�G�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���� �6�H�Q�V�R�U�D�P�D�� �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��
�X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�W�H�U�H�R�V�N�R�S�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���E�R�M�D�����Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�����X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���P�L�U�L�V�D����
stereo-�V�R�X�Q�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �S�R�P�L�þ�Q�R�J���Y�L�E�U�L�U�D�M�X�ü�H�J �V�W�R�O�F�D�����8�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �V�L�P�X�O�L�U�D�R�� �Y�R�å�Q�M�X�� �P�R�W�R�U�R�P�� �G�R�N�� �M�H�� �F�L�M�H�O�R��
iskustvo bilo nadopunjeno vjetrom iz ventilatora, �Y�L�E�U�L�U�D�M�X�ü�L�P stolcem kao imitacija sjedenja na motoru, 
�P�L�U�L�V�L�P�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�D�� �]�D�� �J�U�D�G���± kada �E�L�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�L�O�L�� �S�L�]�]�H�U�L�M�L osjetio bi se miris pizze, a kada bi se 
�S�U�L�E�O�L�å�L�O�L���E�X�V�X���R�V�M�H�W�L�R���E�L �V�H���P�L�U�L�V���L�V�S�X�ã�Qih plinova [8]�����&�L�O�M���M�H���E�L�R���N�U�R�]���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���V�W�L�P�X�O�L�U�D�W�L���V�Y�D���þ�R�Y�M�H�N�R�Y�D��
�R�V�M�H�W�L�O�D���N�D�N�R���E�L���S�U�R�å�L�Y�O�M�H�Q�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���E�L�O�R���ã�W�R���V�W�Y�D�U�Q�L�M�H�� 

  

Slika 3.  Sensorama: patentni zahtjev �± lijevo, te izvedba -- desno 
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Osim Sensorame, Heilig je patentirao i prve �Q�D�R�þ�D�O�H sa prikazom virtualnog svijeta 1960. godine. Taj HMD 
(Head Mounted Ddisplay) i�]�J�O�H�G�R�P���X�Y�H�O�L�N�H���S�R�G�V�M�H�ü�D���Q�D���R�S�W�L�þ�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���N�D�N�Y�L�P�D���V�H���G�D�Q�D�V���N�R�U�L�V�W�L�P�R. �³�$��
�W�H�O�H�V�F�R�S�L�F���W�H�O�H�Y�L�V�L�R�Q���D�S�S�D�U�D�W�X�V���I�R�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���X�V�H�´, kako je opisao Heilig u patentu, odnosno Telesphere 
(Slika 4.), bile su �Q�D�R�þ�D�O�H���N�R�M�H���V�X���R�P�R�J�X�ü�D�Y�Dle stereoskopski �S�U�L�N�D�]���V�O�L�N�H���Q�D���ã�L�U�R�N�R�P���]�D�V�O�R�Q�X���W�H���V�X���L�P�D�O�H��
stereo �]�Y�X�þ�Q�L sustav. Sastojale su se od �S�D�U�D���R�S�W�L�þ�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����&�5�7��(Cathode Ray Tube�����F�L�M�H�Y�L�����V�O�X�ã�D�O�L�F�D���L��
�P�O�D�]�Q�L�F�D���]�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���]�U�D�N�D�� �1�D�R�þ�D�O�H���Q�L�V�X���Q�L�N�D�G���]�D�å�L�Y�M�H�O�H���S�R�S�X�W���6�H�Q�V�R�U�D�P�H���Q�R �R�Q�H���V�X���S�U�H�W�H�þ�D���R�Q�R�J�D���ã�W�R��
tek slijedi. 

 

 

Slika 4.  N�D�R�þ�D�O�H Telesphere 
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Godine 1961. tvrtka Philco Corp. predstavlja projekt Headsight�����1�M�L�K�R�Y�H���Q�D�R�þ�D�O�H��Headsight su bile prve 
�W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H��naglavne (HMD) �Q�D�R�þ�D�O�H (Slika 5.). Bile su razvijene i namijenjene za vojne svrhe, 
�D���V�O�X�å�L�O�H���V�X���]�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H���R�N�R�O�L�Q�H na nekom udaljenom i �R�S�D�V�Q�R�P���R�G�U�H�G�L�ã�W�X�����W�M�����O�R�N�D�F�L�M�L���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���R�V�R�E�D��
ne �E�L���P�R�U�D�O�D���I�L�]�L�þ�N�L���Q�D�O�D�]�L�W�L�� To �V�X���S�U�Y�H���Q�D�R�þ�D�O�H���N�R�M�H���V�X���L�P�D�O�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�U�H�W�D�Q�M�D�����1�D�R�þ�D�O�H���V�X���V�H��
sastojale od CRT-�D���]�D���V�Y�D�N�R���R�N�R���W�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���J�L�E�D�Q�M�D�����7�D�M �V�X�V�W�D�Y���S�U�D�ü�H�Q�M�D��gibanja je 
pratio kretanje (rotiranje) glave preko magnetskih senzora kako bi se odredio smjer u kojem je glava 
�R�N�U�H�Q�X�W�D���� �2�V�R�E�D�� �N�R�M�D�� �Q�R�V�L�� �Q�D�R�þ�D�O�H bi kretnjama svoje glave pomicala kameru te tako imala �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
potpunog pregleda prostora u kojem se kamera nalazi. Iako nisu prikazivale virtualnu stvarnost, sama 
tehnologija i koncept su pridonijeli dalj�Q�M�H�P���U�D�]�Y�L�W�N�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���Q�D�R�þ�D�O�D�� 

 

Slika 5.  �+�H�D�G�V�L�J�K�W���Q�D�R�þ�D�O�H 

Godine 1966. Thomas Furness�����Y�R�M�Q�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U���L���M�R�ã���M�H�G�D�Q���þ�R�Y�M�H�N��vrlo �]�D�V�O�X�å�D�Q���]�D���U�D�]�Y�R�M���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���L���S�U�R�ã�L�U�H�Q�H��
stvarnosti, stvara prvi simulator leta koji je za r�D�]�O�L�N�X���R�G���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�L�P�X�O�D�W�R�U�D���E�L�R���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���L��
�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����6�L�P�X�O�D�W�R�U���M�H���E�L�R���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���V�D zaslonom, a kasnije i 3D �R�S�W�L�þ�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L��
su prikazivali virtualnu okolinu, tj. pilotsku kabinu i teren na kojem se letjelo, a upravljalo se preko 
�N�R�P�D�Q�G�Q�H���S�O�R�þ�H���N�R�M�D���M�H���E�L�O�D���Q�D�O�L�N���R�Q�R�M���L�]���D�Y�L�R�Q�D [10]. To je prvi sustav virtualne stvarnosti koji je imao 
�P�R�J�X�ü�Q�Rst upravljanja i regulacije u virtualnom svijetu prikazanom na zaslonu �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�E�U�D�G�H��
�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�X�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�H�� �E�L�� �S�L�O�R�W�� �]�D�G�D�Y�D�R�� �S�U�H�N�R�� �N�R�P�D�Q�G�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� ���E�U�]�L�Q�D���� �Y�L�V�L�Q�D����
pomicanje krilaca...) te bi na zaslonu dobio povratnu informaciju o stanju zrakoplova i leta u obliku slike u 
odnosu na zadane varijable (mijenjao bi se kut prikaza prilikom zakretanja, mijenjala bi se brzina gibanja 
�N�U�R�]���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���R�N�R�O�L�ã���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�P�L�M�H�Q�H���E�U�]�L�Q�H��. �3�U�L�M�D�ã�Q�M�L���V�X�V�W�D�Y�L���Q�L�V�X���L�P�D�O�L���W�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�K�U�D�Q�H���L���R�E�U�D�G�H��
�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���Y�H�ü���V�X���V�D�P�R���V�O�X�å�L�O�L���]�D���S�U�L�N�D�]���V�O�L�N�H�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J���Lli stvarnog svijeta. Simulator je bio razvijen u 
�Y�R�M�Q�H���V�Y�U�K�H���W�H���M�H���V�O�X�å�L�R���]�D���X�þ�H�Q�M�H���P�O�D�G�L�K���S�L�O�R�W�D���N�D�N�R bi upravljali borbenim zrakoplovom. Ovaj simulator 
je mnogo pridonio razvoju tehnologije za virtualnu stvarnost jer je vojska uvidjela dobre strane njene 
�S�U�L�P�M�H�Q�H�����3�L�O�R�W���M�H���L�P�D�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�þ�L�W�L���N�D�N�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���E�H�]���S�R�W�U�H�E�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�W�Y�D�U�Q�R�J��
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zrakoplova �L���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L�O�L���V�P�U�W�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�]�J�R�G�H���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�X�N�H�����=�E�R�J��
toga je vojska u narednim godinama puno investirala u daljnji razvoj i proizvodnju boljih sustava i 
�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���O�H�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�N�D�]���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���G�D���E�X�G�H���ã�W�R���V�W�Y�D�U�Q�L�M�L�����E�R�O�M�L�����E�U�å�L���L���W�R�þ�Q�L�M�L. 

 

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

U vrijeme dok se razvijao prvi simulator leta iz vojnih interesa, Ivan Sutherland, �S�R�]�Q�D�W���N�D�R���³�R�W�D�F���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H��
grafike� �́��� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�O�L�þ�Q�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H�� �V�Y�U�K�H����Bitno je napomenuti jedno od njegovih 
�Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���� �D�� �W�R�� �M�H izum programa Sketchpad �N�R�M�L�� �M�H�� �V�O�X�å�L�R�� �]�D�� �S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�R�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�� �F�U�W�D�Q�M�H��
�S�X�W�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����1�D���W�R�P���V�X���S�U�R�J�U�D�P�X���Q�D�V�W�D�O�L���W�H�P�H�O�M�L���R�E�M�H�N�W�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J��oblikovanja, tj. 
�³�&omputer Aided D�H�V�L�J�Q�´ ���&�$�'���� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�D�Q�D�V�� �Q�H�L�]�E�M�H�å�D�Q�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L alat, ali i osnova same virtualne 
stvarnosti. U virtualnoj stvarnosti objektno programiranje se koristi za definiranje okoline i objekata te 
�Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H, dok se CAD koristi za vizualno definiranje i prikaz navedene okoline i 
objekata. Osim tog programa, razvio je �+�0�'���N�R�M�L���V�H���E�L�W�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K���S�R���V�Y�R�M�L�P���I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D���L��
�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D����Naime, razvio je �R�S�W�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���V�H���]�R�Y�H �³�6�Z�R�U�G���R�I���'�D�P�R�F�O�H�V�´ i smatra prvim sustavom 
montiranim na glavi koji je bio namijenjen prikazu virtualne stvarnosti iako je Heilig ranije stvorio svoj 
Telesphere, ne pridobi�Y�ã�L�� �P�Q�R�J�R �S�D�å�Q�M�H����Razlog tomu �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �6�X�W�K�H�U�O�D�Q�G�R�Y�� �L�]�X�P�� �E�L�R�� �S�U�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y��
�Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�P�D�R�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �X�� �V�Hbi za obradu podataka, bio je namijenjen za 
�X�S�R�U�D�E�X���Q�D���J�O�D�Y�L���W�H���M�H���L�P�D�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���L���V�P�M�H�U�D���X���N�R�M�H�P���M�H���R�N�U�H�Q�X�W�D���J�O�D�Y�D���L���R�þ�L�����&�L�O�M���W�R�J�D��
je bio, kako je Sutherland rekao, da korisnik ne �P�R�å�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �V�Y�L�M�H�W�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R��
pro�ã�L�U�H�Q�M�H�� �6�X�V�W�D�Y���M�H���S�U�D�W�L�R���S�R�O�R�å�D�M���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���W�L�M�H�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���J�O�D�Y�H���L���R�þ�L�M�X���S�R�P�R�ü�X���V�H�Q�]�R�U�D�����D���U�D�þ�X�Q�D�O�R��
je dalje vektorskom analizom i obradom podataka iz senzora mijenjalo prikaz na zaslonu. Dakle, kako bi 
�þ�R�Y�M�H�N�� �N�R�M�L�� �Q�R�V�L�� �Q�D�R�þ�D�O�H�� �J�O�H�G�D�R�� �R�N�R�� �V�H�E�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �W�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �]�D�V�O�R�Q�X�� �P�L�M�H�Q�M�D�R�� �S�U�L�N�D�]��
�Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �N�R�M�L�� �J�D�� �R�N�U�X�å�X�M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �J�O�H�G�D�Q�M�D���� �&�L�M�H�O�L�� �W�D�M�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �E�L�R��
�W�R�O�L�N�R���P�D�V�L�Y�D�Q���L���W�H�å�D�N���G�D���M�H���P�R�U�D�R���E�L�W�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q���Q�D���V�W�U�R�S���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���X���N�R�M�H�P���M�H���U�D�]�Y�L�M�D�Q�����D���Q�D���J�Oavu je samo 
�L�ã�D�R���P�D�O�L���G�L�R���Q�M�H�J�D�����R�S�W�L�þ�N�H���O�H�ü�H���V�D���V�H�Q�]�R�U�L�P�D (Slika 7. i Slika 8.). 
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Slika 7.  Sword of Damocles 

 

 

Slika 8.  Sword of Damocles u laboratoriju  
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U narednom periodu, �G�R���S�R�þ�H�W�N�D������-ih �J�R�G�L�Q�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D���Q�H�P�D���Q�H�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���S�R�P�D�N�D���X tehnologiji 
virtualne stvarnosti, ali se razvijaju nove tehnologije �N�R�M�H�� �ü�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �Q�R�Y�H��
koncepte virtualne stvarnosti�����8���W�R���V�H���G�R�E�D���Y�R�G�L���+�O�D�G�Q�L���U�D�W���J�G�M�H���M�H���X�W�U�N�D���X���Q�D�R�U�X�å�D�Q�M�X���V�Y�M�H�W�V�N�L�K���V�L�O�D���G�R�Y�H�O�D��
�G�R���Y�H�O�L�N�R�J���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���Q�D�S�U�H�W�N�D���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�D�����5�D�]�Y�L�M�H�Q���M�H���V�D�Welitski sustav Zemlje o kojemu danas ovisi 
�*�3�6���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����8���V�N�O�R�S�X���ã�S�L�M�X�Q�D�å�H���X�O�D�å�X���V�H���Y�H�O�L�N�L���Q�D�S�R�U�L���X���U�D�]�Y�R�M���P�L�Q�L�M�D�W�X�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���V�O�L�N�H��
i/ili zvuka. U 60-im godinama �V�H���M�D�Y�O�M�D���Q�R�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�X���U�D�]�Y�L�M�D���D�P�H�U�L�þ�N�R���P�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�R���R�E�U�D�Q�H���N�D�N�R��
bi �S�R�Y�H�]�D�O�L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���U�D�þ�X�Q�D�O�D���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�H���P�U�H�å�H �V���F�L�O�M�H�P���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Q�R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H����Razvija 
se internet, odnosno ARPANet, �N�D�N�R���M�H���W�D�G�D���E�L�R���]�Y�D�Q�����3�R�S�X�O�D�U�L�]�D�F�L�M�R�P���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���V�H���Y�H�O�L�N�L���G�L�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J��
�V�Y�L�M�H�W�D���R�N�U�H�ü�H���U�D�]�Y�R�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���X�U�H�ÿaja koji �ü�H���E�L�W�L���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L���V �W�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�����&�L�M�H�O�L���V�Y�L�M�H�W���V�H���å�H�O�L��
�S�R�Y�H�]�D�W�L�� �S�X�W�H�P�� �M�H�G�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �ã�W�R��pom�D�å�H �S�U�R�F�H�V�X�� �J�O�R�E�D�O�L�]�D�F�L�M�H���� �2�V�L�P�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���� �N�D�R�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K��
�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�W�N�U�L�ü�D�� �W�R�J�D�� �G�R�E�D���� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�H�� �S�U�Y�L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�� ����-ih godina. pred�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L��
velik is�N�R�U�D�N���X���V�Y�L�M�H�W�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����2�P�R�J�X�ü�L�R���M�H���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R��smanjenje �Y�H�O�L�þ�L�Q�H, a �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���U�D�G�D���Q�R�Y�H��
�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����W�H���ã�L�U�R�N�X���X�S�R�W�U�H�E�X����komercijaliz�D�F�L�M�X�����U�D�þ�X�Q�D�O�D. Naime, sukladno smanjenju �Y�H�O�L�þ�L�Q�H, 
smanjila se i �N�R�O�L�þ�L�Q�D��materijala potrebnog �]�D���L�]�U�D�G�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D���ã�W�R���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H���F�L�M�H�Qe i smanjenja 
�S�R�W�U�H�E�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���X�S�R�U�D�E�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D, �ã�W�R��su bili  preduvjeti �]�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D. To je jedan 
�R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���V�X���X�W�M�H�F�D�O�L���Q�D���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D���L��primjenu virtualne stvarnosti. Svaki od ovih 
faktora je imao velike utjecaje na sv�D�N�R�G�Q�H�Y�L�F�X�����Q�D�þ�L�Q���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �N�X�O�W�X�U�X���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�D i daljnji smjer 
razvoja tehnologije. �.�D�N�R���M�H���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���V�Y�H���Y�L�ã�H���N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D���X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X��posjedovalo �U�D�þ�X�Q�D�O�R����
za�S�R�þ�L�Q�M�H���U�D�V�W���L���U�D�]�Y�R�M���Q�R�Y�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���Y�L�G�H�R���L�J�D�U�D�����5�D�]�Y�L�M�D�M�X���V�H���S�U�Y�H���L�J�U�L�F�H���]�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����.�D�G�D���V�X���Y�L�G�H�R���L�J�U�H��
�S�R�V�W�L�J�O�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �W�U�å�L�ã�Q�L�� �X�V�S�M�H�K�� �L�� �R�V�W�Y�D�U�L�O�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �U�D�V�W�� �W�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �U�D�]�Y�R�M��
opreme i tehnologije koja se krija iza vi�G�H�R�� �L�J�D�U�D���� �8�S�R�U�Q�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �J�U�D�I�L�N�H�� �L�� �V�D�P�L�K��
�S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K���V�X�þ�H�O�M�D���]�D���J�U�D�I�L�þ�N�R���N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� 

 

Slika 9.  �5�D�þ�X�Q�D�O�D���G�U�X�J�H polovice ���������V�W�R�O�M�H�ü�D 
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�2�V�L�P�� �G�D�O�M�Q�M�H�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�����U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �V�H��tzv. konzole za videoigre. Nakon nekog vremena industrija 
�Y�L�G�H�R���L�J�D�U�D���L�G�H���N�R�U�D�N���G�D�O�M�H���W�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���U�D�]�Y�R�M���S�U�Y�L�K���L�J�U�L�F�D���N�R�M�H���ü�H���]�D�K�W�M�H�Y�D�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�S�U�H�P�H za prikaz 
virtualne stvarnosti. Tako 1991. godine Virtuality Group predstavlja niz igra�üih konzola koje su se sastojale 
od ster�H�R�V�N�R�S�V�N�L�K�����'���Q�D�R�þ�D�O�D���W�H���L�J�U�D�ü�H���S�O�D�W�I�R�U�P�H�����1�H�N�H���V�X���V�H���N�R�Q�]�R�O�H���P�R�J�O�H���L���X�P�U�H�å�L�W�L���W�H���L�P�D�O�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
multiplayer �Q�D�þ�L�Q�D���L�J�U�H�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L�R���L�Q�W�H�U�Q�H�W���N�D�R���S�R�V�U�H�G�Q�L�N���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�L���M�H���L�J�U�D�þ�L�P�D��
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�R���L�J�U�D�Q�M�H�� �L�V�W�H���L�J�U�H���L�D�N�R���E�L���V�Y�D�W�N�R���N�R�U�L�V�W�L�R���V�Y�R�M���X�U�H�ÿ�D�M���L���W�R���Q�D���G�U�X�J�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L�����7�D�N�R���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��
�Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�D�M�H���V�Y�H���G�R�V�W�X�S�Q�L�M�D���ã�L�U�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L �Q�R���W�D�G�D���M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���E�L�O�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�N�X�S�D. 

Istodobno, ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �M�R�ã�� �M�H�G�Qa velika kompanija �L�]�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �Y�L�G�H�R�� �L�J�D�U�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H��razvijati svoju 
tehnologiju virtualne stvarnosti: tvrtka Sega predstavlja proizvod Sega VR (Slika 10.) koji nije razvijen do 
�N�U�D�M�D���Y�H�ü���R�V�W�D�M�H���X���I�D�]�L���S�U�R�W�R�W�L�S�D�����'�L�U�H�N�W�R�U��Sega-�H���W�Y�U�G�L���G�D���M�H���U�D�]�O�R�J���R�E�X�V�W�D�Y�H���U�D�]�Y�R�M�D���W�R���ã�W�R��Sega VR �P�R�å�H��
�L�]�D�]�Y�D�W�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H�� �X�� �N�U�H�W�D�Q�M�X�� �N�R�G�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L�� �M�D�N�H�� �J�O�D�Y�R�E�R�O�M�H [14]���� �Q�R�� �Y�M�H�U�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �V�X�� �L�S�D�N�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H��
�S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�Y�R�M�X���G�R�Y�H�O�H���G�R���W�R�J�D. 

 

Slika 10.  Sega VR 

Ubrzo nakon toga, inspirirani idejom Sega VR-a, �W�Y�U�W�N�D���1�L�Q�W�H�Q�G�R���������������S�X�ã�W�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���V�Y�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G���S�R�G��
imenom Virtual Boy (Slika 11.). Ta se �L�J�U�D�üa konzola sastojala od opt�L�þ�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D��
naglavno, te spojenog na joystick �L�� �R�V�W�D�O�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� Crveni monokromatski prikaz slike na 
�]�D�V�O�R�Q�X���M�H���L�P�D�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�N�D�]�D���G�X�E�L�Q�H���]�E�R�J���V�Y�R�J���V�W�H�U�H�R�V�N�R�S�V�N�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D���V�O�L�N�H (Slika 12.). Iako 
je to prva igra�ü�D���N�R�Q�]�R�O�D���N�R�M�D���M�H���G�R�V�S�M�H�O�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H�����]�E�R�J���V�Y�R�M�H���S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���Q�L�M�H���G�R�å�L�Y�M�H�O�D��
financijski uspjeh. S obzirom na svoju visoku cijenu, ne�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Dn prikaz virtualne okoline, 
�Q�H�]�J�U�D�S�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���N�R�Q�]�R�O�H���L���Q�D�þ�L�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D����Virtual Boy �M�H���G�R�å�L�Y�L�R���V�Y�R�M���N�U�D�K �Q�D���W�U�å�L�ã�W�X. 
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Slika 11.  Virtual Boy 

 

 

Slika 12.  Prikaz slike na Virtual Boyu 

�1�L�]�� �R�Y�L�K�� �U�D�Q�L�K�� �L�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L�K�� �S�R�N�X�ã�D�M�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��
video igara dovodi do stagnacije u razvoju na neko vrijeme zbog financijske neisplativosti u to doba. Razvoj 
je bio iznimno skup���� �D�� �R�G�D�]�L�Y�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �Qije zad�R�Y�R�O�M�D�Y�D�R�� �S�R�W�U�H�E�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��da bi se nastavio razvoj i 
proizvodnja tih sustava. Ipak, n�D�V�W�D�Q�D�N�� �Q�R�Y�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �X�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�Y�R�M�H�J��
�L�]�U�D�å�D�M�D���G�D�M�X�ü�L���Y�H�O�L�N���]�D�P�D�K��tehnologiji virtualne stvarnosti. S obzirom na ubrzan razvoj �U�D�þ�X�Q�D�O�D���W�H���V�D�P�L�P��
time �J�U�D�I�L�þ�N�L�K procesora i softvera, virtualna stvarnost �J�U�D�I�L�þ�N�L��postaje mnogo �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�D���� �8�S�R�U�D�E�D��
virtualne stvarnosti tako �X�V�S�L�M�H�Y�D�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �V�Y�R�M�� �ã�L�U�R�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �9�H�O�L�Ne �W�H�K�Q�R�O�R�ã�Ne komanije 
prepoznavaju prednosti uporabe VR-�D���W�H���S�R�þ�L�Q�M�X���X�O�D�J�D�W�L���R�J�U�R�P�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���X���Q�M�H�Q���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M�� 
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3. PREGLED SUVREMENIH �8�5�(���$�-�$ 
 

�2�Y�R���ü�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���R�E�U�D�G�L�W�L���Y�H�ü�L�Q�X���L�V�W�D�N�Q�X�W�L�K suvremenih �R�S�W�L�þ�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��(zajedno s njihovom popratnom 
opremom, ako je ima), �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���L�� �W�U�å�L�ã�Q�R�P��smislu. Opisane su glavne funkcionalnosti 
�X�U�H�ÿ�D�M�D����potrebn�H���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J��iskustva u radu s njima. �8�U�H�ÿ�D�M���+�7�&���9�L�Y�H, dostupan na 
Fakultetu, bit �ü�H���N�D�V�Q�L�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q���X��posebnom poglavlju. 

�.�D�N�R���M�H���J�O�D�Y�Q�D���]�D�G�D�ü�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�P�D�U�Q�R���Y�L�]�X�D�O�Q�L�K���R�V�M�H�W�L�O�D�����V�Y�D�N�L��headset �W�H�å�L���ã�W�R��
boljoj projekciji virtualne okoline. �,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D�����'���Q�D�R�þ�D�O�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X���W�D�N�R���G�D���N�D�G�D���L�K���V�H���V�W�D�Y�L���Q�D���J�O�D�Y�X����
�]�D�V�O�R�Q���E�X�G�H���R�G�P�D�K���S�U�H�G���R�þ�L�P�D���N�D�N�R���E�L �V�H���X�N�O�R�Q�L�O�D���V�Y�D�N�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V�D���V�W�Y�D�U�Q�L�P���V�Y�L�M�H�W�R�P�����,�]�P�H�ÿ�X���]�D�V�O�R�Q�D��
i oka se uglavnom nalazi �O�H�ü�D�� �N�R�M�D ima sposobnost adaptacije s obzirom na korisnikove pokrete oka i 
�Q�M�H�J�R�Y�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �Q�D�� �J�O�D�Y�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �E�L�W�Q�D�� �V�W�D�Y�N�D�� �M�H�� �L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W �L�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�D�� �V�O�L�N�H����ako je potrebna, s 
obzirom na korisnikov vid. 

�-�R�ã�� �Q�H�N�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�H�S�U�H�N�X�� �X�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�X�� �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�H���� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �E�U�]�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�H��
�R�N�R�O�L�Q�H���N�R�M�X���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D���N�U�R�]���]�D�V�O�R�Q�����8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�O�L�N�H���S�R���V�H�N�X�Q�G�L�����W�M�����)�3�6����frames per second) 
mora �E�L�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�����������7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���X���M�H�G�Q�R�M���V�H�N�X�Q�G�L���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X���S�U�R�P�M�H�Q�L���������V�O�L�N�D���N�D�N�R���E�L���D�Q�L�Pacije 
koje se promatraju tekle glatko���� �=�D�� �W�R�� �M�H�� �]�D�V�O�X�å�D�Q�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�H�V�R�U�� �þ�L�M�D je brzina obrade informacija, 
odnosno slika po sekundi, faktor koji uvjetuje dovoljan iznos FPS-a. Brzina promjene slika na zaslonu je 
�M�R�ã���M�H�G�D�Q���S�U�H�G�X�Y�M�H�W�����D���R�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D���V�D���E�U�]�L�Q�R�P���R�E�U�D�G�H���J�U�D�I�L�þ�N�R�J procesora. �9�L�G�Q�R���S�R�O�M�H���M�H���M�R�ã��
�M�H�G�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���ã�W�R���U�H�D�O�Q�L�M�H���V�O�L�N�H���L���P�R�U�D���E�L�W�L���R�N�R���������ƒ�����L�G�H�D�O�Q�R���M�H���������ƒ). 

Ako se ne zadovolje ovi preduvjeti, �R�Q�G�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J���U�D�]�P�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�N�U�H�W�D��
korisnika i prikazanog pokreta na zaslonu. Dolazi do pojave efekta �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D (eng. latency). Vremenski 
�U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���W�D���G�Y�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L���N�U�D�ü�L od 20 ms kako bi se uspjelo �]�D�Y�D�U�D�W�L���Q�D�ã���P�R�]�D�N��tj. da imamo 
dojam da �V�H���V�O�L�N�D���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X���P�L�M�H�Q�M�D���X���V�N�O�D�G�X���V���Q�D�P�D���L���Q�D�ã�L�P���S�R�N�U�H�W�L�P�D�����)�3�6���P�R�U�D���E�L�W�L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q���V���E�U�]�L�Q�R�P��
promjene slike na zaslonu, tj. ne �V�P�L�M�H���E�L�W�L���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���E�U�R�M���V�O�L�N�D���Q�D���]�D�V�O�Rnu jer se tada 
�V�O�L�N�D���P�R�å�H���L�V�N�U�L�Y�L�W�L�����=�D���X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�L�K���G�Y�L�M�X���E�U�]�L�Q�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���]�Y�D�Q�D���9�6�\�Q�F����Vertical Sync). 

Oprema �9�5���� �R�V�L�P�� �R�S�L�V�D�Q�R�J�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�J�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���� �L�P�D�� �]�D�G�D�ü�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �G�U�X�J�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�R�Y�D�� �R�V�M�H�W�L�O�D����
�3�R�V�W�R�M�H�� �G�U�X�J�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �þ�L�M�H�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �X�G�X�E�L�R��
(uronio) u iskustvo i svijet virtualne stvarnosti. 

�=�Y�X�N���M�H���M�R�ã jedna bitna stavka potrebna za �ã�W�R���E�R�O�M�H���L�V�N�X�V�W�Y�R�� Potrebno je uskladiti zvuk sa slikom tako da 
se regulira brzina odaziva zvuka sa brzinom odaziva slike. 

Osim zvuka, tu je �M�R�ã�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �N�U�H�W�Q�M�L�� �W�L�M�H�O�D�� �L�� �J�O�D�Y�H���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �O�D�Verskih 
�S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D���V�P�M�H�U�D�����/�(�'����Light Emitting Diode) svjetla ili senzorima koj�L���V�H���Y�H�ü���N�R�U�L�V�W�H u mobitelima. To 
�V�X���V�H�Q�]�R�U�L���S�R�S�X�W���P�M�H�U�D�þ�D���X�E�U�]�D�Q�M�D����giroskopa i magnetnog senzora. 

�0�M�H�U�D�þ���X�E�U�]�D�Q�M�D (eng. accelerometer) daje podatak o iznosu akceleracije u tri �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�V�L, �S�R�P�R�ü�X���þ�L�M�L�K��se 
�L�]�Q�R�V�D���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���V�P�M�H�U���Y�H�N�W�R�U�D���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�E�L�W�L���V�P�M�H�U���J�L�E�D�Q�M�D���R�E�M�H�N�W�D�� 

G�L�U�R�V�N�R�S���V�O�X�å�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�X�W�D���J�L�E�D�Q�M�D��a magnetni senzor radi po principu kompasa. On daje podatak 
�R���Y�H�N�W�R�U�X���Q�R�U�P�D�O�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D, tj. pokazuje smjer u kojem je okrenuta glava korisnika. Ukoliko je 
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�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �V���Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� onda se koriste kamere i senzori 
pokreta koji se postave u sobu u kojoj se koristi headset. Naravno, to dovodi do po�Y�L�ã�H�Q�H���F�L�M�H�Q�H���R�S�U�H�P�H�� 

 

3.1. Oculus Rift 
 

Oculus Rift je linija virtualnih headsetova koji su razvijeni u tvrtci Oculus VR. Tvrtka je nastala 2012. 
godine kao projekt tvrtke Oculus, koja je financijska sredstva �� oko 2,5 milijuna USD, skupila �X�]���S�R�P�R�ü��
preko 10 000 donatora. O uspjehu �N�R�M�L���V�X���S�R�V�W�L�J�O�L���J�R�Y�R�U�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���L�K���M�H���)�D�F�H�E�R�R�N���������������J�R�G�L�Q�H���N�X�S�L�R��
za 2 milijarde USD. Dosad su razvili dvije generacije opreme VR. 

Development Kit 1 (Slika 13.) �M�H���E�L�O�D���S�U�Y�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����S�U�H�W�K�R�G�L�R���L�P���M�H���Q�L�]���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D����
�N�R�M�X�� �V�X�� �U�D�]�Y�L�O�L�� �L�� �R�V�S�R�V�R�E�L�O�L�� �]�D�� �S�U�R�G�D�M�X�� �ã�L�U�R�M�� �M�D�Y�Q�R�V�W�L. �8�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �Q�H�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D��
�S�R�S�X�W�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �V�O�L�N�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�U�H�W�Q�M�H���� �]�D�P�X�üivanje slike prilikom brzog okretanja glave, kvaliteta 
�S�L�N�V�H�O�D���� �U�L�M�H�ã�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�L�N�V�H�O�D���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Qa je intenzivnost boja na zaslonu itd. 
Zaslon je LCD (Liquid Crystal Display) �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������F�P���S�R���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�L���W�H���L�P�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���R�G�����������[����0 piksela 
(omjer 16:10), odnosno 640x800 po oku [19]�����2�Q�R���ã�W�R���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�O�R���'�.�����R�G���V�Y�L�K���W�D�G�D�ã�Q�M�L�K���R�S�W�L�þ�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��
je njegov kut vidnog polja od 110°, �ã�W�R���M�H���W�D�G�D���E�L�O�D���Y�H�O�L�N�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�� DK1 ima 
�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �O�H�ü�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P na korisnikovu dioptriju. Opskrbljen je g�L�U�R�V�N�R�S�R�P���� �P�M�H�U�D�þ�H�P��
�X�E�U�]�D�Q�M�D���L���P�D�J�Q�H�W�Q�L�P���V�H�Q�]�R�U�R�P���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���L���N�U�H�W�D�Q�M�D���J�O�D�Y�H���L���W�L�M�H�O�D���E�H�]���L�N�D�N�Y�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� 

 

Slika 13.  Oculus Rift DK1 

 

�,�G�X�ü�D��verzija �R�S�W�L�þ�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�]�O�D�]�L���������������J�R�G�L�Q�H���L���Q�D�]�L�Y���P�R�G�H�O�D���M�H���2�F�X�O�X�V���5�L�I�W���&�9�������3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���V�H�W���R�S�U�H�P�H��
je nastao kao �W�U�H�ü�L po redu prototip nakon DK1. Prethodili su mu DK2 te prototip Crescent Bay. CV1 je 
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �&�%�� �S�U�R�W�R�W�L�S�D���� �,�P�D OLED (Organic Light Emitting Diode) zaslon s �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P��
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rezolucijom koja se sada popela na 1080x1200 piksela po oku. Radi na frekvenciji od 90 Hz te ima 
integrirani sustav za zvuk za razliku od DK1. �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �W�H�� �M�H�� �X�]�� �W�R�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q��
prostor u kojem se mo�å�H�� �S�U�D�W�L�W�L�����3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �V�X�� �H�U�J�R�Q�R�P�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�H�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �W�U�X�G�D�� �X�O�R�å�H�Q�R�� �X�� �H�V�W�H�W�L�N�X��
opreme. 

 

Slika 14.  Oculus Rift CV1 

Druga generacija opreme za VR, pod nazivom Rift S, izlazi u prodaju 2019. godine. Karakterizira ga LCD 
zaslon rezolucije 2560x1440 piksela te frekvencijom od 80 Hz. Prikazuje �M�R�ã��detaljniju�����L�]�R�ã�W�U�H�Q�L�M�X���V�O�L�N�X��
nego zaslon �X�U�H�ÿ�D�M�D���&�9�������6�P�D�Q�M�H�Q���M�H���µscreen-�G�R�R�U���H�I�I�H�F�W�¶ �± pojava tankih i vidljivih linija na zaslonu koje 
odvajaju piksele�����3�R�Y�H�ü�D�Q�R�� �M�H�� �L�� �Y�L�G�Q�R���S�R�O�M�H�� �Q�D���������ƒ�� Razvijen je novi sustav nazvan Oculus Insight koji 
koristi pet kamera postavljenih na HMD-u, a �N�R�M�H���V�O�X�å�H���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�R�þ�D�N�D���L�]���R�N�R�O�L�Q�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H infracrvenih 
zraka �V���/�(�'���O�D�P�S�L�F�D���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�P�D���N�R�M�L���G�R�O�D�]�H���X�]���Q�D�R�þ�D�O�H����dobiva in�I�R�U�P�D�F�L�M�H���P�M�H�U�D�þ�D���E�U�]�L�Q�H���V�D HMD-
a i s kontrolera �W�H���V�X�V�W�D�Y���L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���S�X�W�D�Q�M�H���N�R�M�R�P���ü�H���V�H���J�L�E�D�W�L���+�0�'���L���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L. 

 

Slika 15.  Oculus Rift S i njegovi kontroleri  

S obzirom na primjenu, proizvodi Oculus Rift su razvijani da budu primarno oprema za igranje video igara. 
Iskustvo je najbolje ukoliko se oprema koristi na programima i igricama koji �V�X���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L���]�D��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�D���5�L�I�W�X�����-�R�ã���M�H�G�Q�D���E�H�V�S�O�D�W�Q�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�R�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���G�R�E�L�Y�D�M�X���Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H��Oculus Cinema, 
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koja korisnicima �G�D�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�M�L�F�L�U�D�Q�M�D���I�L�O�P�R�Y�D���L�]���R�E�L�þ�Q�L�K�����'���I�R�U�P�D�W�D���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R���N�L�Q�R���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X, a 
cilj je �S�U�X�å�L�W�L���L�V�N�X�V�W�Y�R���J�O�H�G�D�Q�M�D���I�L�O�P�D���N�D�R���X���N�L�Q�X�����.�R�U�L�V�Q�L�N���L�P�D���S�U�L�Y�L�G���N�D�R���G�D���I�L�O�P���J�O�H�G�D���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X���Y�H�O�L�N�R�P��
poput onoga u kinu. 

�â�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�O�D�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�O�R�å�L�O�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�� �]�D�� �V�Y�R�M�H��
potrebe. Tako je naprimjer �$�X�G�L�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�R�� �5�L�I�W�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�X�S�F�L�P�D�� �V�Y�R�M�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�Lo da sami 
�N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�M�X���å�H�O�M�H�Q�L���P�R�G�H�O���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���V���U�D�]�Q�R�P���G�R�G�D�W�Q�R�P���R�S�U�H�P�R�P���W�H��vide odabrani model u virtualnom 
�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �1�R�U�Y�H�ã�N�D�� �Y�R�M�V�N�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �5�L�I�W�R�P�� �X�� �U�D�]�Q�H�� �V�Y�U�K�H���� �D jedna od njih je upravljanje robotima na 
daljinsko upravljanje. Oprema s�H���N�R�U�L�V�W�L���M�R�ã���X���H�G�X�N�D�W�L�Y�Q�H�����W�H�O�H�Y�L�]�L�M�V�N�H�����V�S�R�U�W�V�N�H���V�Y�U�K�H���S�D���þ�D�N���L���]�D���S�U�X�å�D�Q�M�H��
iskustva on-line casina. 

 

3.2. Google Cardboard 
 

�7�Y�U�W�N�D���*�R�R�J�O�H�����M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�M�D�þ�L�K���V�Y�M�H�Ws�N�L�K���,�7���N�R�P�S�D�Q�L�M�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���X�Y�L�ÿ�D���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��
VR opreme. Godine 2014. predstavljaju Google Cardboard�����S�U�R�L�]�Y�R�G���N�R�M�H�P���M�H���F�L�O�M���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���9�5��
opreme velikom dijelu svjetske populacije zbog svoje vrlo �Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H���L���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���L�Q�W�H�U�H�V���W�U�å�L�ã�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H��
�S�R�þ�H�O�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H VR. �3�U�R�L�]�Y�R�G�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �N�D�U�W�R�Q�D���� �G�Y�L�M�X�� �O�H�ü�D�� �W�H��ostalih manjih komponenti, 
�S�R�S�X�W���J�X�P�L�F�H���L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���V�N�O�D�S�D�Q�M�H���L���X�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�����2�S�U�H�P�D se koristi tako da 
se mobitel umetne u �N�D�U�W�R�Q���Q�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���P�M�H�V�W�R�����D���S�U�H�N�R���O�H�ü�D���V�H���J�O�H�G�D�����'���V�O�L�N�D�����=�D���W�H���V�Y�U�K�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��
�L�P�D�W�L���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���Q�D���P�R�E�L�W�H�O�X���N�R�M�H���V�X���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���]�D���S�U�R�M�L�F�L�U�D�Q�M�H�����'���V�O�L�N�H���S�X�W�H�P���O�H�ü�D�� Danas postoje razni 
modeli o�G���U�D�]�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L���S�R�V�W�R�M�H���P�R�G�H�O�L���N�R�M�L���N�R�ã�W�D�M�X���V�Y�H�J�D�������8�6�'�� 

 

Slika 16.  Google Cardboard 



�6�Y�H�Q���/�R�Q�þ�D�U  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

FSB Zagreb  15 

3.3. Playstation VR 
 

Godine �������������W�Y�U�W�N�D���6�R�Q�\���S�X�ã�W�D���X���S�U�Rdaju svoj komplet VR opreme (Slika 17.) koja �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Qa 
igranju video igara. Njihov proizvod karakterizira OLED zaslon rezolucije 1920x1080 piksela te pet LED 
�O�D�P�S�L�F�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M���N�D�N�R���E�L���N�D�P�H�U�D���V�D���V�W�U�D�Q�H���P�R�Jla pratiti kretanje glave u svim smjerovima. 
�8�U�H�ÿ�D�M���M�H���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P��joystickom koji se koristi za igranje konzola Playstation te sa posebno 
konstruiranim kontrolerima Playstation Move �N�R�M�L���V�X���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X���S�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���9R 
opreme. [22] 

 

Slika 17.  Playstation VR 

 

3.4. Samsung Gear VR 
 

Poput Google Cardboarda�����W�Y�U�W�N�D���6�D�P�V�X�Q�J���S�X�ã�W�D���X���S�U�R�G�D�M�X���������������J�R�G�L�Q�H���V�Y�R�M�X���9�5���R�S�U�H�P�X���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�X���]�D��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�D���V�Y�R�M�L�P���P�R�E�L�O�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����2�S�U�H�P�D���V�O�X�å�L���N�D�R���+�0�'���X���N�R�M�H�P mobitel ima funckiju zaslona i 
procesora, a �S�U�H�N�R�� �O�H�ü�D se dobije 3D prikaz (Slika 18.)���� �8�]�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �G�R�O�D�]�L�� �L��touchpad kontroler, 
odnosno kontroler koji je �R�V�M�H�W�O�M�L�Y���Q�D���G�R�G�L�U���W�H���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�V�W���S�R�P�L�þ�H���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�M�D���L�P�D��
�V�H�Q�]�R�U�H���X���V�H�E�L�����1�D�R�þ�D�O�H���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���J�O�D�Y�H, ali indirektno jer se ti senzori nalaze u 
�P�R�E�L�O�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �Q�D�R�þ�D�O�D�P�D, �þ�L�P�H�� �M�H�� �W�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R jer se mobitel giba 
�]�D�M�H�G�Q�R���V�D���Q�D�R�þ�D�O�D�P�D. 
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Slika 18.  Samsung Gear VR sa umetnutim mobitelom 

 

3.5. Oculus Half Dome 
 

Facebook, koji je kupio tvrtku Oculus, na konferenciji 2018. otkriva svoj novi projekt Oculus Half Dome. 
�-�R�ã���X�Y�L�M�H�N���M�H���X���V�W�D�Q�M�X���S�U�R�W�R�W�L�S�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�L�O�L���V�X��tri �S�U�R�W�R�W�L�S�D���X���P�H�ÿ�X�Y�U�H�P�H�Q�X�����3�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�L���V�X��njegove 
�W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�R���N�R�M�L�P�D���R�Y�D�M��headset �X�Y�H�O�L�N�H���R�G�V�N�D�þ�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���R�Y�H���Y�U�V�W�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 

Prvi prototip �X���V�H�E�L���V�D�G�U�å�L���O�H�ü�H Fresnel, �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���L�V�S�U�Y�D���]�D���V�Y�M�H�W�L�R�Q�L�N�H���Q�D���P�R�U�X�����N�R�M�H���S�U�X�å�D�M�X���Y�L�G�Q�R���S�R�O�M�H��
�R�G�� �������ƒ���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�H�� �J�U�D�ÿ�H���� �O�H�ü�H su manjeg obujma i mnogo tanje u odnosu na 
�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���O�H�ü�H���L�V�W�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D �ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�E�X�M�P�D���V�D�P�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D. Druga bitna stvar koju 
su otkrili jest �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �G�D��prati kretanje oka te s obzirom na to pomicati zaslon, �W�D�N�R�� �G�D�� �O�H�ü�H��
�I�R�N�X�V�L�U�D�M�X�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�G�P�H�W�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�R�ã�W�U�D�Y�D�W �ü�H�� �V�O�L�N�X�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J��
�S�U�H�G�P�H�W�D���R�G���S�U�R�P�D�W�U�D�þ�D�� [23] 

Za razli�N�X�� �R�G�� �S�U�Y�R�J�� �S�U�R�W�R�W�L�S�D�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�� �E�L�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�J�� �L�V�N�X�V�W�Y�D����drugim prototipom se 
ciljalo na ergonomiju i udobnost. Smanjena je masa �X�U�H�ÿ�D�M�D���V�N�U�D�ü�H�Q�M�H�P���S�X�W�D���]�U�D�N�D���S�R�V�O�D�Q�L�K���V�D���]�D�V�O�R�Q�D���G�R��
�O�H�ü�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�Lralo smanjenjem potrebnog prostora i�]�P�H�ÿ�X�� �O�H�ü�D�� �L�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �W�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�P��
volumena �V�D�P�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�� �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D�� �]�D�V�O�R�Q�D �þ�L�P�H�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �W�U�H�Q�M�H����
�P�L�Q�L�P�L�U�D�Q�D���M�H���E�X�N�D���L���S�U�R�G�X�O�M�H�Q���M�H���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���S�R�P�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�� 

�8���W�U�H�ü�H�P���S�U�R�W�R�W�L�S�X���M�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���L�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�D���V�O�L�N�H (Slika 19.) �L���Y�U�V�W�D���O�H�ü�D�����.�R�U�L�V�W�H���Q�R�Y�L���W�L�S��
�O�H�ü�D��od teku�ü�L�K kristala (eng. Liquid Crystal Lenses). �/�H�ü�H�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �S�R�O�D�U�L�W�H�W�D 
promjenom naboja, a �þ�L�M�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �W�R�þ�N�H�� �I�R�N�X�V�D�� �O�H�ü�H���� �7�L�P�H�� �V�X�� �L�]�E�M�H�J�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�D���V�O�L�N�H���S�R�P�R�ü�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H�����2�V�L�P���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�Y�D�U�D���L���W�U�R�ã�H�Q�M�D��
�S�R�P�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D, uspjeli su dodatno smanjiti volumen i ma�V�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���þ�L�P�H���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q���V�W�X�S�D�Q�M���X�G�R�E�Q�R�V�W�L�� 
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Slika 19.  �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�D���V�O�L�N�H 

 

 

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

Tvrtka HTC u suradnji s tvrtkom Valve 2015. godine predstavlja i �S�X�ã�W�D u prodaju svoju opremu VR zvanu 
�+�7�&�� �9�L�Y�H���� �7�R�� �M�H�� �V�H�W�� �R�S�U�H�P�H�� �]�D�� �S�U�X�å�D�Q�M�H�� ���'�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �R�S�U�H�P�H��u 
odnosu na dosad navedene. Ovo je jedan od prvih setova vrhunske opreme koji je �S�X�ã�W�H�Q���X���S�U�R�G�D�M�X���]�D���ã�L�U�X��
javnost�����8���Y�U�L�M�H�P�H���N�D�G�D���M�H���9�L�Y�H���L�]�D�ã�D�R�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���N�R�M�X���N�R�U�L�V�W�L�����E�L�R���M�H���G�D�O�H�N�R���L�V�S�U�H�G���W�D�G�D�ã�Q�M�L�K��
konkurentskih proizvoda. Jedina negativna strana je visoka cijena ���G�D�Q�D�V���V�H���P�R�å�H���N�X�S�L�W�L���]�D�����������8�6�'��, koja 
je naravno u skladu sa naprednijom tehnologijom �W�H���S�R�W�U�H�E�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���G�R�E�U�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���ã�W�R���M�H��
�W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�H�O�L�N�L���W�U�R�ã�D�N���� 

Kupnjom opreme dobiva se �Y�L�ã�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D: headset, dva kontrolera, dvije bazne stanice, stalci za bazne 
stanice, �V�O�X�ã�D�O�L�F�H�����X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�V�U�H�G�Q�L�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L��headseta���� �S�X�Q�M�D�þ�L�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�Ue te potrebni 
kabeli.  

 

4.1. HTC Vive headset 
 

HTC Vive headset, kao i kod svakog drugog VR seta, najbitniji je �G�L�R�� �M�H�U�� �S�U�X�å�D�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R���� �,�P�D��
�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���R�V�Y�M�H�å�D�Y�D�Q�M�D���V�O�L�N�H���X���L�]�Q�R�V�X���R�G���������+�] te kut vidnog polja od 110°. Koriste se dva zaslona OLED, 
po jedan za svako oko, koji imaju rezoluciju 1080x1200 piksela po oku ili 2160x1080 piksela kombinirano. 

�2�/�(�'���M�H���V�N�U�D�ü�H�Q�L�F�D���R�G��Organic Light Emitting Diode, �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���R�U�J�D�Q�V�N�L���V�S�R�M�H�Y�L u diodama 
koje svijetle kada se kroz njih pusti struja. Zaslon se sastoji �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H od �þ�H�W�L�U�L sloja (Slika 21.) �± podloge 
�N�R�M�D���V�O�X�å�L���N�D�R strukturni okvir, katodnog sloj�D���N�R�M�L���R�G�D�ã�L�O�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�����D�Q�R�G�Q�R�J���V�O�R�M�D���N�R�M�L���S�U�L�P�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�H��
�W�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�W�R�G�Q�R�J���L���D�Q�R�G�Q�R�J���V�O�R�M�D�����2�U�J�D�Q�V�N�L���V�O�R�M���G�D�O�M�H���V�H���G�L�M�H�O�L���Q�D���S�U�R�Y�R�G�Q�L��
�L���H�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L���V�O�R�M�����(�O�H�N�W�U�R�Q�L���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���R�U�J�D�Q�V�N�L���V�O�R�M�����D���N�D�G�D���V�H���H�O�H�N�W�U�R�Q���]�D�N�D�þ�L���Qa provodni sloj, prenosi 
energiju preko njega na �H�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�O�R�M�� �N�R�M�L�� �G�D�O�M�H emitira svijetlost. Kako bi se moglo prikazivati razne 
�E�R�M�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�P�H�W�Q�X�W�L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L���V�O�R�M���N�R�M�L���Q�D���V�H�E�L���L�P�D���F�U�Y�H�Q�H�����S�O�D�Y�H���L���]�H�O�H�Q�H���W�R�Q�R�Y�H�����1�D�M�Y�H�ü�D���S�U�H�G�Q�R�V�W��
tehnologije OLED �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �V�Y�D�N�D�� �G�L�R�G�D�� �U�D�G�L�� �V�D�P�D�� �]�D���V�H�E�H�� �L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �N�U�R�]�� �M�H�G�Q�X�� �Q�H�� �S�U�R�O�D�]�L��
struja, odnosno za prikazivanje crne boje kroz piksele se ne isijava nikakva svijetlost�����7�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���V�H��
iskusi prava i duboka crna boja za razliku od �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�H���]�D���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H crne boje i dalje 
isijavaju svijetlost [25]�����-�R�ã���M�H�G�Q�D���G�R�E�U�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��OLED �M�H���W�R���ã�W�R���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���M�D�N�R�J���L��
�å�D�U�N�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �E�R�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�N�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�D�V�O�R�Q�L��OLED �W�U�R�ã�H�� �P�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L��
mnogo su tanji.  

Na headsetu �V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�H�G�Q�M�D���N�D�P�H�U�D���N�R�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�J�O�H�G���S�U�R�V�W�R�U�D���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�H���E�H�]��
�S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �V�N�L�G�D�Q�M�H�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�D�� �J�O�D�Y�H���� �3�U�R�J�U�D�P�V�N�D�� �S�R�G�U�ã�N�D�� �W�X�� �N�D�P�H�U�X�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H��
�J�L�E�D�M�X�ü�L�K���L�O�L���V�W�D�W�L�þ�N�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���W�H���]�L�G�R�Y�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���S�U�H�S�U�H�N�D���N�R�M�H���S�U�R�W�X�P�D�þ�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�M���R�N�R�O�L�Q�L��
�N�D�R���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L���]�L�G���W�H���J�D���Q�D�Y�R�G�L���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�U�H�S�U�H�N�D���G�D���V�H���Q�H�E�L���V�X�G�D�U�L�R���L�O�L���S�D�R�����1�D���Y�D�Q�M�V�N�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�D��
se nalaze brojni senzori �N�R�M�L���V�O�X�å�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���S�U�R�V�W�R�U�X�����8�]���Q�M�L�K���V�H���M�R�ã���Q�D�O�D�]�H���L���P�M�H�U�D�þ��
�X�E�U�]�D�Q�M�D���� �å�L�U�R�V�N�R�S�� �W�H�� �V�H�Q�]�R�U�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �I�L�]�L�þ�N�L�P��
dodirom, eng. proximity sensor. 
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Slika 21.  �*�U�D�ÿ�D���2�/�(�'���]�D�V�O�R�Q�D 

 

Slika 22.  HTC Vive headset 



�6�Y�H�Q���/�R�Q�þ�D�U  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

FSB Zagreb  20 

4.2. Kontroleri HTC Vive 
 

Ko�Q�W�U�R�O�H�U�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �V virtualnim svijetom �� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�L�K je �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D���U�D�]�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��
neku interakciju s virtualnim svijetom. Na kontroleru se nalaze razni gumbi, �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�V�M�Htljiva na dodir te 
senzori �þ�L�M�L�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �G�D�Q�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ����. Svaki kontroler na sebi ima 24 infracrvena �V�H�Q�]�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D��
�S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D�� Imaju kapacitet baterije dovoljan za �ã�H�V�W sati rada. 

 

Slika 23.  Shema Vive kontrolera 

 
Oznake sa slike 23.: 

1 �± dugme �þ�L�M�L�P���V�H���S�U�L�W�L�V�N�R�P���S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�]�E�R�U�Q�L�N 

2 �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���Q�D���G�R�G�L�U 

3 �± dugme za prikazivanje i konfiguraciju postavki rada 

4 �± svjetlo koje daje informaciju o stanju rada kontrolera i baterije 

5 �± micro-�8�6�%���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���]�D��punjenje 

6 �± �V�H�Q�]�R�U���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H 

7 �± eng. trigger �� �G�X�J�P�H���N�R�M�H���L�P�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���O�L�M�H�Y�R�J���G�X�J�P�H�W�D���Q�D���P�L�ã�X �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X 

8 �± �E�R�þ�Q�R���G�X�J�P�H�����Q�H�P�D���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���Y�H�ü���R�Y�L�V�L���R���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L���X���N�R�M�R�M���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�H�U���N�R�U�L�V�W�L. 
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4.3. �6�X�V�W�D�Y���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D �± Lighthouse tracking system 
 

S�X�V�W�D�Y���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D���M�H���G�R�E�L�R���L�P�H���V�Y�M�H�W�L�R�Q�L�N (eng. lighthouse) zbog principa rada. HTC ga je razvio 
u suradnji sa tvrtkama Steam i Valve. �7�R�� �M�H�� �Q�D�S�U�H�G�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� ���X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��headseta i kontrolera) u nekom prostoru. Sustav radi po principu 
�R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �W�L�K�� �]�U�D�N�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �V�H�Q�]�R�U�L�P�D�� �W�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �X��
pozicija i orijentacija u zadanom prostoru. Sustav se sastoji od dvije bazne stanice koje od�D�ã�L�O�M�X�� �]�U�D�N�H����
headseta i kontrolera koji detektiraju zrake te �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �N�R�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�H�� �S�R�G�U�ã�N�H �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �G�D�Q�H��
informacije. 

Dvije bazne stanice se postavljaju dijagonalno u nekom prostoru kako bi pokrili �ã�W�R �Y�H�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X prostora 
u kojem se zrake emitiraju (Slika 24.)���� �%�D�]�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �W�R�J�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D����
Stanice preplavljuju prostor nevidljivim infracrvenim i laserskim zrakama koje se ispu�ã�W�D�M�X�� �X�� �W�R�þ�Q�R��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���U�D�]�P�D�F�L�P�D�����=�U�D�N�H���V�H���H�P�L�W�L�U�D�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X�S�D�O�H���O�D�P�S�L�F�H��LED koje tada naprave 
�E�O�M�H�V�D�N���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�K���]�U�D�N�D�����D���N�D�G�D���V�H���R�Q�H���X�J�D�V�H���L�V�S�X�ã�W�D���V�H���O�D�V�H�U�V�N�D���]�U�D�N�D���S�U�H�N�R���F�L�M�H�O�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���L���W�D�M���S�U�R�F�H�V��
se ponavlja 60 puta u sekundi. Te zrake i bljeskovi se dalje detektiraju na senzorima koji se nalaze na 
headsetu i kontrolerima (ima ih preko 70)���� �6�H�Q�]�R�U�L�� �S�R�þ�L�Q�M�X��mjeriti vrijeme kada detektiraju bljesak 
infracrvene svjetlosti. Nakon toga, �O�D�V�H�U�V�N�H���]�U�D�N�H���S�D�G�D�M�X���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�H�Q�]�R�U�H���Q�D�N�Rn nekog vremena i pod 
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�X�W�H�P���� �7�D�G�D�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�D�]�Q�X�� �V�W�D�Q�L�F�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��
lokacije senzora na headsetu �L�O�L���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X���W�H���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�R�W�H�N�O�R�J���L�]�P�H�ÿ�X���E�O�M�H�V�N�D���L���X�S�D�G�D���O�D�V�H�U�V�N�H���]�U�D�N�H���Q�D��
taj senzor. Zbog upada la�V�H�U�V�N�L�K���]�U�D�N�D���Q�D���Y�L�ã�H���V�H�Q�]�R�U�D���R�G�M�H�G�Q�R�P���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���L���S�R�]�L�F�L�M�X��
�X�� �]�D�G�D�Q�R�P�� ���'�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�� �R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�I�W�L�Q�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L 
�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�]�L�F�L�M�H ��do 1 mm. [26] Bazne stanice, headset i kontroleri su �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���E�H�å�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L��
�ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�S�U�H�P�H���L���V�P�D�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G���]�D�S�O�L�W�D�Q�M�D���L�O�L���S�D�G�D���S�U�H�N�R���å�L�F�H�� 

 

Slika 24.  �3�U�L�P�M�H�U���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��sustava �]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H 
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Slika 25.  Princip rada 

 

 

Slika 26.  Bazna stanica 

 

4.4. �3�U�R�J�U�D�P�V�N�D���S�R�G�U�ã�N�D 
 

�3�U�R�J�U�D�P�V�N�D�� �S�R�G�U�ã�N�D�� �N�R�M�D�� �V�W�R�M�L�� �L�]�D�� �+�7�&�� �9�L�Y�H�� �R�S�U�H�P�H�� �V�H�� �]�R�Y�H�� �6�W�H�D�P�9�5���� �7�R�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R��
�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���]�D���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�X���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Qe sa navedenom opremom, a 
radi se i na tome da SteamVR bude kompatibilan sa Oculus Riftom, �N�R�M�L���M�H���G�D�Q�D�V���W�D�N�R�ÿ�H�U��vrlo razvijen i 
�N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���U�D�]�Q�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���]�D�M�H�G�Q�R���V���R�S�U�H�P�R�P���+�7�&���9�L�Y�H�����2�V�L�P���S�U�X�å�D�Q�M�D���V�X�þ�H�O�M�D���]�D���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H, 
ovaj software je neizostav�D�Q�� �G�L�R�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �6�O�X�å�L�� �]�D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�X�� �S�U�H�U�D�G�X�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���± 
ustanovljavanja koji je �V�H�Q�]�R�U���G�H�W�H�N�W�L�U�D�R���,�5���]�U�D�N�H�����S�R�G���N�R�M�L�P�� �N�X�W�H�P�� �L���Q�D�N�R�Q���N�R�O�L�N�R�� �Y�U�H�P�H�Q�D�����W�H���S�R�P�R�ü�X��
�G�D�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�D�R�� �L�]�O�D�]�Q�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X�� �G�D�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P 3D koordinatnom sustavu 
�N�R�M�L���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D���E�D�]�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�� 
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4.5. Ostala oprema i novije generacije Vive-a 
 

�2�V�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �X�� �S�D�N�H�W�X���� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �U�D�]�Q�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �V�Y�U�K�D�� �G�R�G�D�W�Q�R��
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� �8�U�H�ÿ�D�M�L�� �Q�L�V�X�� �R�E�D�Y�H�]�Q�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�S�U�H�P�H�� �W�H�� �V�H��
�N�X�S�X�M�X���]�D�V�H�E�Q�R�����1�H�N�L���W�D�N�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���V�X���9�L�Y�H���7�U�D�F�N�H�U�����9�L�Y�H���'�H�O�X�[�H�� �$�X�G�L�R���6�W�U�D�S�����9�L�Y�H���:�L�U�H�O�H�V�V�� �$�G�D�S�W�H�U���L��
Valve Index Controllers. 

�9�L�Y�H���7�U�D�F�N�H�U���M�H���X�U�H�ÿ�D�M��koji se �N�R�U�L�V�W�L���X���V�Y�U�K�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���J�L�E�D�Q�M�D���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���O�R�N�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D����
�8�U�H�ÿ�D�M���M�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���W�D�N�R���G�D���J�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���Q�D���R�V�W�D�O�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���L���V�W�Y�D�U�L���N�D�N�R���E�L���L�K���V�X�V�W�D�Y���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H��
�P�R�J�D�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�����3�R�V�M�H�G�X�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���V�D���R�V�W�D�O�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��
kada se �V�S�R�M�H�����8�U�H�ÿ�D�M���V�H���P�R�å�H���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���Q�D���U�X�N�H���L�O�L���Q�R�J�H���W�H���W�D�N�R���F�L�M�H�O�L���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���S�U�D�W�L�W�L���J�L�E�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D��
tijela bez upotrebe kontrolera. 

�9�L�Y�H���'�H�O�X�[�H���$�X�G�L�R���6�W�U�D�S���M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���]�Y�X�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���V�H���X�J�U�D�G�L���Q�D��headset �W�H���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�X�W�Q�R�J���L��
�O�L�Q�L�M�V�N�R�J���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���V�O�X�ã�D�O�L�F�D���� 

�9�L�Y�H���:�L�U�H�O�H�V�V���$�G�D�S�W�H�U���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���S�U�X�å�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���E�H�å�L�þ�Q�R�J���V�S�D�M�D�Q�M�D��headseta �V�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�����1�M�H�J�R�Y�R��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�D�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���X�S�R�U�D�E�X���9�5���R�S�U�H�P�H���E�H�]���L�N�D�N�Y�L�K���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���å�L�þ�D�Q�L�K���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���þ�L�P�H���M�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q�R��
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�D���S�R���S�U�R�V�W�R�U�X���]�E�R�J���G�X�O�M�L�Q�H���å�L�F�H���W�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���S�D�G�D���L���]�D�S�O�L�W�D�Q�M�D���å�L�F�D�� 

Valve Index Controllers su kontroleri razvijeni od tvrtke Valve te se mogu koristiti uz HTC Vive opremu. 

Nakon standardnog HTC Vive-�D���L�]�O�D�]�H���Q�R�Y�L�M�L���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L����Godine �������������L�]�O�D�]�L���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���+�7�&���9�L�Y�H��
�3�U�R���R�S�U�H�P�D���N�R�M�D���L�P�D���]�D�V�O�R�Q���V�D���Y�H�ü�R�P���U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P�����X�P�M�H�V�W�R���M�H�G�Q�H���N�D�P�H�U�H���V�D���S�U�Hdnje strane headseta ima 
dvije, posjeduje mikrofon koji analizira zvukove iz okoline te ih uklanja kako se ne �E�L���þ�X�O�L���Q�D���V�O�X�ã�D�O�L�F�D�P�D����
Potom 2019. godine �L�]�O�D�]�L���9�L�Y�H���3�U�R���(�\�H���þ�L�M�D���M�H���J�O�D�Y�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���W�D���ã�W�R���L�P�D���V�X�V�W�D�Y���S�U�D�ü�H�Q�M�D���R�N�D���N�R�M�L���S�U�D�W�L��
smjer gledanja te �I�R�N�X�V�L�U�D���L���R�ã�W�U�L���V�O�L�N�X���W�D�P�R���J�G�M�H���R�þ�L���J�O�H�G�D�M�X. U perifernom vidu slika se �Q�H���R�ã�W�U�L���N�D�N�R���E�L���V�H��
�R�O�D�N�ã�D�R���L���X�E�U�]�D�R���U�D�G���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����-�R�ã���M�H�G�Q�D���Y�U�V�W�D���R�S�U�H�P�H���M�H���L�]�D�ã�O�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���D���]�R�Y�H���V�H���9�L�Y�H���&�R�V�P�R�V����
�2�Q�R���ã�W�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���R�Y�X���R�S�U�H�P�X���M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�G�L�]�D�Q�M�D samog zaslona kako bi se vidjela okolina bez 
potrebe za skidanjem cijelog headseta. Uz to, neke od nadogradnji su �þ�H�W�L�U�L kamere na headsetu umjesto 
jedne sa HTC Vive-a, odnosno dvije kamere sa Vive-a Pro te novi kontroleri. 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���R�S�U�H�P�H���+�7�& �9�L�Y�H�����Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���Y�L�G�H�R���L�J�D�U�D�� Osim za igranje, koristi 
�V�H�� �X�� �U�D�]�Q�H�� �N�R�Q�]�X�P�H�U�L�V�W�L�þ�N�H�� �V�Y�U�K�H���� �.�R�U�L�V�W�L�� �M�X naprimjer. �P�X�]�H�M�� �/�R�X�Y�U�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �O�M�X�G�L�P�D�� �S�U�L�N�D�]��
Mona Lise u virtualnoj okolini putem VR opreme iz svojih domova, koristi se za virtualni prikaz raznih 
�X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�L�K�� �J�D�O�H�U�L�M�D�� �S�U�L�N�D�]�� �U�D�]�Q�L�K�� �X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�L�K�� �S�H�M�]�D�å�D����prikaz 3D filmova... Neke druge primjene HTC 
�9�L�Y�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�L�� �X�� �P�H�G�L�F�L�Q�L���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���� �Y�L�]�X�D�O�Q�L�� �S�U�L�N�D�]��
objekata te u edukativn�H���V�Y�U�K�H�����2�S�U�H�P�D���V�H���þ�D�N���N�R�U�L�V�W�L�O�D���L���Q�D���V�X�G�X���X���V�Y�U�K�X���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���I�L�]�L�þ�N�R�J���Q�D�S�D�G�D��
�N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�P�Q�R���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�R���V�O�X�þ�D�M���L���G�R�Q�L�M�H�O�D���L�V�S�U�D�Y�Q�D���S�U�H�V�X�G�D�� 
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Slika 27.  Standardni komplet opreme HTC Vive 

 

 

Slika 28.  HTC Vive u uporabi 
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5. �3�5�2�*�5�$�0�6�.�$���6�8�ý�(�/�-�$���=A RAZVOJ I PROGRAMIRANJE 
VIRTUALNE OKOLINE 

 

�.�D�N�R���U�D�]�Y�R�M���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���E�U�]�R���Q�D�S�U�H�G�X�M�H�����D���Q�M�H�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���S�R�V�W�D�M�H���V�Y�H���ã�L�U�D�����S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M��softvera 
�N�R�M�L���V�O�X�å�H���N�D�R���V�X�þ�H�O�M�H���]�D���U�D�]�Y�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���P�H�G�L�M�V�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���N�R�M�L���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���S�U�H�N�R���9�5���R�S�U�H�P�H����
Svaki softver ima svoje prednosti i mane u odnosu na neki �G�U�X�J�L���W�H���V�Y�D�N�L���L�P�D���V�Y�R�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���]�D��
koje je posebno �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���� �7�D�N�R�� �V�X�� �Q�H�N�L�� �E�Rlji za razvoj igrica, neki za razvoj filmova, neki za razvoj 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���L�W�G�����2�Q�R���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�X���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
�X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���J�R�W�R�Y�L�K���&�$�'���P�R�G�H�O�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��softver uz prethodno mijenjanje formata prikladnom upravo 
za taj softver. �2�Y�G�M�H���ü�H���V�H���R�E�U�D�G�L�W�L���Q�H�N�D���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�D���V�X�þ�H�O�M�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H��u svijetu virtualne 
stvarnosti. Dat �ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�U�L���X�S�R�U�D�E�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�����D���X���N�D�V�Q�L�M�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���ü�H��neki 
biti detaljno opisani. 

 

5.1. Unity 
 

�8�Q�L�W�\���M�H���Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L���S�U�R�J�U�D�P���]�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����.�R�U�L�V�W�L���J�D���S�U�H�N�R������ % programera u svijetu 
�N�R�M�L���V�H���E�D�Y�H���U�D�]�Y�R�M�H�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���]�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�����8���S�R�þ�H�W�N�X���M�H���E�L�R���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q���V�D�P�R���Q�D��MacOS, a 
�V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �M�H�� �E�L�R�� �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�� �W�H�� �M�H�� �G�D�Q�D�V�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q�� �V�� ������ �S�O�D�W�I�R�U�P�L�� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L��
Windows te Linux i ostali. �8�� �Q�M�H�P�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� ���'�� �L�� ���'�� �V�D�G�U�å�D�M����U njemu je napravljena oko 
polovina igrica za mobitele te oko 60 ���� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� Programiran je u 
programskom jeziku C++ dok korisnici za razvijanje �V�D�G�U�å�D�M�D koriste C# i Javascript. [30] 

�1�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �Y�L�G�H�R�� �L�J�D�U�D���� �Q�R�� �S�R�þ�H�O�H�� �V�X�� �J�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �G�U�X�J�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �S�R�S�X�W�� �I�L�O�P�V�N�H����
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H���� �U�D�]�Q�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H��struke poput arhitekture i �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Qarstva���� �-�R�ã�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�U�L�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�X��
�U�R�E�R�W�D�� �W�H�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �V�D�P�R�Y�R�]�H�ü�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �L�]�Y�R�G�L�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D����U 
automobilskoj industriji se koristi za prikazivanje novih modela automobila u mjerilu, razvijanje virtualnih 
pro�L�]�Y�R�G�Q�L�K���L�� �P�R�Q�W�D�å�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D te �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�R�ã���M�H�G�Q�D���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���8�Q�L�W�\ja je za 
�X�þ�H�Q�M�H�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �W�Y�U�W�N�D�� �'�H�H�S�0�L�Q�G�����X�� �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X��Googlea). Unity je toliko 
�Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�R�� �G�D�� �V�H�� �þ�D�N�� �Y�L�G�H�R�L�J�U�H�� �L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�H i igrane u njemu povezuju s programom Unity 
Machine Learning Agents�R�P���N�R�M�L���S�U�R�X�þ�D�Y�D���Nô�G�R�Y�H���W�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�M�L�K���X�þ�L�����7�D�N�R��naprimjer u videoigrama 
�R�V�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�D���N�R�M�L�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�N���S�R�V�W�R�M�H���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L���þ�L�M�H���M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P���Nôdom. 
Program �8�0�/�$�� �W�D�N�R�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�� �V�Y�H�� �Nôdove aplikacija koje su povezane s njime te unapr�M�H�ÿ�X�M�H���� �X�� �R�Y�R�P��
�V�O�X�þ�D�M�X���� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �Nô�G�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �W�L�K�� �O�M�X�G�V�N�L�� �Q�H�X�S�U�Dvljanih karaktera. Programski 
kôdovi u videoigrama u kojima su opisani automobili i nji �K�R�Y�D���Y�R�å�Q�M�D����kojima ne upravlja korisnik) koriste 
se pri razvoju autonomnih automobila. Razvoj igara i njihove okoline je s vremenom postao toliko 
kompleksan i napredan da su u njima precizno opisani zakoni fizike. Ti se pak kôdovi mogu koristiti 
prilikom �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D�� �I�L�]�L�N�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�D�O�M�H�� �R�S�H�W�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J��
programa. 
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Slika 29.  Prikaz virtualnog pogona �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J u Unityj u 

 
Slika 30.  Kreiranje virtualnog grada 
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5.2. Amazon Sumerian 
 

Amazon je multinacionalna korpor�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�E�U�D�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �þ�H�W�L�U�L���Y�R�G�H�üe IT kompanija u svijetu (u toj 
�J�U�X�S�L�� �V�H�� �M�R�ã�� �Q�D�O�D�]�H�� �)�D�F�H�E�R�R�N���� �*�R�R�J�O�H�� �L�� �$�S�S�O�H). Tvrtka se bavi prodajom on-line, cloud �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R�P����
digitalnim prijenosom medija (streaming) �L�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���� �8�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �V�Y�R�M�L�K��
�X�V�O�X�J�D���X�O�D�å�X���X���U�D�]�Y�R�M���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�����.�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���W�R�J�D���M�H���Q�D�V�W�D�R���Q�M�L�K�R�Y���S�U�R�J�U�D�P���]�D���U�D�]�Y�R�M���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H��
�V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���$�P�D�]�R�Q���6�X�P�H�U�L�D�Q�����N�R�M�L���M�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���R�V�W�D�O�L�P���S�U�R�J�U�D�P�L�P�D���W�D�N�Y�H���Y�U�V�W�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���P�D�Q�M�H���S�R�]�Q�D�W��
�L���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�����6�Y�U�K�D���Q�M�H�J�R�Y�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���L���R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���S�R���þ�H�P�X��
�V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K�����þ�L�M�D���M�H���S�U�L�P�D�U�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�D���V�W�Y�Dranje video igara ili animacija. 

Amazon Sumerian, zbog svoje namjene i dome�Q�H�� �X�V�O�X�J�D�� �N�R�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D���� �M�H�� �N�D�R�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�� �V�X�þ�H�O�M�H��
�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���O�M�X�G�L�P�D���N�R�M�L���Q�H�P�D�M�X���L�V�N�X�V�W�Y�D���X���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�X���L���V���U�D�]�Y�R�M�H�P���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����6�O�X�å�L���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��
�Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �L�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���� �.�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q�� �M�H�� �]�D���U�D�G�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �V�X�Y�U�H�P�Hnim VR 
�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �+�7�&�� �9�L�Y�H���� �2�F�X�O�X�V�� �5�L�I�W���� �*�R�R�J�O�H�� �'�D�\�G�U�H�D�P�� �W�H�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�D�G�D�� �þ�D�N�� �L�� �Q�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�P��
operativnim sustavima, iOS-�X���W�H���$�Q�G�U�R�L�G�X�����=�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�L�V�D�W�L��
programske kô�G�R�Y�H���ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Qje korisnicima bez prethodnog iskustva u programiranju. 
�3�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���M�H���]�D���U�D�G���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�P���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�P�D (eng. web browsers) �W�H���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�E�M�D�Y�H���V�D�G�U�å�D�M�D��
na internetu u obliku web stranice. Program je kompatibilan s ostalim uslugama Amazona, naprimjer 
Amazon Lexom �N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���M�H�]�L�N�R�P���L���X�P�M�H�W�Q�R�P���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�R�P�����3�R�O�O�\���N�R�M�L���S�U�H�W�Y�D�U�D���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�H��
zapise u glasovne, AWS Lambda za pokretanje programskih kô�G�R�Y�D���W�H���$�:�6���,�R�7���N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H��
s ostalim internetskim uslugama te pohranu podataka na oblaku (on-line pohrana podataka). Sve to je 
integrirano u jedno, �N�D�N�R���E�L���V�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�R���Q�D�þ�L�Q���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���L���R�P�R�J�X�ü�L�R���O�D�N�ã�L���S�U�H�J�O�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�R��
�X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���]�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���X���6�X�P�H�U�L�D�Q�X�����1�D�M�Y�L�ã�H���V�H���Noristi za razvoj 
�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �H�G�X�N�D�F�L�M�X�� �R�V�R�E�O�M�D�� �L�� �Q�R�Y�L�K�� �U�D�G�Q�L�N�D���� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �U�D�]�Q�L�K�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �L�� �W�H�þ�D�M�H�Y�D���� �]�D��
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Q�D���W�H�U�H�Q�X�����]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���L���X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H���P�D�O�R�S�U�R�G�D�M�H���W�H���S�U�R�G�D�M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R�� [33] 

 

Slika 31.  Izrada VR-a u Sumerianu 
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5.3. Unreal Engine 

 
Unreal Engine je nakon Unityj�D���Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L���S�U�R�J�U�D�P���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���]�D���U�D�]�Y�R�M���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D�����8��
�S�R�þ�H�W�N�X���M�H���E�L�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q���]�D���L�]�U�D�G�X���Y�L�G�H�R���L�J�D�U�D���X���S�U�Y�R�P���O�L�F�X�����D���N�D�N�R���V�H��s �Y�U�H�P�H�Q�R�P���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�R���Q�M�H�J�R�Y�R���M�H��
�S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�D�O�R���V�Y�H���ã�L�U�H�����'�D�Q�D�V���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���U�D�]�Y�R�M���Y�L�G�H�R���L�J�D�U�D���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D�����D���N�D�N�R���L�P�D��
�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���&�$�'���P�R�G�H�O�D���V�D���Y�H�ü�L�Q�H���S�R�]�Q�D�W�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D�����'���F�U�W�D�Q�M�H���S�R�S�X�W��Solidworksa i Catia-
je, koristi se �L���X���U�D�]�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���V�Y�U�K�H�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���X���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�����S�U�L�M�H�Q�R�V�X���P�H�G�L�M�V�N�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D��
�X�å�L�Y�R�����N�U�H�L�U�D�Q�M�H���I�L�O�P�V�N�R�J���L���7�9���V�D�G�U�å�D�M�D�����]�D���U�D�]�Q�H���W�U�H�Q�L�Q�J�H���L���H�G�X�N�D�F�L�M�X���W�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����1�M�H�J�R�Y���L�]�Y�R�U�Q�L���N�R�G���M�H��
napisan u progamskom jeziku C++ te je dostupan svima na pregled kako bi razvojnim programerima bilo 
�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D���� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �V�Y�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X��
�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���L���R�V�W�D�O�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D�����=�E�R�J���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�M�D���V�H���]�R�Y�H��Blueprint Visual Scripting Tool, koja korisnicima 
om�R�J�X�ü�X�M�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���E�H�]���X�S�R�W�U�H�E�H���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H���E�U�]�R���N�U�H�L�U�D�W�L���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�H��
�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���L���S�U�H�J�O�H�G�D���V�W�Y�R�U�H�Q�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���R�N�R�O�L�Q�H���L�O�L���G�U�X�J�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D (Slika 33.). 

 

Slika 32.  3D model uvezeni u Unreal Engine 
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Slika 33.  �3�U�L�N�D�]���S�U�R�V�W�R�U�D���N�U�H�L�U�D�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Blue Vision Scripting Toola 

 

5.4. Blender 
 

�%�O�H�Q�G�H�U���M�H���M�R�ã���M�H�G�D�Q���S�R�]�Q�D�W�L��softver �N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���L���V�Y�L�K���R�E�O�L�N�D�����'���V�D�G�U�å�D�M�D����
Godine 2002. je postao besplatan i njegov izvorni kô�G�� �M�H�� �G�R�V�W�X�S�D�Q�� �V�Y�D�N�R�P�H���� �7�L�P�H�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R��
programerima i ljudima koji ga koriste da ga unapr�M�H�ÿ�X�M�X���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X���V�Y�R�M�L�P���S�R�W�U�H�Eama. Svaki dodatni 
kô�G���M�H���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�X���Q�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P���V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���W�H���M�H���W�D�N�R���V�Y�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R��
aktualiziranje softvera i skidanje raznih dodataka, ovisno o njihovim potrebama. Program je pisan u 
Pythonu koji je ujedno potrebno �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �]�D�� �Q�D�S�U�H�G�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��softvera. �%�O�H�Q�G�H�U�� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U��
�S�U�L�P�M�H�Q�H���L���N�D�N�R���V�H���Y�U�H�P�H�Q�R�P���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�R�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K��softvera, odmicao se od funkcionalnosti 
�N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �Y�L�G�H�R�L�J�D�U�D�� �M�H�U�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��za njihovu 
�L�]�U�D�G�X�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���M�H���S�R�J�R�G�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���E�U�R�M�Q�L�P���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�P�D�����2�Q�R���ã�W�R���V�H���X���Q�M�H�P�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���U�D�G�L���V�X��
animirani filmovi, vizualni efekati���� �P�R�G�H�O�L�� �]�D�� ���'�� �S�U�L�Q�W�D�Q�M�H���� �J�L�E�D�M�X�ü�H�� �J�U�D�I�L�N�H�� ���H�Q�J����motion graphics), 
interaktivne 3D aplikacije, simuliranje raznih fizikalnih pojava te napokon i izrada videoigara. Neke od 
�I�X�Q�N�F�L�M�D�����]�E�R�J���N�R�M�L�K���L�V�N�D�þ�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���S�U�R�J�U�D�P�H����jesu: 3D modeliranje, UV mapiranje, teksturiranje 
�V�O�L�N�H�����U�D�V�W�H�U�V�N�R���J�U�D�I�L�þ�N�R���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�����V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���I�O�X�L�G�D����Slika 34.), simuliranje dima (Slika 35.), simuliranje 
�þ�H�V�W�L�F�D���� ���'�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �S�R�G�V�M�H�ü�D�M�X�� �Q�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�� �N�L�S�D�U�V�W�Y�R�� ���H�Q�J����3D 
sculpting�������D�Q�L�P�L�U�D�Q�M�H�����S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D�����X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�G�H�D�� [34] 
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Slika 34.  Blender: simulacija fluida  

 

 

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

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����R�S�V�H�J���S�U�L�P�M�H�Q�H���9�5-a s �Y�U�H�P�H�Q�R�P���S�R�V�W�D�M�H���V�Y�H���Y�H�ü�L�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�X���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q��
�Q�D�S�U�H�G�D�N���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L���Q�R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���L���V�X�V�W�D�Y�D�����6�D�P�L�P���W�L�P�H���V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���Q�R�Y�L��
�L�� �S�R�J�R�G�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �N�R�M�L�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P�� �9�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �1�R���� �J�O�H�G�D�� �O�L��se u kratkom 
vremenskom roku, primjena tehnologije VR �M�H�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�P�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�ã�ü�X��
�K�D�S�W�L�þ�N�L�K���L�O�L���Q�H�N�L�K���G�U�X�J�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����N�R�M�L���V�X���J�O�D�Y�Q�L�� �H�Oement potreban za interakciju s virtualnom okolinom. 
Svaka djelatnost u kojoj bi se mogla primijeniti tehnologija VR �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �V�Y�R�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �U�D�G�D�� �L��
funckionalnosti, �N�R�M�H�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �S�R�N�U�L�W�L�� �Q�H�N�L�P�� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �E�L�O�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�X��
�S�U�L�P�M�H�Q�X�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���M�H���U�D�]�Y�R�M���V�N�X�S���M�H�U���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�X���L���U�D�]�Y�R�M���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L���X�U�H�ÿ�D�M�D��
VR sustava.  

S obzirom na vrstu primjene, tehnologija VR se koristi za �W�H�K�Q�L�þ�N�H���L���Q�H�W�H�K�Q�L�þ�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 

�'�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �9�5�� �L�]�� �Q�H�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��
�S�R�G�U�X�þju edukacije, marketinga, videoigara te medicine�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�N�D���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�M�H�J��
�N�D�Q�G�L�G�D�W�L���U�L�M�H�ã�D�Y�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���N�D�Q�G�L�G�D�W�D����
Tehnologija VR �V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���S�R�N�X�ã�D�Y�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���X���U�D�]�Q�H�� �H�G�X�N�D�F�L�M�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H�����8���V�Y�R�M�L�P���S�R�þ�H�F�L�P�D���M�H��
�E�L�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D�� �H�G�X�N�D�F�L�M�X�� �S�L�O�R�W�D���� �Q�R�� �G�D�Q�D�V�� �V�H�� �X�� �W�H�� �V�Y�U�K�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �J�U�D�Q�D�P�D�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L��
�S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �]�D�� �H�G�X�N�D�F�L�M�X�� �N�L�U�X�U�J�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �V�L�P�X�O�L�U�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D���� �8�� �P�H�G�L�F�L�Q�L�� �V�H�� �M�R�ã��
�N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �S�R�S�X�W�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H���� �D�Q�N�V�L�R�]�Q�R�V�W�L���� �3�7�6�3-a, stresa, 
�D�X�W�L�]�P�D�� �L�� �U�D�]�Q�L�K�� �G�U�X�J�L�K���� �8�� �X�P�M�H�W�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�L�K�� �L�]�O�R�å�E�L���� �P�X�]�H�M�D�� �L�O�L��
�X�P�M�H�W�Q�L�Q�D���� �8�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �P�H�G�L�M�D���� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �Q�D�M�U�D�V�Srostranjenija upotreba VR-a, koristi se za 
�S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�����'���I�L�O�P�R�Y�D�����D�Q�L�P�D�F�L�M�D�����U�H�N�O�D�P�D���W�H���]�D���L�J�U�D�Q�M�H���Y�L�G�H�R�L�J�D�U�D���þ�L�M�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���Q�D�M�X�Q�R�V�Q�L�M�D���L���S�U�X�å�D��
�Q�D�M�Y�H�ü�D���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M���R�S�U�H�P�H���L�����S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���S�R�G�U�ã�N�H�� 

�8���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���V�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�D���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W���N�R�U�L�V�W�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���N�U�D�W�N�R�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�X���M�H���W�R���ã�W�R���V�X��
�Y�L�U�W�X�D�O�Q�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�D�O�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �L�]�� �V�H�N�W�R�U�D�� �]�D�E�D�Y�H�� �L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�J�D���� �=�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X��
�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �S�R�V�H�E�D�Q�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L��
za�K�W�L�M�H�Y�D�� �V�X�U�D�G�Q�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �9�5�� �R�S�U�H�P�H�� �L�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �7�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �M�H�� �V�N�X�S�� �L�� �]�D�W�R�� �M�H�� �9�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��
�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�D�ã�L�U�H�Q�D���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����1�H�N�D���R�G���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���V�X���P�H�K�D�W�U�R�Q�L�N�D���L���U�R�E�R�W�L�N�D����
�H�G�X�N�D�F�L�M�D�� �R�V�R�E�O�M�D���� �Y�H�ü�L�P�� �Gijelom za konstruiranje i modeliranje proto�W�L�S�R�Y�D���� �P�R�Q�W�D�å�D�� �L�� �G�H�P�R�Q�W�D�å�D����
�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L���S�U�R�F�H�V�D�����D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�����J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�Drstvo i mnogi drugi. 

�2�Y�G�M�H���ü�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L���Q�H�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� 

 

6.1. Oblikovanje �P�R�Q�W�D�å�H���L���G�H�P�R�Q�W�D�å�H��u tvrtki Boeing 
 

�3�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �L�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�G�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D��su iznimno bitni dijelovi procesa realizacije proizvoda. 
�1�D�S�U�L�P�M�H�U�����S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�P���P�R�Q�W�D�å�H formaliziraju se svi �G�H�W�D�O�M�L���Q�D�þ�L�Q�D���V�N�O�D�S�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���X���F�M�H�O�L�Q�X�����.�Y�D�O�L�W�H�W�Qa 
izrada plana procesa �P�R�Q�W�D�å�H��podrazumijeva �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��raznih elemenata poput putanja 
dijelova pri sklapanju, �Y�U�V�W�H���L���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D alata, vremena sklapanja, sigurnosti radnika i druge. U svrhu 
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�R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�D�� �F�L�M�H�O�R�J�D�� �S�U�R�F�H�V�D���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��oblikovanja (procesa) �P�R�Q�W�D�å�H�� �V�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D��tehnologija VR. 
�9�L�U�W�X�D�O�Q�D���P�R�Q�W�D�å�D���M�H���N�O�M�X�þ�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���þ�L�M�L���M�H���F�L�O�M���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���L��
�]�Q�D�þ�D�M�N�L, �N�D�N�R���E�L���S�R�P�R�J�O�H���S�U�L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X���R�G�O�X�N�D���N�U�R�]���D�Q�D�O�L�]�X�����Y�L�]�X�D�O�Q�H���P�R�G�H�O�H���L���S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���E�H�]��
�S�R�W�U�H�E�H���]�D���I�L�]�L�þ�N�R�P���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����0�R�Q�W�D�å�D��u cjelokupnom procesu proizvodnje nekog proizvoda, 
u velikom broju �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D����sudjeluje s �Q�D�M�Y�H�üim �W�U�R�ã�N�R�Ynim udjelom�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��VR �S�R�P�D�å�H���X��
�W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���W�U�R�ã�N�R�Y�L���V�Q�L�]�L�O�L�����D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���S�R�Y�H�ü�D�O�D�����9�5���X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X��izrade �L���P�R�Q�W�D�å�H���V�O�X�å�L���N�D�N�R��
�E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�R���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D�����S�R�Y�H�ü�D�O�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���W�H���V�N�U�D�W�L�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�Eno za 
�G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H����Naprimjer, s obzirom da je zrakoplov vrlo kompleksan sustav, planiranje 
(oblikovanje) proizvodnje takvog proizvoda je iznimno �W�H�å�D�N��zadatak, u kojem se zahtijeva potpuna 
preglednost svih podsustava u njemu, a s ciljem �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���L���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���N�R�Q�V�W�Uuiranja i projektiranja 
�P�R�Q�W�D�å�H. 

Tehnologija VR �X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��jest �Y�D�å�D�Q���G�R�G�D�W�D�N���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���&�$�'���V�R�I�W�Y�H�U�L�P�D�����8���&�$�'���V�R�I�W�Y�H�U�L�P�D��
konstruktori oblikuju 3D modele svih komponenti zrakoplova. Nakon konstruiranja u CAD softverima se 
�Y�U�ã�L�� �L�� �V�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�H�S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�� �L�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���'��
modela proizvoda i konstruktora, koristi se tehnologija VR. Za ubacivanje CAD modela komponenti 
zrakoplova u softvere za virtualnu stvarnost, potrebno je promijeniti format datoteka. U tu svrhu se koriste 
programi poput Autodesk 3ds Maxa�����1�D�N�R�Q���X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���X���9�5���V�R�I�W�Y�H�U�����P�R�J�X�ü���M�H�����'���S�U�H�J�O�H�G���D�Y�L�R�Q�D��
i dijelova pr�H�N�R�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �E�R�O�M�D�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �U�D�Q�L�K�� �S�U�R�W�R�W�L�S�R�Ya te je 
�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���O�D�N�ã�H���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���Q�H�N�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���R�G�O�X�N�D���L��iz�P�M�H�Q�D���Q�D���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�L�P�D�����=�D��
�U�D�]�Y�R�M�� �S�U�R�F�H�V�D�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�� �W�U�X�G�� �X�O�R�å�L�W�L�� �X�� �I�D�]�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H, 
idealno, odvija usporedno s planiranjem proces�D���P�R�Q�W�D�å�H�����6�Y�H���Q�H�S�R�J�R�G�Q�H���S�R�M�D�Y�H���N�R�M�H���V�H���R�W�N�U�L�M�X���S�U�L�O�L�N�R�P��
�Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���P�R�Q�W�D�å�H���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D�M�X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� 

 

Slika 36.  Pregled 3D modela proizvoda u VR-u 
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�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���]�D�Y�U�ã�L���V �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�P���V�Y�L�K���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���D�Y�L�R�Q�D�����G�R�O�D�]�L���G�R���Q�M�H�J�R�Y�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���P�R�Q�W�D�å�H����
Prvo se avion sklapa u CAD-�X�����N�D�N�R���E�L���V�H���Y�L�G�M�H�O�R���M�H���O�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���X�R�S�ü�H���P�R�J�X�ü�H���V�N�O�R�S�L�W�L���V���W�D�N�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P��
geometrijskim karakteristikama, a nakon toga se sklop prenosi u softver VR (Slika 36.). Kako bi se 
�R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�D�� �L�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�� �V�R�I�W�Y�H�U�X��VR prethodno definirati 
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���R�G�Q�R�V�H���G�L�M�H�O�R�Y�D�����7�D�M���S�R�W�K�Y�D�W���þ�H�V�W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���]�Q�D�Q�M�H���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���W�R��
programski jezici Python �L�� �&�������� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �S�U�L�P�D�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �K�D�S�W�L�þ�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D����
�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D���S�U�L�O�L�N�R�P���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�H�����U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D���S�Uilikom djelovanja sila 
�Q�D���Q�M�L�K�����Q�M�L�K�R�Y�R���X�P�H�W�D�Q�M�H���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L�����G�H�W�H�N�F�L�M�X���N�R�O�L�]�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���R�E�M�H�N�D�W�D���L���G�Uugo. Kada se 
taj korak obavi���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�Q�M�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�P�� �V�N�O�R�S�R�P�� �]�D�� �þ�L�M�H�� �V�X�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�L��
�K�D�S�W�L�þ�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L���� �+�D�S�W�L�þ�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�M�� �R�N�R�O�L�Q�L�� �L�P�D�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X��ljudskih ruku. Senzori na njima 
�R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�N�O�R�S�D���� �+�D�S�W�L�þ�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L��
�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �S�U�R�F�H�V�D�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �L�� �G�H�P�R�Q�W�D�å�H���� �W�M���� �X�P�H�W�D�Q�M�H���� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L��pomicanje dijelova sklopa. 
�6�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �L�� �G�H�P�R�Q�W�D�å�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�O�D�N�ã�D�Q�X�� �H�G�X�N�D�F�L�M�X�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�N�O�D�S�D�W�L��
�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�����D���R�V�L�P���W�R�J�D���L���E�R�O�M�L���S�U�H�J�O�H�G���V�D�P�R�J�D���S�U�R�F�H�V�D�����0�R�J�X�ü�H���M�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�R�O�L�N�R���M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���E�L��
�V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���]�U�D�N�R�S�O�Rva sklopili te izmjena istih sa svrhom pojednostavnjenja i optimiranja vremena 
�V�N�O�D�S�D�Q�M�D�����6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�R�F�H�V�D���G�D�M�H���X�Y�L�G���X���S�U�R�E�O�H�P�H���Y�H�]�D�Q�H���]�D���V�D�P���S�R�V�W�X�S�D�N���P�R�Q�W�D�å�H���L���G�H�P�R�Q�W�D�å�H�����0�R�J�X�ü�H��
�M�H�� �X�Y�L�G�M�H�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �Q�H�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �W�H�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �V�L�J�X�U�Qosti prilikom brojnih radnji s 
�N�R�M�L�P�D���V�H���V�X�V�U�H�ü�H���U�D�G�Q�L�N���S�U�L���V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����6�Y�H���R�Y�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���G�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�J�O�H�G�D���V�Y�D�N�R�J��
�G�L�M�H�O�D���S�U�R�F�H�V�D���P�R�Q�W�D�å�H���L���G�D�O�M�H���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����X�N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�� 

 

Slika 37.  Primjena tehnologije VR u Boeingu 
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6.2. Projektiranje �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K��objekata, tvrtka Mortenson Inc. 
 

�7�Y�U�W�N�D���0�R�U�W�H�Q�V�R�Q���,�Q�F�����M�H���M�H�G�Q�D���R�G���������Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K���L���Q�D�M�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�L�K���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���W�Y�U�W�N�L��Sjeverne Amerike. 
�%�D�Y�H�� �V�H�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Qarstvom, opskrbom energijom, razvoj�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�S�V�N�U�E�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P te raznim 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�P���X�V�O�X�J�D�P�D�����1�M�L�K�R�Y�L���S�U�R�M�H�N�W�L���V�X���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����Y�H�O�L�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �W�H���Q�H�U�L�M�H�W�N�R���Q�H�R�E�L�þ�Q�L�K��
i zahtijevnih geometrija (Slika 41�������� �2�V�L�P�� �R�E�L�þ�Q�L�K�� �V�W�D�P�E�H�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �E�D�Y�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D����
bolnica, koncertnih dvorana, muzeja, stadiona za bejzbol i mnogih drugih. U razvoj 3D modeliranja i 
�Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�X���S�R�þ�H�O�L���X�O�D�J�D�W�L���G�D�Y�Q�H���������������J�Rdine. Danas imaju visokorazvijen i sofisticiran sustav 
�N�R�M�L�� �L�P�� �S�U�X�å�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �S�R�P�R�ü�� �X�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�L�� �V�Y�R�M�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D���� �6�Y�R�M�X�� �9�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X su razvijali u softveru 
Unity. 

�&�L�M�H�O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� ���'�� �L�]�U�D�G�R�P�� �R�E�M�H�N�W�D���� ���'�� �P�R�G�H�O�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�L�� �S�U�H�J�O�H�G i 3D 
�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �X�E�U�]�D�Y�D�� �F�M�H�O�R�N�X�S�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���� �1�H�N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �Y�U�ã�L�O�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H��
�L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� ���'�� �F�U�W�H�å�L�� �L�]�� �V�Y�L�K�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �S�R�J�O�H�G�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�R�� �P�X�N�R�W�U�S�D�Q�� �S�R�V�D�R�� �N�D�G�D�� �V�X�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L��
�R�E�M�H�N�W�L���� �D�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �V�H�� �W�R�� �R�O�D�N�ã�D�O�R�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H �L�]�� �M�H�G�Q�R�J�� ���'�� �P�R�G�H�O�D�� �L�]�Y�X�N�X�� �V�Y�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �F�U�W�H�å�L�� �L�]�� �V�Y�L�K��
potrebnih pogleda sa svim potrebnim informacijama i detaljima. Rad s �E�U�R�M�Q�L�P�� ���'�� �F�U�W�H�å�L�P�D�� �M�H�� �E�L�R��
�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�U�H�J�O�H�G�D�Q���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���V�X���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�O�L���V�X�V�W�D�Y���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���L���S�U�R�ã�L�U�H�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���X svoj 
�S�U�R�F�H�V���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���L���L�]�U�D�G�H���R�E�M�H�N�D�W�D�����,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�����'���L���9�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���S�R�K�U�D�Q�X���V�Y�L�K���V�K�H�P�D���L��
�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �G�D�W�R�W�H�N�X�� �N�R�M�R�M�� �V�Y�D�N�L�� �U�D�G�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X���� �,�]�U�D�G�D�� ���'�� �P�R�G�H�O�D��
�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���H�V�W�H�W�V�N�L���S�U�H�J�O�H�G���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�J���W�H���M�H���E�L�W�Q�R���G�D���V�H���X���U�D�Q�R�M���I�D�]�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�L���L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U���N�D�N�R��
�E�L�� �V�H�� �X�Y�H�O�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L�� �V�Y�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L���� �1�R�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �V�X�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�L��
�U�D�]�Y�R�M�H�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�����8���W�X���V�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���X�E�D�F�L���J�R�W�R�Y�����'���P�R�G�H�O���W�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L��
�F�L�M�H�O�L�� �R�E�M�H�N�W�� �Q�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�X�� ��Slika 39�������� �7�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�L�P�D�� �U�H�D�O�Q�L�M�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �W�H��
�U�D�G�Q�L�F�L�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���G�D�M�H���W�R�þ�Q�L�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���W�R�P�H���J�G�M�H���V�H���ã�W�R���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���R�E�M�H�N�W�D����Slika 38.). 

 

Slika 38.  �8�S�R�W�U�H�E�D���S�U�R�ã�L�U�H�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Qarstvu 
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Slika 39.  Vizualizacija �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J���R�E�M�H�N�W�D���Q�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�X 

�8�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���X���S�U�R�F�H�V���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���G�D�O�M�Q�M�L�K���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�����8�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�����'��
�P�R�G�H�O�D���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W���M�H���R�W�Y�R�U�L�O�R���Q�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���E�R�O�M�H�J���S�U�H�J�O�H�G�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�H���R�E�M�H�N�D�W�D�����2�P�R�J�X�ü�H�Q�D��
�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���J�G�M�H���V�H���P�R�å�H���V�L�P�X�O�L�U�D�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�E�M�H�N�W�D�� [39] 

Opisat �ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�U���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���E�R�O�Q�L�F�H���S�R�P�R�ü�X���9�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q���S�U�L�N�D�]���E�R�O�Q�L�F�H��
putem VR softvera, Unityj�D�����N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�L���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�Hgleda bolnice u virtualnoj stvarnosti. Jedan 
�R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���V���N�R�M�L�P�D���V�H���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�L���V�X�V�U�H�ü�X���M�H���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�K��
�V�D�O�D�� �L���U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�����3�R�P�R�ü�X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�P��
dij�H�O�R�Y�L�P�D���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�H���V�D�O�H���N�R�M�D���P�R�å�H���X�S�X�W�L�W�L���Q�D���Q�H�N�H���S�U�R�E�O�H�P�H���L�O�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���N�R�O�L�]�L�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D���S�U�L�O�L�N�R�P��
�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H���� �7�D�N�R�� �V�H���� �X�� �V�X�U�D�G�Q�M�L�� �V �O�L�M�H�þ�Q�L�F�L�P�D, simulira priprema operacijske sale (slika 6.5.) za 
operaciju te sama operacija kako bi se optimirao �U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M���V�Y�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���X���V�D�O�L���L���V�P�D�Q�M�L�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G��
nezgoda. 

 

Slika 40.  �3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�H���V�D�O�H���S�R�P�R�ü�X���9�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H 
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Implementacija VDC-a (Virtual Design & Construction) u projektiranje objekata se pokazalo kao velikom 
�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���M�H�U���V�H���W�L�P���D�O�D�W�R�P���P�Q�R�J�R���S�X�W�D���X�ã�W�H�G�M�H�O�R���Q�D���F�L�M�H�Q�L���L���Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�U�D�G�H���S�U�R�M�H�N�W�D�����6�P�D�Q�M�X�M�H���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W��
�J�U�H�ã�D�N�D���S�U�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X�����S�R�W�U�H�E�X���]�D���S�U�H�U�D�G�R�P���Q�D�V�W�D�O�L�K���J�U�H�ã�D�N�D���N�R�M�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���W�H���V�H��
�ã�W�H�G�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�H�N�D�G�� �W�U�R�ã�L�O�R�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�W�Y�D�U�L�� �L�� �S�R�W�U�H�E�R�P�� �]�D�� �L�ã�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�Q�L�K���� �Q�H�S�U�H�J�O�H�G�Q�L�K��
�F�U�W�H�å�D�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�����S�U�L���L�]�U�D�G�L���E�R�O�Q�L�F�H���X�ã�W�H�G�M�H�O�R���V�H���ã�H�V�W tjedana pri projektiranju i ugradnji vanjskih panela; 
�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���L�]�J�U�D�G�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���]�L�G�R�Y�D���X�]���S�R�P�R�ü���9�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��je dovelo do smanjenja obujma posla 
za 18 �������S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�����L�]�J�U�D�G�Q�M�D�����E�U�R�M���U�D�G�Q�L�K���V�D�W�L���U�D�G�Q�L�N�D�������S�U�R�M�H�N�W���M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q���������W�M�H�G�D�Q�D���U�D�Q�L�M�H���L���G�R�Y�H�R���M�H��
�G�R���X�ã�W�H�G�H���R�G�������P�L�O�L�M�X�Q�D���8�6�'���� 

Podaci, koje je objavila tvrtka, dokazuju prednosti integracije tehnologije VR u njihov proces projektiranja 
i izgradnje objekata, �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���R�Y�G�M�H���G�D�Q�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

�x vremenski rok projektiranja objekta prije/nakon uporabe VR-a : 6,5/4,�����P�M�H�V�H�F�L�����X�ã�W�H�G�D���Y�U�H�P�H�Q�D��
30 % 

�x vremenski rok finaliziranja objekta prije/nakon uporabe VR-a: 18�������������P�M�H�V�H�F�L�����X�ã�W�H�G�D���Y�U�H�P�H�Q�D��
14 % 

�x redukcija otpada svih vrsta za 35 % 
�x u�ã�W�H�G�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G������ % 
�x p�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���P�M�H�U�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���L�Q�F�L�G�H�Q�D�W�D���S�U�L���U�D�G�X���]�D������ % 
�x s�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���E�U�R�M�D���U�D�G�Q�L�N�D���Q�D���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X���]�D�������� do 200, ovisno o �R�S�V�H�å�Q�R�V�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D. 

 

 

Slika 41.  �*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D 
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7. IDEJE ZA PRIMJENU VIRTUALNE STVARNOSTI 
 

7.1. Integracija VR-a u NERO robotski sustav 
 

�1�(�5�2���M�H���N�L�U�X�U�ã�N�L���U�R�E�R�Wski sustav koji se razvija na Fakultetu strojarstva i brodogradnje a primjenjivat �ü�H��
se �X�� �Q�H�X�U�R�N�L�U�X�U�J�L�M�L���� �6�O�X�å�L�W�� �ü�H�� �]�D�� �V�W�H�U�H�R�W�D�N�V�L�M�V�N�X�� �E�L�R�S�V�L�M�X�� �W�X�P�R�U�D���� �G�X�E�R�N�X�� �P�R�]�J�R�Y�Q�X�� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�X����
�V�W�H�U�H�R�H�Q�F�H�I�D�O�R�J�U�D�I�L�M�X���L���Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�X���G�U�H�Q�D�å�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���W�R���Y�H�ü�L�Q�R�P���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���]�D�K�Y�D�W�L��na dijelovima 
tijela koji �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �E�L�� �P�R�J�O�D�� �E�L�W�L�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �X��
pripremi �L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X��operativnog zahvata. 

Pacijent koji boluje od primjerice, tumora mozga, obavlja potrebne pretrage poput magnetne rezonance. 
�6�O�X�å�L�� �]�D�� �X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X���� �S�R�S�X�W�� �L�]�U�D�V�O�L�Q�D�� �W�X�P�R�U�D���� �]�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��
�G�L�M�D�J�Q�R�]�D�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �E�R�O�H�V�W�L�����0�D�J�Q�H�W�Q�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�D�� �M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�R�� �ã�W�H�W�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��
�G�U�X�J�H���U�D�G�L�R�O�R�ã�N�H���S�U�H�W�U�D�J�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����U�H�Q�W�J�H�Q�V�N�L�K���]�U�D�N�D���N�R�M�H���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X���W�N�L�Y�R���W�H���V�H���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�D��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�H�J�O�H�G�D�� 

Prv�L�� �Y�D�å�D�Q�� �N�R�U�D�N�� �M�H��integracija svih snimki �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K�� �S�U�H�V�M�H�N�D��glave u jedinstveni 3D model glave. S 
obzirom da se svaka vrsta tkiva na snimkama prika�]�X�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�Q�R�P���L���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�ã�ü�X boje, softverskom 
�R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�L�N�V�H�O�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� ���'�� �P�R�G�H�O�D�� �P�D�J�Q�H�W�Q�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�H���� �6�Y�L��
�V�X�V�M�H�G�Q�L�� �S�L�N�V�H�O�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �E�L�� �W�Y�R�U�L�O�L�� �M�H�G�D�Q�� �G�L�R�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D���� �D�� �W�D�P�R�� �J�G�M�H�� �V�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�Lke 
�V�X�V�M�H�G�Q�L�K���S�L�N�V�H�O�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X�����Q�D�V�W�D�M�D�O�D���E�L���J�U�D�Q�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�D�N�R���V�W�Y�R�U�H�Q�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����3�U�L�P�M�H�U�D���U�D�G�L�����P�R�å�Gano 
�W�N�L�Y�R�� �Q�D�� �V�Q�L�P�N�D�P�D�� �L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Qu intenzivnost �L�� �E�R�M�X�� �W�H�� �E�L�� �V�H�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�L�N�V�H�O�D�� �V�Y�H�� �W�R�þ�N�H�� �V�D�� �W�D�N�Y�L�P��
�]�Q�D�þ�D�M�D�N�D�P�D�� �J�U�X�S�L�U�D�O�H�� �X�� �M�H�G�D�Q�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �N�R�Mi bi imao oblik mozga (Slika 42.). Kosti lubanje 
imaju svoje karakteristike te bi obrada piksela kao rezultat dala oblik lubanje. Tkivo tumora ima svoje 
�]�Q�D�þ�D�M�N�H���W�H���E�L���R�E�U�D�G�D���S�L�N�V�H�O�D���V�W�Y�R�U�L�O�D���Y�R�O�X�P�H�Q���N�R�M�L���P�X���R�G�J�R�Y�D�U�D���L���L�P�D�O�L���E�L���Q�M�H�J�R�Y�X���W�R�þ�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X���X���J�O�D�Y�L��
(Slika 43���������7�D�N�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R�� ���'�� �P�R�G�H�O�� �V�� �Y�R�O�X�P�H�Q�V�N�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
dijelova glave. Dobivene podatke �M�H�� �G�D�O�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�W�L���X���I�R�U�P�D�W���V���N�R�M�L�P���E�L���E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H���U�D�G�L�W�L���X��
softveru za virtualnu stvarnost. 

 

Slika 42.  Primjer dobivenog modela glave sa istaknutim volumenom mozga 
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�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�O�X�å�H���]�D���H�G�X�N�D�F�L�M�X���N�L�U�X�U�J�D���L�O�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K��
zahvata u kojima se koristi virtualna tehnologija, u suradnji s �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D�� �W�L�K�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�R��
�S�R�U�D�G�L�W�L���Q�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���U�L�M�H�ã�H�Q�M�X���N�R�M�H���E�L���L�P�D�O�R���]�D���]�D�G�D�W�D�N���G�R�E�L�Y�H�Q�L�����'�� �P�R�G�H�O�� �J�O�D�Y�H���X�þ�L�Q�L�W�L���U�H�D�O�Q�L�M�L�P���X��
�V�P�L�V�O�X���S�U�L�N�D�]�D���E�R�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D �L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���W�H�N�V�W�X�U�H���P�R�G�H�O�D�� 

 

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

Ubacivanje modela u softver za virt�X�D�O�Q�X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���O�D�N�ã�L���S�U�H�J�O�H�G���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���J�O�D�Y�H���W�H���O�D�N�ã�H��
�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D���N�L�U�X�U�ã�N�L��rad, poput onog u NERO-u���� �2�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �E�L�� �V�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��
�R�S�H�U�D�F�L�M�H���N�R�M�X���E�L���N�L�U�X�U�J���S�X�W�H�P���R�S�W�L�þ�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�J�D�R���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�����8�]���S�R�P�R�ü���K�D�S�W�L�þ�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���E�L���V�H���P�R�J�O�D��
�Y�U�ã�L�W�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�P���V�X�þ�H�O�M�H�P�����1�H�N�H���R�G���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�H���E�L���N�L�U�X�U�J���P�R�J�D�R���Y�U�ã�L�W�L���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P���R�N�U�X�å�M�X��
�S�R�P�R�ü�X�� �K�D�S�W�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�X�� �Qaprimjer: �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �N�R�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X��
kretanje robota; nadalje, om�R�J�X�ü�L�R���E�L���P�X���V�H���Y�L�U�W�X�D�O�D�Q���L�]�E�R�U�Q�L�N���X���N�R�M�H�P���E�L���L�P�D�R���R�S�F�L�M�X���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���Q�D�þ�L�Q�H���U�D�G�D��
�U�R�E�R�W�D�� �W�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �D�O�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H���� �6�Y�H�� �W�R�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �G�D�M�H��
�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�D�Q���S�U�L�N�D�]���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�S�H�U�D�F�L�M�H���V�D���]�D�G�D�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�M�H�J�D���M�H���P�R�J�X�ü�D���G�D�O�M�Q�M�D���D�Q�D�O�L�]�D���V��
ciljem optimiranja svih parametara operacije i smanjenja rizika od nezgoda. 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H���� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X��njezino �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���� �3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D��
operacije potrebno je kalibrirati robot kako bi se njegov koordinatni sustav poklapao s virtualnim 
�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�D���� �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �E�L�� �V�H�� �S�U�L�M�H�� �V�D�P�R�J�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�R�Y�X�� �J�O�D�Y�X��
postavili senzori (Slika 44���������3�R�P�R�ü�X���V�H�Q�]�R�U�D���E�L���V�H���N�D�O�L�E�U�L�U�D�R���Y�U�K���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���L���Y�U�ã�L�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��
�W�R�þ�Q�R�V�W�L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�H�Q�]�R�U�D���Q�D���J�O�D�Y�L���L���V�H�Q�]�R�U�D���Q�D���U�R�E�R�W�X���N�R�M�L���G�D�M�H���S�R�Y�U�D�W�Q�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�H��
�W�R�þ�N�H���Y�U�K�D���D�O�D�W�D�����8�U�H�ÿ�D�M���V�D���V�H�Q�]�R�U�L�P�D���]�D���J�O�D�Y�X���E�L���W�U�H�Eao biti fleksibilan kako bi se senzori razmjestili tako 
�G�D���Q�H���V�P�H�W�D�M�X���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���]�D�K�Y�D�W�D�����8���W�L�M�H�N�X���V�D�P�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R��
�S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �J�O�D�Y�H���� �-�H�G�D�Q�� �R�G��operatora �E�L�� �S�U�D�W�L�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�Uetanje 
�U�R�E�R�W�D���L���L�P�D�R���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���V�P�M�H�ã�W�H�Q�����'���P�R�G�H�O���J�O�D�Y�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���þ�L�M�D���M�H���S�R�]�L�F�L�M�D���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���V�H�Q�]�R�U�L�P�D��
�Q�D���J�O�D�Y�L�����7�D�N�R���E�L���V�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���]�D�K�Y�D�W���P�R�J�D�R���S�U�R�X�þ�D�Y�D�W�L���L�]���M�R�ã���M�H�G�Q�H���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H�� 
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Slika 44.  Primjer fleksibilnog �V�X�V�W�D�Y�D���V�H�Q�]�R�U�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H���J�O�D�Y�H 

 

7.2. Integracija VR-a u ORL zahvatima 
 

�8���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���W�R�þ�N�L���R�S�L�V�D�Q���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�S�U�H�P�H���L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���N�L�U�X�U�ã�N�R�J��zahvata, temeljen na virtualnoj stvarnosti, 
a za operativne zahvate na mozgu, mogao bi se primijeniti i za �þ�L�W�D�Y���Q�L�]��operativnih zahvata i na ostalim 
dijelovima tijela, naprimjer pri operaciji nosnih polipa. 

�5�L�M�H�þ���M�H���R���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�H�P���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�P���N�L�U�X�U�ã�N�R�P���]�D�K�Y�D�W�X�� 

Za razliku od operacije mozga �L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���W�R�þ�N�H, gdje se gibanje alata ostvaruje linearnim putanjama, a 
alat prodire kroza sva tkiva (kost-tvrdo, mozak-meko tkivo) i biva s njima u stalnom kontaktu, operacija 
nosnih polipa �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���J�L�E�D�Q�M�H���D�O�D�W�D���S�R���V�O�R�å�H�Q�L�P���S�X�W�D�Q�M�D�P�D�����V�K�R�G�Q�R���R�E�O�L�N�X�����³�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�´����nosa i 
�R�V�W�D�O�L�K�� �V�� �Q�M�L�P�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� Prolazak alata kroz �ã�X�S�O�M�L�Q�H��odvija se uz �þ�H�V�W�H��srazove s tkivima 
���V�O�X�]�R�N�R�å�D�����K�U�V�N�D�Y�L�F�D�����R�S�D�V�Q�R�V�W���S�U�R�E�X�ã�H�Q�M�D���N�R�V�W�L���E�D�]�H�� �O�X�E�D�Q�M�H�������N�R�M�D���V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P�� �Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H��
(deformabilni objekti). 

I u tu bi �V�Y�U�K�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �R�Seracije i kvalitetno postavljanje 
potrebnih parametara rada�����1�R�����S�R�V�H�E�Q�R���W�U�H�E�D���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���O�M�X�G�V�N�R�J���U�D�G�D���N�R�M�L����
�N�D�R���L���P�Q�R�J�H���G�U�X�J�H�����W�H�N���W�U�H�E�D���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q���V�Q�L�P�L�W�L�����S�R�W�R�P���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���X���V�Y�U�K�X���W�U�D�å�H�Q�M�D���Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H��
meto�G�H�� �U�D�G�D�� �W�H�� �Q�D�S�R�N�R�Q�� �Q�R�U�P�L�U�D�W�L���� �7�L�P�H�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �X�Y�M�H�W�L�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �]�D�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �U�D�G�Q�L�K�� �P�M�H�V�W�D���� �Y�H�ü�X��
�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���U�D�G�D�����Y�H�ü���L���]�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X�����8�S�U�D�Y�R���V�W�D�O�D�Q���Q�D�S�U�H�G�D�N���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�Y�H���Y�H�ü�H��
�R�S�U�H�G�P�H�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �O�M�X�G�V�N�R�J���U�D�G�D���G�R�N���V�H���R�Q�� �Q�D�S�R�N�R�Q���L���Q�H���R�S�U�H�G�P�H�W�L���V�D�V�Y�L�P���S�U�H�O�D�]�H�ü�L���X���V�W�U�R�M�Q�L�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�L����
robotski) rad. 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

�9�L�U�W�X�D�O�Q�D���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�����N�D�R���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H���Q�R�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����,�D�N�R���V�H���Y�H�ü���S�U�H�N�R���������J�R�G�L�Q�D��
�X�O�D�å�X�� �Q�D�S�R�U�L�� �L�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �X�� �Q�M�H�Q�� �U�D�]�Y�R�M���� �Q�L�M�H�� �M�R�ã���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�Y�R�M�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H��
�X�V�Y�R�M�H�Q�D���L���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D���X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�P���U�D�G�X�����8���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D���Q�M�H�Q���U�D�]�Y�R�M���E�L�O�D�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�D����
Sama tehnologija VR je bila nedovoljno razvijena, razvoj je bio skup, pojava interneta je privukla fokus 
velikih te�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �W�Y�U�W�N�L�� �W�H�� �M�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �S�R�þ�H�R�� �V�W�D�J�Q�L�U�D�W�L���� �3�R�S�X�O�D�U�L�]�D�F�L�M�D�� �Y�L�G�H�R�L�J�D�U�D����
�N�U�D�M�H�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�D�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�� �G�D�O�M�Q�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �P�Q�R�J�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�D�� �W�D�N�R��
�Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�R�� �L�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� �.�D�V�Q�L�M�H���� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D���� �J�U�D�I�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �L�� �S�R�þ�H�W�N�R�P��
�ã�L�U�R�N�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �V�Y�U�K�H���� �E�X�G�L�� �V�H�� �L�G�H�M�D�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�M�X�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �E�L�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�D��
�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���P�R�J�O�D���S�U�X�å�L�W�L���X���E�U�R�M�Q�L�P���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�P�D���L���V�I�H�U�D�P�D���O�M�X�G�V�N�R�J���å�L�Y�R�W�D�� 

Virtualna stvarnost je inte�U�D�N�W�L�Y�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���G�D���V�H���S�U�H�N�R��
�R�S�W�L�þ�N�L�K���L���D�X�G�L�W�L�Y�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�R�å�L�Y�L�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�D���R�N�R�O�L�Q�D�����D���S�X�W�H�P���K�D�S�W�L�þ�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�P�R�J�X�ü�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����=�D��
�Q�M�H�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H���N�O�M�X�þ�Q�D���X�S�R�W�U�H�E�D���E�U�R�M�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���G�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�D�ü�H�Q�M�D���J�L�E�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��
�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���S�R���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���R�S�U�H�P�D���]�D���Q�M�H�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��
�R�S�W�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�����V�O�X�ã�D�O�L�F�H�����K�D�S�W�L�þ�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�����N�D�P�H�U�X���L�O�L���E�D�]�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���W�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R�� 

�'�D�Q�D�V���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���X���V�Y�L�M�H�W�X���P�X�O�W�L�P�H�G�L�M�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���]�D���L�J�U�D�Q�M�H���Y�L�G�H�R���L�J�D�U�D���L���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���I�L�O�P�R�Y�D�����6�Y�R�M�X��
�S�U�L�P�M�H�Q�X���M�H���M�R�ã���S�U�R�Q�D�ã�O�D���X���H�G�X�N�D�F�L�M�L�����V�S�R�U�W�X�����W�X�U�L�]�P�X�����N�X�O�W�X�U�L�����P�H�G�L�F�L�Q�L�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�����P�R�Q�W�D�å�L���L���G�H�P�R�Q�W�D�å�L����
�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X�����J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L�����D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L���L�� �P�Q�R�J�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����.�D�N�R���M�H��to relativno nova tehnologija, 
�M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �X�� �V�W�D�G�L�M�X�� �U�D�]�Y�R�M�D���� �Q�H�P�D�� �P�Q�R�J�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�L�P�M�H�Q�D���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H��
�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �G�R�å�L�Y�M�H�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�O�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �Q�D�S�U�L�P�M�H�U�� ���'�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X��industriji ostvaruje redukciju cijene razvoja proizvoda, ubrzava proces projektiranja 
�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X��
�P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���ã�W�R���X�J�O�D�Y�Q�R�P���]�Q�D�þ�L���X�E�U�]�D�Q�X���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L�O�L���S�U�R�M�H�N�W�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 

�.�D�N�R���M�H���L�Q�W�H�U�H�V���]�D���R�Y�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���V�Y�H���Y�H�ü�L�����D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���E�L�W�L���V�Y�H���E�U�R�M�Q�L�M�D����
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