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S$A(TS.

SURWHNOLK QHNROLNR JRGLQD pHVWR VH VXVUHUHPR VD
VYRMX SULPMHQX LPD X SRGUXpMLPD NDR aWR VX LQGXVW
mehatronika i mnogim drugim. 8 LQaHQMHUV WY X V HnsruhteRtNaeji QavhX MH N D F
RPRJXUDYD VWMHFDXYVMN URGYRQQI® YMHAWLQD NDNR X FLY
VYUKH SXWHP XUHYyDMD L SURURERIHPDWLROODYFRMKDYUAQR
AWR VDWPOQY NDAH MHVW SULPMHQD YLUWXDOQH VWYDUQR
RGQRVQR NDNR VH YLUWXDOQED VWYDUQRVW NRULVWL X
RGUHYHQLK SURFHVD SRYHUDQMD SURGXNWLYQRVWL ODN
dijelovima ali prie VYHJD JERJ UD]QLK PRJXUQRVWL NRMH GRQRVL
su prije same implementacie biOH QH]DPLVOLYH @6maxadiljMai RaINR Y H U
SUHJOHG WHKQRORJLMH L LVWDNQXWL LVWUDAkrdZDpNH L]
YLUWXDOQL WQédeh@diitl LNgpozn DQLFD RGQRVQR RJUDQLpHC
tehnologije je koliko realno odnosno u kom obumu MH PRJXUH VLPXOLUDWL R
SURFHVH WH X NRMRM PMHUL MH PRJXUH NRULVWL WDNYX
ljudsko zdravlje.

ABSTRACT

In the past few years, we have often come across the term virtual reality, which has
its application in areas such as the entertainment industry, education, construction,
mechatronics and many others. In engineering, it is used as an instrument that allows
us to acquire or improve skills for both civilian and military purposes through devices
and simulation programs. The problem of this final paper, as the title says, is the
application of virtual reality in mechatronic systems and how virtual reality is used to
reduce development costs of certain processes, increase productivity, easier and
safer handling of individual parts, but primarily because of the various possibilities
which were unthinkable before the implementation. The study also aims to give a

brief overview of the technology and highlight research challenges in the
1



implementation of design through VE in mechatronics. The unknown or limitation of
this technology is how realistic or to what extent it is possible to simulate certain
processes and to what extent it is possible to use such technology without adverse

effects on human health.
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1. UVOD

Od VDPLK SRpPHWDND UD]J]YRMD pRYMHpPDQVWYD OMXGVNL UF
SLYRWD WH PX MH X WRPH XYHOLNH SRPRJDR UD]YRM WHKH¢
LQIRUPDFLMVNRP VYLMHWX WHKQRORJLMD MH JODYQL pL
Razvoj tehnoloJLMH GDWLUD RG SUDSRYLMHVQLK RWNULUGD SUYL
VWHpPHQLK ]QDQMD QD EXGXiUH JHQHUDFLMH AawWR MH EL
UD]JGYDMDR RG ALYRWLQMVNRJ VYLMHWD SD VYH GR GDQ
]JDVQLYD QD GRVWEWRMPXAWMHRWQD LQWHOLJHQFLMD ELJ
SURALUHQD L YLUWXDOQD VWYDUQRVW 'HILQLFLMD YLUWXI

39 L UW XD O QvirtusllivaL s arMdst L(\ZR_ -engl. Virtual Reality) je oblik UDpXQDOQH

simulacije, u kojoj VXGLRQLN BVWH @D GD]L X XPMHWQRP RNUXA&H
PRAH JOHGDWL NUR] GYD PDOHQD PRQLWRUD SR MHGDQ ]I
NUHWDQMH JODYH LOL SROR&DM WLMHOD &WR X]JURNXN
SRORADMD 6XGLRQLN PRAaH XQRdatiglovesR GeDriaViee SUXNDY LFL
RSUHPOMHQH VHQ]J]RULPD NRML RPRJIJXUXMX NRULVQLNX SF

X VLPXOLUDQRM RNROLQL" 39LUWXDO UHDOLW\" EH] GDW

Za razliku od virtualne stvarnosti u koja korisniku nastoji u potpunosti zamijeniti
okUXaHQMH X NRMHP VH QDOD]L SURALUHQD VWYDUQRVW
RPRIJXUXMH GRALYOMDM UDpXQDOQR JHQHULUDQLK SRGUDA

8 GbQDaQMH YULMHPH WYUWNH PRUDMX SURL]JYRGLWL LQR
kratkim rokom isporuke. Strategija prilagodbe prema pojedincu, zahtjevi za velikom
UDJ]QROLNR&UX L PDOLP YROXPHQRP VX QDSUDRH@®mMIMSURL]
G L Q D Prh pz@htjpvhiim 3ULPDUQL FLOM SULPMHQH YLUWXDOQH V\
VXVWDYLPD MHVW VPDQMHQMH SWUYURGDIGME B D RYGHWNIV LW ¢
LQAHQMHUVWYX

Earnshaw, Gigante i Jones navode da VirWXDOQL L Q&aH Q-bhglUViual 9(
Engineering MH QDSUHGQD WHKQRORJLMD NRMRP VH NRULVWH
1



kontroli i projektiranju proces D . RULAWHQM@KRUDBXQ@RXaHQMD ]D SUI
simulaciju geometrijskih i fizikalnih svojstva realnih sustava podrazumijeva simulaciju
UD]JOLpPpLWLK LQAHQMHUVNLK DNWLYQRVWL BRpHYAL RG

NRPSRQHQDWD PRE@®Q®BAHVNBYQW D/E nbgulidiV M B MHPMH UL L]UI
skupih prototipova i eksperimenata. Ujedno u velikoj mjeri smanjuje vrijeme potrebno
]D LJ]UDGX WH VH PRJX YUaALWL SUHLQDNH X GL]DMQX L
JedQDNR WD N RujeRIidFRSAIXIMa da promatraju konstruirani trodimenzionalni
modeli SRQD&a&DQMH P D W Hobizvb&nogopravdsi Hiakwe Bposobnost VE-a
YUOR MH GUDJRFMHQD X DXWRPRELOVNRM L JUDNRSORYQ

izrazito skupi i zahtijevaju dugo vrijeme razvoja.

9( MH W D N Ryddijza@e¥anje informacija i znanja odnosno za stvaranje novih

koncepata, ideja, metoda projektiranja tte LQAHQMHULQJD WHERHMNORMHQRI C
YLUWXDOQRP WeHdstalo $tr@avidda @NdkBa u procesu dizajna proizvoda.
8QDSUHYLYDQMHD RRFALKLPIBRWMRHG SRGURMX DM UPRRMENLK SURL]Y
zahtjeva.

5MH a D YiZa£pW [Roje postavlja mehatronika uvelo je NOMXpQH PHWRGH XUDQ
simulirani svijet te svih ulaznih i izlaznih osjetilnih parametra, koji su temelj aktualnih
LVWUDALYDQMD YVWWXBOKPGDOWN D UHIRYRRPRAW VIR PIMHU LW
SUHPD &uwuWbHjénosti. Podjela virtualne stvarnosti po razinama prikazana je na

Slici 1.

Neobuhvatna Vs®

Poluobuhvatna vs*

Sweobuhvatna Vs’

Ulazni uredaji

M3, tipkovnica, joystick

Joystick, prostorne kuglice,
rukavice dato glove

Rukavice data glove i
zvuéne naredbe

Izlazni uredaji

Rezolucija

Standardni
visokorezolucijski
monitori

Visoka

Vise monitora, posebni
projektori

Visoka

Zaslon montiran na glavu

Niska - srednja

Stupanj
ukljuéenosti
Eovjeka u
simuliranom
prostoru .

Nema - nizak

Srednji - visok

Visok

Stupanj
interakcije

Nizak

Osrednji

Wisok

Cijena

Jeftino

Skupo

vrio skupo

Slika 1. Podjela virtulane stvarnosti (Tehnika Virtualne Stvarnost), 1zvor:
https://m.facebook.com/FreeRangeXR/posts/1632528700250115, 11.05.2022




-HGQDNR YDaQR MH QDSRPHQXWL GD LPSOHPHQWDFLMD
doprinosi smanjenju WUR&NRYD SURL]YRGD VMR AH DNREHROMADWL NY
ALYRMDBEQLND X RSDVQLP LOL QHXJRGQLP Bdddii XadfjgbMLP D L (
GUXAaWYR nos$tRkdisiika da vidi trodimenzionlni prikaz (3D 4engl Three-
Dimensional) OHAL X W H K&Q&AARdvank lnafhcipu stereoskopije .

"Stereoskopija je slika koja prikazuje neki prostor u tri dimenzije, odnosno stvara

iluziju dubine. Svaki VH VWHUHRVNRSVNL SULND] VDVWRML R
GYRGLPHQ]JLRQDOQH VOLNH WH OLMHYR RNR YLGL MF

3IGWHUHRVNRSLMD  EH] GDW vodi3ikip€ia ljSdaUpdjedimo MN R Q D

YLGL GYRGLPHQ]JLRQDOQX VOLNX DOL ]JERJ UD]PDND NRM
jednRM PMHUL UD]JOLNXMX WH PR]DN LPD SRWHAddgaiH RGUH
kada koristimo oba oka mozak percipira trodimenzionalni prikaz prostora koji

gledamo. Nacrtana ili fotografirana slika je dvodimenzionalnog karaktera te se na

njoj ne PRaHPR ijbtPdubinu. Ljudski mozak uglavhom dubinu razaznaje na
temelupreth RGQLK LVNXVWDYD NDR 8WR MH UHODWLYQD YHOL]
predmeta drugim, linearna perspektiva... M R J Xdst da vidimo trodimenzionalnu

siku VH PR&H MHGL QI s®RKgnstimol binokularno gledanje to jest
postiiDQMHP UD]O LU WA @adRdg i tiyog oka. NDpLQL NRMH VH WR F
S RV W LstalljaNjéH slika jedne preko druge uz uvjet da se razZlLNH PHyYyX QMLPD
PULND]XMX GUXJDEeLWEIPFERBMORDP QDRpPDODPD NRMH QD C
LVNOMXpPLYR FUYHQL GLR WSGENpILZeDi dpBpektay @ilkom

promatranja WDNYH VOLNH VYDNR RN (AR BOIMBMBFLMX S6W L

bez dat.).



2. POVIJEST

Kako wikipedia navodi tRpQR SRGULMHWOR YLUWXDOQH VWYDUQRYV
dijelom zbog WRJD &WR MH WHA&aANR IRUPXOLUDWrhatidéglLQLFLM
postojanja. Razvojem perspektive u renesansnoj Europi stvoren je uvjerljiv prikaz

prostora koji nisu postojali, pod nazivRP 0QR aHIQjdMrih svjetova’ Drugi

elementi virtualne stvarnostt SRMDYLOL VX -MHEnwHiriArtaud je smatrao da

VH ILNFLMD QH UD]JOLNXMH RG VWYDUQRVWL |JDJRYDUDMX
obuzdati nevjericu te dramu na pozornici percipirati kao stvarnost. Prve reference na
VXYUHPHQL NRQFHSW YLUWXDOQH VWYDUQRVWL SRWMHpX

8 SHGHVHWLP JRGLQDPD SUR&AORJ VWROMHUD ORUWRQ +|
iSNXVWYD3 NRMH MH HDONRDVYR REMKWRLOQD pXOD WH MH
prototip pod QDJLYRP 36HQVRUDPD" NRML MH XNOMXpLYDR SHW N
VX SREXyLYDOD RVMHWLOD YLGD VOXKD PLULVD L GRGLU
nazivom 37HOHVIHUVND P DV Ntbntirahl R86X ddisan &b teleskopski
WHOHOYL]LM¥ Nhdividudlkuy Dppt UHEX NRML MH JOHGDWHOMLPD
FMHORNXDQL \RW¥HWQRVWL SjRrR trdu(rdrizioSadlni Mlike\uFtoji sa

perifernim vidom, binauralnim zvukom, osjetom miris i povjetarca. Na slici 2. prikazan

XUHYyDM 36HQWRUDPD’

Slika 2. Sensorama (Sensorama), lzvor: https://123dok.com/document/q20m3jez-imerzivnom-
projektiranju-proizvodnih-procesa-koristenjem-tehnika-virtualne-stvarnosti.html, 12.05.2022



1968. godine Ivan Sutherland je sa svRMLP XpHQGFNRMLK VH MR&a LVWLF
Sproulla izumio prvi sustav prikaza zaslona na glavi koji se koristio u inverznim
simulacijskim aplikacjamD .RULVQLpPNR VX p shv@ruadt hila YeLgrkighQgD

karaktera, a naslon koiji je trebalo koristiti bio je objH&A&HQ VD VWURSD ]JERJ VYRM
*UDILpPNL SULND] ELR MH MHGQRVWDYDQ WH VH VDVWRMDR
okvira. Zbog svog zastrad XMXJU L] JOHGD XUHyYyDM MH @D DXD'UPRKNIOR
je prikazan 'DPRNORY PDp

Slika 3. 'DPRNORY PDp 7KH 6ZRUGzwWrt 'RF
https://m.facebook.com/FreeRangeXR/posts/1632528700250115,
13.05.2022

,QGXVWULMD YLUWXDOQH VWYDUQRVWL RG GR XJO
SRGUXpMH PHGLFLQH VLPXCaDj& luMbtonbilskd) indbistrli e RGHOL U
vojne svrhe.

(ULF +RZOHWW UD]YLR MH JRGLQH REEW bHemdl.LLavpe VWDY Q
Expanse Extra Perspective 2YDM VXVWDYe Kdrdosk®psku sliku s vidnim
SROMHP GRYROMQR ALURNGRENBNBHBIOKD Q RRMWIQLNM SURV\
sustava bili su zadivljeni percepcijom dubine vidnog polja u sceni te realizmom.
Izvorni LEEP rekonstruiran je za NASA-in Ames Research Center 1985. godine kako
EL LP SRMOjhatoR prvoj instalaciji VR-a i VIEW-a (VIEW -engl. Virtual
Interactive Enviroment Workstation), pLMX UHNRQVWUXNFLMX MH L]YHR 6
VXVWDY MH SRVWDYLR WHPHOMH ]D YHULQX GDQDaQMLK PR

'"HYHGHVHWLK JRGLQD GYDGHVHWRJ V&groawdhieetVB@ OD]L GR
]JD YLUWXDOQX VWYDUQRVW WH VH SUHGYLYDOR NDNR UH C
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sa cijenom prihvatliYRP ]D aLUH SXpDQVWYR 6HJD MH JRGLQH
VXVWDY |D LJUDQMH DUNDGQLK LJDUD L @BJCDUWinglH NRQ]R
Liquid Crystal Display) I DVORQH VWHUHR VOXaAaDOLFH L LQMUIFQ@QMVNH
SUDUHQMH L UBRNWHWWKEBOPDXH NRULVQLND 1D VOLFL M H

Slika 4. Sega VR (Sega VR), Izvor: https://www.wired.com/story/sega-vr-headset-
video-game-preservation/, 19.05.2022.

Iste je godinH 9LUWXDOLW\ SRNUHQXFRHQDPMIRQWEL VXVWDY ]D Y
MH QDMDYOMHQ L S XahplQeteX teSse Re@Ejiwl Xa @R arkadnoj igri
3(PEDUFD&HQW Helbkupdi sXVWDY XNOMXp X MjX ttprilikd B3X00 R 8 W D R
DPHULpNLK GRODUD aWwWR MH WDGD ELR SR]DPD&DQ L]QRV
konstruirao prvi prototip Oculus Rifta. Prototip se bazirao na ljusci drugog seta za
YLUWXDOQX VWYDUQRVW WH MH ELR X VWDQMX SUDWLWL
muje ELR YLGQR SROMdb tRIG nijefboiRR¥LLYGID SRWURADpPNRP WU:?
SUREOHPL V LIREOLPpHQMHP SULND]D pLML VexonKkdjifeN ELOH
programirao John Camrack za verziju Doom 3. Facebook je 2014. godine kupio

2FXOXV 95 GRN MH 9DOYH MH SUHIJHQWLUDR GRVWLJC
SULND] 95 VDGU&ADMD EH] |DVWDMNLYDQMD RGQRVQR UD]I
usvojio i Oculus te ga koristeiu GDQDaQMLP 95 VXVWDYLPD

HTC i Valve su 2015. godine izbacili HTC Vive VR sustav koji se bazira na tehnologiji
SUDUHQMD QD]YDQRM 3/LJKWKRXVH" NRMB zishd bppneSUD UH Q|

stanice koje rade na principu infracrvene svjetlosti. Na slici 5. je prikazan 39DOYH 95~



Slika 5. Valve VR (Valve VR), Izvor: https://www.extremetech.com/gaming/287291-
valve-lays-off-13-employees-may-have-slashed-vr-division, 18.05.2022.


https://www.extremetech.com/gaming/287291-valve-lays-off-13-employees-may-have-slashed-vr-division
https://www.extremetech.com/gaming/287291-valve-lays-off-13-employees-may-have-slashed-vr-division

3.V,578%/1, ,1a4(1-(5,1* ,IZ3/DDNJIA

31.9LUWXDOQL LQAHQMHULQJ

Prema autorima Popescu, Stoian, Petrisor L 3RSHVFX YLUWXDOQR LQ
RNUXaHQMH VDVWRML VH RG LQaHQMHUVNLK DODWD V F
R P R J X U XoxisMicimNa interakciju s razvojQLP VXVWDYRP O9LUWXDOQR L
RNUXAHQMH NRULVQLNX GDMH PRJXiis@RWradi Ykake katgitaAL NDNR

na testiranja ili promjene u radu.
9LUWXDOQR LQAHQMHUVNR RNUX&AHQMH PRaH XNOMXpLYDWI

- RNUXAHQMH YLUWXDOQH VWYDUQRVWL .RPSMXWHUVNL E
korisniku bolje razumijevanje proizvoda odnosno sustava te PRAH VPDQMLWL YULI
dizajna i testiranja.)

-RNUX3aHQMH |]D SURMHNWLUDQMH SRPRUX UDpXQDOD .RP S

nudi alate za dizajn)

-rDpXQDOQR SRWSRPRJQXWR LQA&HQMHUVNR RNUX&HQMH

analizu te alate za optimizaciju.)

- UDpXQDOQR SRWSRPRJQXWR SURL]YRGQR RNUXaHQMH . F
NRMH QXGL UMHAHQMD ]D SURL]JYRGQMX SURMHNWLUDQRJ S

OLUWXDOQL L Q aHuEMdfthicipd rarl R&proiavodima odnosno sustavima u
vitrualnRP SURVWRUX SLUWXDOQD VWYDUQRVW MH UDpXC
WURGLPHQ]JLRQDOQLK VOLND . RULVQLN PRAaH YLGMHWL
pojavijuju u slikama. Ukratko, virtualna stvarnost je kompjuterski generirana,
trodimenzionalna i interaktivna simulacija. 6 LP XOLUDQR R |ési KrairvQdsl H W R
VXVWDY X VOXpDMX YLUWXDOQRJ LQaAHQMHULQJD PRAaH EL\
proizvodu, realnom sustavu). VR i YLUWXDOQR RNUX8HQMH YUVWD M
UDpXQDOR NRMH LPD VDPXODW MDY PUDNRMHVQLND NRML MH
JHQHULUDQR RNUXAHQMH SUXADMXuL L]JUDYQX NRPXQLNC
RNROLQH NRMX PRGHOLUD UDPpXQDOQL VXVWDY 9LUWXDOQ
znansWYHQH YL]XDOL]DFL¥WX SRMBERMHR $XNLVWXSH WUWHQLQJ>
8



UDpXQDOQR VXpHOMH WH NRQVWUXLUDQMH JUDILpNL SF
VWYDUQRP YUHPHQX 9LUWXDOQD VWYDUQRVW PRaH VH G
mogu vizualizirati, manipulirati i komuniciratis UDp X QD O L P D. pfikazah@LMEL

Slika 6. 9LUWXDOQL LQAHQMHULQJzv@LUW XD (
https://eitrawmaterials.eu/vr-lab-project-introduces-virtual-operational-learning-
platform/, 16.05.2022.

Osnovi uvjeti funkcionalnosti koji svaki virtualni sustav mora ispunjavati su:

- slijediti bilo koji objekt u virtualnom svijetu

- pohraniti i obnoviti podatke o karakteristikama i mjestu svake stavke

-VLPXOLUDWL SRQDADQMH REMHNDWD

- dati sliku u tri dimenzije

- generiranje zvukova za trodimenzionalne objekte

-RPRJIJXULWL NRULVQLNX QDYLJDFLMX X YLUWXDOQRP RNUX:

- R P R J XKotishiku interakciju s objektima u virtualnom svijetu

3.2. Virtualno modeliranje


https://eitrawmaterials.eu/vr-lab-project-introduces-virtual-operational-learning-platform/
https://eitrawmaterials.eu/vr-lab-project-introduces-virtual-operational-learning-platform/

Jezik za modeliranja virtualne stvarnosti (VRML engl. Virtual Reality Modeling

Language ) je format tekstualne datoteke, jednostavan jezik za opisivanje 3D oblika i
interakivQLK RNUX&HQMD QD LQWHUQHWX 950/ LPD aLURNX S
LQGXVWULMH |DEDYH 8 REUD]JRYDQMX ELK PRJDR ELWL
QHSR]QDWLK UD]JORJD 950/ QLNDGD QLMH SRVWDR WROLN
QDVWDYQLP SUHGINR P REJ X]FYBRMX OHYyXWLP 950/ VH MR
NRULVWLWL ]D SULND] UD]QLK ]1PPQNMYWIYL K HY IGRWMFD BION [
posliednje vrijeme ima velki |QDpDM 1MHQRPQDM)YL&H MH SULGRQLI
informacijskih tehnologija. Trenutno, veliku popularnost imaju aplikacije koje
RPRIJXUXMX NRULAWHQMH SRVOMHGQMLK GRVWLJQXuUD
VWYDUQRVWL 7DNR 3PRGHOLUDQMH V FLOMHP IXQNFLRQI
aspekt u moderQRP LQAaHQMHUVWYX aWR dutainijP ReEotr@ans&) HD O QL M
simulacieseu YHOLNRM PMHUL SRYHUDYDMX

Trenutno se nalazimo u razdoblju koje se temeljni na industriji baziranoj na
SURL]YRGQML UDpPpXQDOQR SRWSRPRJQXWMIAE -er@dHQMHU\
Manufacturing Computer Aided Engineering ), odnosno na informatici, operativnim

sustavima te samoj proizvodnji s izrazito dnaPLpQLP L VXaAaWLQVNLP SURPM
]IDMHGQLpPpNLP FLOWMid pojedimh Yr&nla fndustrije u MCAE diljlem svijeta.

Slika 7. 0&$( W U 8MGAK Market Worlwide), Izvor:
https://meddic.academy/portfolio-item/mcae-global-market-research-
analysis-report/, 19.05.2022.

10



3.3. Virtualna proizvodnja

OR4AGD MHGQD RG QDMGLQDPLpPQLMLKQID PN 3NU M LAKV X U R |
VH QD 39 L UBWRLD DYRRAVudINa” proizvodnja ima mnogo aspekata, ali
JHQHUDOQRLIJPEBDIMXWUXpQMDFL VPDWUDMX GD UH VOMH
SURL]YRGQMH |DVQLYDWL QD XSUDYR WRM WHKQRORJLML
XSRWUHEX UD p Xpabj@ (sknilakijg,Giél samo za proizvod nego i za cijeli

proizvodni proces povezan s njom.

7HKQLNH YLUWXDOQRJ LQAHQMHUVWYD L QDSUHGQR PRGF
RPRIJIXUXMX UDVW SRVORYDQMBWIR YNRI@NKXQURH QIR Q R&WHQMH
LQAHQMHUVWYD L YLUWXDOQH VWYDUQRVWL X SRGUXpMX
GDMH GREUH SULOLNH VWXGHQWLPD GD UD]XPLMX QHNH WE

Dobra pULPMHU MHGQH WDNYHUWREBRIMH QMAHQMHUVNL FHC
inovacijski centar |[D UD]JYRM LQAaHQMHUD L YLUWXDOQH LQAHQM]I
JRGLQH RG VWUDQH 6YHXplud pépeid EX fohdoraUISIR R O
SDUWQHUVWYX V %$( 6\VWHPV WH 31DWLRQDO 1XFOHDU /I

centar QDOD]L VH X VNQRWEAS YIPEASL @&ngl. Institute of Digital
Engineering and Autonomous Systems) VD V MH QILIErpbBI-u. Ovaj centar
SUHGVWDYOMD SDUWMHKPYEYRWIDIPHYWUDALYDPNLK FHQWD
QXGL UD]YRM WHKQRORJLMH LVWUDAURDQRHLRENQAMH RBG(
primjenu naprednog modeliranja te simulacije virtualne stvarnosti dizajniranja i

proizvodnje.

9LUWXDOQL LPEHGWHBMMORH X UD]JQLP JUDQDPD LQAHQM
posebice u automobilskoj industriji, transportu, industrijama za proizvodnju energije,
JUDNRSORYVWYX LVWUD A teYibdustrijdPna LiqpGxXije.Wiednd1 kD
RNUXAaHQMH SULND]D® RklopuD virtd@nie Fiiroizvodnje  kompanije za

proizvodnju automobila Kia.
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https://www.liverpool.ac.uk/science-and-engineering/schools-and-departments/ideas/
https://www.liverpool.ac.uk/science-and-engineering/schools-and-departments/ideas/

Slika 8. 9LUWXDOL LQAHQMHUVNL FHQW Ixwr: 9
https://www.bug.hr/virtualna-stvarnost/hyundai-i-kia-dizajniraju-
automobile-pomocu-virtualne-stvarnosti-12942, 16.05.2022.
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https://www.bug.hr/virtualna-stvarnost/hyundai-i-kia-dizajniraju-automobile-pomocu-virtualne-stvarnosti-12942
https://www.bug.hr/virtualna-stvarnost/hyundai-i-kia-dizajniraju-automobile-pomocu-virtualne-stvarnosti-12942

4. VIRTUALNA STVARNOST U MEHATRONICI

Kako navode McHugh, Zhang (2011) suvremena industrija kakvu danas poznajemo

XOD]JL X QRYX HUX WH NRULVWL QRYH PHWRGD GL]DMQL
konstantn LP ] DKWMHYLPD WUALaAQH SRWUDAaQ Mdivnalim LVSODW
VWURMHYLPDL X]IREDMX(SULWRP aQWHV WV GiKERI i Eh ke bic
VWYRUHQ MH RJURPDQ SULWLVDN QD VXYUHPHQH LQAHQMH
VORAHQLMH VXVWDYH X] aWR QL&X FLMHQX WHnokijaWR NUD
LILVNXMH SRWSXQR GUXJDpLML QDpLQ GL]IDMQLUDQMD

7UDGLFLRQDOQR LQAHQMHUVWYR

Prema izvoru Wikipedija mehatronika odnosno PHKDWURQLpPNL LQAHQI
LQWHUGLVFLSOLQDUQD MH JUDQD LQ&HQMidgvatiiy D NRMLE
PHKDQLPpNLK HOHNWURQLPNLK L HOHNWURWHKQLpPpNLK VXV
robotke, HOHNWURQLNH UDpXQDUVWYD WHOHNRPXQLNDFL
SURL]JYRGQRJ LQawa MHUHV RBetkrdrika prikazano je na slici 9.

Slika 9. Mehatronika (Pojam Mehatronika), Izvor:
https://sites.google.com/site/mfnmehatronika/sta-je-
mehatronika, 22.05.2022.

Mehatronika se sastoji RG daHVW | XQN&hRQDUDRpPKQMDYDMX PLNURNR
QDSDMDQMH PHKDQLpPpND WLMHOD VHQ]JRUVNL XUHyYyDML SLU
NRPXQLNDFLMD 2YH PHWRGH VH UD]JOLNXMX RG -SULMDAaC
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https://sites.google.com/site/mfnmehatronika/sta-je-mehatronika
https://sites.google.com/site/mfnmehatronika/sta-je-mehatronika

PHKDQLPpNRJ VXWWDQR BRHGDQR GL]|DMQHUL HOHNWURPHK
bi sekvencijalnu metodu koja se sastojala od konstruiranja osnovnog dizajna od
VWUDQH LQ&HQMHUD VWURMDUVWYD iMRWHQ EI® & HRWHRPL
HOHNWURWHKQLNH WH Q DpraNjghp.MPfinc Dtakiog &itéen)drstia H

prikazan je na slici 10.

Slika 10. Elektro-PHKDQLPNR LQAHQMHUVWYR (Olairw
https://www.slideserve.com/brook/elektromehani-ki-sustavi-ak-god-2008-2009,
17.05.2022.

42. 6XYUHPHQR LQaHQMHUVWYR

*ODYQD SUHGQRVW PHKDWURQLPpNRJ WQHHQAWMHRYNRQDLPU M
SURPLpH NRPXQLNDFLMX L VLQHUJLMX L]JPHYyX UMIJOLpLWLI
PRUQD NRPELQDFLM Be iDsndiawi KombMiRD Ispr&/no te je rezultat stroj

NRML VH PRAWLSKEBODWDMWUAL |J]DGDWDMXNNRMPLHQRDYW NRUL
OLNURSURFHVRUL L XSUDYOMDpPND ORJLND RPRJXUXMX UH
ulaze sustava te su u mogu (nosti donositi odluke na temelju tih parametara. Stoga,

JRWRYR VYDNL SURFHV NRML ]DKWLMHYD PHKiz@ipNR SRI
NRULAWHQMHPVWRGHREQRMHQAHQMHUVWYR X PHKDWURQLpPN
QRYH L]JD]JRYH X VMHGLQMHQMX PHKDQLpPNLK HOHNWULPp
LQaHQMHUD GD VektadiHiQoumdnxens. Spdakljishje jednog takvog sustava

prikazano je na slici 11.
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https://www.slideserve.com/brook/elektromehani-ki-sustavi-ak-god-2008-2009
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Slika 11. 8SUDYOMDQMH PHKDWURQLPNLP VXVWDYRP 3$12WL\
http://www.ftn.kg.ac.rs/konferencije/ITOP17/Radovi/Milutin%20Zivkovic,%20Jasmina%20Miljoj
kovic,Zvonko%20Petrovic,%20Marina%20Karic.pdf, 22.05.2022.

4.3. Virtualna izrada prototipova

Istoviemeni LQAHQMHULQJ L XVSMH&aAQX VLQHUJakLskdstalz R MH W
XPLOQNRYLWR NRPXQLWFtehhDpNMK S REPWBQD L LQIRUPDFLMEL
dovoljnoj mjeri razviena 7R MH VDGD VWYDU SUR&AORVWL MHU YLUW
engl Virtual Prototyping L VXYUHPHQL VRIWYHUL XYHKMXNH HYy&DN a
LQAHQMHULPD

Prototipovi su prvi razvijeni modeli sa svim funkcijskim karakteristikama spremni za
NRULAWHQMH L WHVWLUDQMH 8RELpDMHQD MH SUDNVD GD
PDQH X PRGHOLUDQMX L SRpHWQRP GiLd®d M@dgobrbjghM X &aW R
SURPMHQ Dnotn 86dplti W8 WUDGLFLRQDOQRP QDpPLQX LJUDYLYDQ
novog modela iziskivala je mnogo viemHQD L QRYFD VWRJDioNead®3 RPRJ)D
VLWQLK SUHLQDNL X] SRPRU QRYLK VRIWYHUD NRML RPF
optimiziranih modela koji su prije bili nezamislivi i samim time dovela do izrade
NYDOLWHWQLMLK SURL]YRGD 2YDM QDpLQ LQAHQMHUVWYD
MH PRAGD MR&a YDAQLMH PRA&H VH LJUDGLWL SReheWQL GL]D
UDG VYLK LQAHQMHUD XNOMXpHQLK X SURMHNWLUDQMH

9LUWXDOQD L]JUDGD SURWRWLSD MH LQWHJUDFLMD UDpX
XJUDYHQRJ SURJUDPLUDQMD VRIWYHUD L VRIWYHUD ]D VLI
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PHKDWURQLNH XUHYDMNKXENDY X DO K RWH XREhuBMIHQR GD
GHVHWOMH U LJAD (CADWhy.VCarmputer Adid Design) programe za razvoj

PRGHOD RGQRVQR |]D SULND] PHKDQLpPNH L]JYHGEH 3URJU
WDNRYHU VX X NdmOgli MR/Dju R BLSULM D@D MIHPX LQaK@MHUVW
SRVWRMDOD E D ] Dijelorhite J&RNINBVE IsfpajaBje i rastavljanje predstavljalo

YHOLNL L]D]JRY ]D LQAHQMHUH 3ULNBRY'DYRR WX V6 Q¥HL G MJHDW
slici 12.

Slika 12. 3D virtualna izrada prototipova (3dcad virtual prototyping),
Izvor: https://www.3dcadworld.com/the-marriage-of-virtual-prototyping-
and-mechatronics/, 28.05.2022.

6YH WYUWNH SRNXAaDYDMX RVWYDULWL aWR YHUOL SURILW V
RG VWYDUQH YULMHGQRVWL SURL]JYRGD 6WRJD XNROLNR
VPDQMLWL WURANRYH SURL]YRREQMIHD WW HV WRNWXYagaR BALRA X F
SURL]YRGLWL UH EROMH L XpLQNRYLWLMH SURL]JYRGH NRMI
SURWRWLSRYL VPDQMXMX WURANRYH SURL]YRGQMH QD QTC
prototipova koji osim aWR VX ADNOWELMHYDMX YHOLNX NB&rapl QX SRG
LQAHQMHUD N&HMNDRD LUPDWHULMDOD NRULAWHQLK ]D QMHJ
NDGD VH IL]JLPNL SURMMOWIUDWR U DNRIHGDINVNROL ROV @B WHHW
NRMD GH NDVQLMH VWYRULWL RWSDG NRMILYNDVD NRJIDQUW VP R
RSWHWHAD UDGQLND YW QRDNRDHQW HQMD &aWeRefilaB6RGL GR
VDPLK UDG Q LaNj@m m@dRoKaHitformacija koji se prenose s jednog mjesta na

GUXJR X] SRPRU YLUWXDOQH LJUDGH SURWRWL53D/ WBRNR Yy HU
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VORAHPRNIW UR XUpHDMD OB WIQMHYDMHUL SRYHUDMX VYRM
LQIRUPDFLMD ,QWHJUDFL MihadiKRiaare IBADGBQRM LQIR

Integracija zasnovana shodno obradenoj informaciji

Baza znanja
' Identifikacija Kriterijum kvaliteta
I Estimacija stanja (performansi)
: (oserver)
Metode dizajna (sinteze)
- upravijanje
Matematicki modeli - super kontrola
procesa - optimizacija
...............................
'
! | Duoktno | -
Noadzor Asaptacsy '
upravhane u |
2atvorenc) pel Dyagnostka Optimaacya )

Integracija komponenti

Mikroratunar «so Aktusior =20 Proces <= Serzon

Slika 13. Prikaz integracijskih formi za obradu informacije (Integracijske Forme), Izvor:
https://sites.google.com/site/mfnmehatronika/sta-je-mehatronika, 25.05.2022.

QUOR MH YDAQR ELWL VSRVREDQ RVWDWL IOHNVLELODQ L L
kupaca VH PLMHQMDMX L SRGX]HUD PRUD M Xkd&Enawjeravajw/ WD Q M X
]DGUADWL XSR\NOLRMB W HO X-a .RRR AXWEKYNMHWOBUWNDPD EUA&H L\
potreba kupaca. -R4 MHGDQ YAOAWOQWEDHNY RJ LQAHQMHULQJD MH WD
pandemija koje smo iskusiliu prot HNOLP JRGLQDPD IL]JLp N Inté¥aRa@gV DNW R ¢
PHYyX GMHODW Q L kzkdhDvrtk¥ (@X6WaDjehjana minimum &VR RP&A& XU
XVSMHAaQR GMN O\RMDWakaHohkuBeR WHXIRVW QD wUaLawXx
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5.V,578%$/1, 85( $-,

Kako navode AnthHV *DUMHDQIQGH] :LHGHMIQQPLOOHUG GL]L
razvoj novihurHYyDMD XNOMXp XM X bbhstQKRiHK BHYWORMIH QDSUHG XM X Y
brziQRP aWR XNOMXPMWMBIMEMDNR SULMH QietdraXdbdi] QnihkzaS D U D
izlaz. Trenutno se koristi tradicionalni pristup razdvajanja VR hardvera u dvije glavne
NDWHJRULMH XOD]JQLK L L]OD]QLK XUHyYyDMD 8 YHULQL VC
KLEULGQH XUHYDMH NDRHQD hl.LHesid-Mbuntedl' Display) koji
QDUDYQR WD NR3nE podatkeMsd svojiP GRGDWQLP J]QDpDMNDPD Sl
Glavna kategorija u trenutnoj tehnologiji prikaza predstavlja vizualni prikaz. Kao

]JDVORQ VPDWUDPR VDPR XUHYDMH NRML SUXADMX DNWL)
VWLPXODFLMH VDPRa GUADQMD XUHYDM

Prostorno imerzivniuUHYyD B U XIH. WHK QR O RrdjeldifomYnR uzihajd se u

obzir zbog QHGRVWDWND UHOHYDQWQRVWL |]D WUHQXWQD JEL"
EDULMHUD WDNRYHU VH QH X]JLPDMX X RE]JLU ]JERJ VWHUHRYV
XUDQMDQMD jilseNnmhogX WdAwpiDirati sa nekima koji su YHU RSUHPOMHQ
NDPHUDPD DWRYHMILKRY X XSRWURAE Xenyl. alyGehied Rexlit$)s

dok jekod XUHYyDMD NRML VH NRULVWH X 95 VYUKH WR XNOMXp
PRAaH V Htivd <BdlHA.

Slika 14. VR i AR (AR and VR), Izvor:
https://lwww.mobileappdaily.com/2018/09/13/difference-between-ar-mr-
and-vr, 26.05.2022
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Ostale kategorije XNOMSHXXMBPQMH KDSWLPpNH L YLAHRVMHWQH SRY
u taksonomiji. HMD tehnologija je XVPMHUHQD QD UD]JOXpLYRVW WHALQ
atribute 7UHQXWQR NR U LérigleHtéhnolpGij\y OGDQ IOLED (OLED sengl.

Organic Light-Emitting Diodes) zaslona.

5.1. Mobilni zasloni montirani na glavu

Mobilni HMD-RYL NRULVWH X YHULQL VOXpDMHYD XRELpDMHQL ¢
SULND] L REUDGX SRGDWDND 6DVWRMH VH RG MHGQRVWL
RGUHYHQRM XkK® COMHHHERVRRJIJOH MH UD]JYLR SUYH XUHYDMH
*RRJOH &DUGERDUG .DNR EL SUXALR RVQRYQX LQWHUDNF
lijevoj strani kartona te senzori telefona otkrivaju gibanje magneta. DaQDV QD WUAaLaWX
prisuthna veliND NROOPI@DR KW SURL]YRGD NRML VX MHIWLQLML WH
ALUHQMH WHKGQGRORJQMMXMXQIX SRJIOHG X véikbivzind pojeH SUXAL
poznato kao FOV (FOV engl tField Of View LOL SR RPAOQWQAH 3IINRI/NRRMHY
QDSUHGQLMD UMRAHYWD SRMDBWHpPQRVBXAQMH UHPHQMH L
montiranje telefona. Na slici 15 je prikazano vidno polje od 110 stupnjeva jednog

takvog zaslona.

Slika 15. Vidno polje kod VR-a (Field Of View), lzvor:
https://www.researchgate.net/figure/Field-of-Vision-and-Neck-Tracking-of-the-
highly-anticipated-consumer-VR-device-Oculus_figd4 320980155, 27.05.2022.

6DPVXQJ MH UD]JYLR YLVRNRNYDOLWelad@eHU QihdijipsH ]D SD
Oculusom pod nazivom *HDU95 NRML VDGUAL GRGDWQL WRXFKSDC

S3UYH GYLMH YHU]JLMH VX RJUDQLpPHQH QD 6DPVXQJ WHOHIR
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]JD SDPHWQL WHOHIRQ MH =HLVV 95 2QH NRML SRgGUADYD
Koriste se slajdovi sSHFLILpQL ]D WHO Hhébhi XKKR DML VS RVWDYLOL
NXuLAWD =HLVV MH QHGDYQR WD N R iypfistusSEb¥gdd RVR-aY HU]L M X
NRML MH @aWR VH WLpH ]QDpDMNL SRWSXQR NRPSDaVLELODQ
WH QHPD UHPHQ 2VLP GU&aDpD ]D SDPHWQH WHOHIRQH *DI
PRELOQL VXVWDY NRML VH pLQL REHUDYDMXUuULP JERJ UDpXC
$QGURLG X NRPELQDFLML V Q9LGLRP 7HJUD 6R& JUDILPpNL
integriranim X NXuOuL&aWH

5.2. Stacionarni zasloni

Stacionarni HMD-RYL VX RVLP VYRJ RSWLPpNRJ SUDUHQMD VYL
VHQ]JRULPD NRML VDGUAH DNFHOHURPHWUH PDJQHWRPHW
VHQ]JRUD ]D NRPELQLUDQMH RYLK LQIRUPDFXWMIBY® MLS WH. Y WIE
LIUDYyXMX SRPRUX SRVWeR |gridaza Ks WobHiKiQ R&efodd. Velika
konkurencija su Oculus 5L1W 3OD\6WDWLRQ 95 L +7& 9LYH yLQI
dobrH aDQVH QD WUALBWNLEXGX IO B\DW aVVRH R XV IS@NMWDINAQ BW +
EDJRP NRULVQLND 2FXOXV 5LIW NRML MH YMHURMDWQR Q
je kroz nekoliko ite UDFLMD NDR aWR VX CrhstaHC»iRS beMelopevKit 2,
&UHVFHQW %D\ L NRQDpPpQR 5LIW

Oculus Rift kompleti su dostupna javnosti te se u velikoj mjeri koriste u osobnoj

uporabi te L X LQAHQMHUVNRP UD]JYRMX RGQRVQR LVWUDALY
GRVWXSQL VX |D SUYD GYD SURWRWLSD 5LIW(QDEOHG W H
VOXADOLFDPD awWwR NISULN[DHDV WY R UXQ/FOH piadifikadle kao
2FXOXV 5LIW -HGQD RJ JODYQLK UD]JOLND XRRGQRWAL QXD
QMHIJRYRP GRPHWX SUDUHQMD =D UD]JOLNX RG PQRJR GUXJ
SURVWRUQX VNDOX NRULAWHQMD WH R P RXMlisXQvescedtD |OLp LW
%D\ L +7& 9LYH NRULVWH UHVQHQOQ B HUM HE L\DRHD [DWHDQRNDHD Y !
16 MH SULND]Dj®fosdnB §Kkdle u sve tri osi.
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Slika 16. 3UDpHQMH SURVW R LBQelt vatking H
Area), lzvor: https://www.mdpi.com/1424-
8220/18/9/2832/htm, 29.05.2022.

30D\6WDWLRQ 95 NRULVWL DVIHULpQH OHiUH ]D VPDQMH
PRIJXUQRVWDKWGMINRP 95 GRALY O KjDrivhen&) pobtojyrhhidogo RV M H i

PRWHENRUD LQ AHKigukhesbilh @azbgaL NRML JD VSXWDYDMX 6WRJ
KDUGYHUD WUHQXWQR WUDA&L LVNXVWYR VMHGHQMD JG|
RODNADYD $Usb izHi€ydbju probleme VD VSRWLFDQMHP R NDEHOH
QDPMHAWDM -HGQDNR WDNR UNN®DPMD]DSRWYIBDEM H DL WL
SURVWRULMDPD +7& 9LYH PHYXWLP GRSXAWD SUDUHQMH
RPRJXUXMH RJUDQLpPHQR KRGDQMH XQXWDU YLUWXDOQR
XJODYQRP XVPMHUHQ QD SUX&DQMH ]DMHGQLpPpNHeVRIWYHU
YODVWLWH VOX3DOLFH WH LPD SRGHVLYH OHiH =D SUYH

OHUD ]D 2FfXide{s¢ VR One kako bi SULODJRGLOL SRYHUDQMH 3UL\
SUDUHQMH RpLMX NDNR EL VH RPRJXULOR LViRtegMa¥eDQMH X
hands-lUHH LQWHUDNFLMH MH )29( +0' $VIHULPQH OHUH |D

njene valne duljine prikazane su na slici 17.
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Slika 17. $VIHULpQH OH U HzvoyODW O
https://www.roadtovr.com/new-flat-lens-give-vr-headsets-
better-image-quality-making-lighter-compact/, 29.05.2022.

BUDUHQMHP RND NRYLYDQMB BWR RQ WUHQXWQR JOHGD NR
LQWHUDNFLMD GXELQVND RAWULQD UHQGHULUDQMD UHQC
smjerova pogleda udaljenih korisnika na njihovim avatarima te se mogu
LPSOHPHQWLUDWL YL&HNRQLV GLHMNDE RN U XSAHIUNMHEDW D RpLM>
SRGX]J]HOL VX "XFKRZVNL NDR SRGUANX LQVSHNFLML JUDNR
NRML SRNXADYDMX SRNULWL L]XDHS\RPR i¥¥ GLYNDH] BRCGR @ p WDH)
UD]JOXpPpLYRVWL SRUDYQDYDMXPBLQLKEWDURGDJIRHQBUWQRWHQD
SULVWXS NRML SUXAD )29 R @ rezojuciji adVE56xMIOHdKERIa po

RNX 2QL LQNRUSRULUDMX )UHVQHBWORKNIW-DHLIiHRGDaASR DY M+
UD]XPQH Yptikazsh LQH

Trenutno se koriste PQRJH RWYRUHQH UDPpXQDOQH $ROQWORUWRH
SURJUDPD 95 PHYROWLPKYMH SULODJRYHQD ]D VSHFLILpQL S

gore navedene.

7THKQRORANL L]D]JRYL V NRMLRYDHLVX RBIRIGNDADNM 6 WOty NDN |
kvalitetu prikaza kako bi VH SRYHUDOR LVNXVW YNRD &VHVHQRMEIGPHRDNR |
VPDQMLOD SRWHQFLMDOQD NLEHUQHWLpPND EROHVW 6YL
znanstvenoj zajednici ali postoji niz drugih problema vezanih za VSHFLILpQH XUHYVYD

SRVHEQR X SRGUXpMBMDOBNRMIK WUHK IRNXVX LVWUDALYDQ
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razvojem tehnologije nastaju noviprREOHPL WH MH SRWUHEQR MD YHOLN

pristupiti istim.

Trenutni HMD-L LVNRULaAWDYDMX SUHGQRVWL WHKQROR&GNRJ Q
zaslona za tablete. RezolucLMD SLNVHOQH YULMHGQRVWL JXVWRUH |
VH SREROMA&DOH >mhpjmehihRelefandY BRHlkta.

5.3. Rezolucija, tehnologijai postavljanje podpiksela

'RN VH UDJOXpLYRVW MHH/RAQR. fNOLYPR G S H F barddbeaFdosMdeR D 95
GUXLPPBHQLFL NRML WD NRyHILD WR@IM Xvalitet® Bhaki piksel se
VDVWRML RG SRGSLNVHOD V pLVWRP bojony ko@Rs® mdgd OHQ R P
rasporediti na UD]JOLpLWH QDpLQH (RGO D#frigh QRed, 53réen, Blue)

podpikseli ponavljaju RGB uzorak dok je alternativa PenTile, koji koristi druge
REUDVFH NDR aWR VX ELMHOL SRGSLNVHO LOL UD]OLpLWL
XPMHVWR WRJD NRULVWLWH GRGDWQL aXWL SRGSLNVHO
UD]J]OXpLYRVW X RGUHYHQLP VOXpDMHYLPD DOL LPDMX L °
EXGXUQRVWL 3ULND] pik&bSaplikaza [2Naydlie{ 18.R G

Slika 18. Podpikseli (Subpixel), Izvor:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S026288561200185
0, 27.05.2022.
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S obzirom na tehnologiju, LCD zasloni koriste pozadinsko osvjetljenje s maskom u
boji, dok OLED koristi organske LED (LED Zenlg. Light-Emitting Diode) diode koje
RPRIXUXMX EROML UDVSRQ ERMD RGQRVQR SUDYH FUQH W
SROD SLNVHOD |D GRELYDQMH SULND]D pHWYHURVWUXNH U

5.4. Zasloni niske postojanosti

Jedan od prvih problema prilikom izrade prototipa Oculus Rifta bio je postojanost
prika]DQRJ VDGUADMD 8]hnéldgija\k&PKkdriseeH CIY kasloni gdje pikseli

pod stalnim osvjetljenjem vode do primjetnog razmazivanja tijekom rotacije. Problem

je uklonenu NRULAWHQMX |[DVORQD QLVNH SRVWRM@pRVWL V X.
8 RYRP VOXp DienenQ ekégpoiicie SURL]YRGH EOMHVNDMXUOX VOLNX
L GDOMH RPHWD DOL GDMH S RitRIO Mi&dma Mde ploi2Xdd8 RUHGEL
prethodni prikazi.

5.5. Efekt zaslonskih vrata

Takozvani Screen Door Effect opisuje vidlive SUD]JQLQH L]PHYyX VWYDUQLK SL
IMHJRY XpLQDN SRVWDMH YLGOMLY NDGD VH ]IDVORQL VNDC
mogu se primijeniti kako bi VH VP D Q M L RD R [XLi® N, Privij€iceNugotrebom

PDW |JDAWLWQRI BRGARRQPVWL UH VH HIHNW |[DVORQVNLK YUI
UD]JOXpPLYRVWL ]DVORQD VYH GRN SUD]JQLQH YL&H QH EXGX

primijenjeni su na tehnologiju projektora i mogli bi biti primjenjivi i na HMD-ove. Na

slici 19 prikazan je efekt zaslonskih vrata.
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Slika 19. Efekt zaslonskih vrata (Screen Door Effect), Izvor:
https://medium.com/nuadox/vr-screen-door-effect-21614df8f90e, 15.05.2022.
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6. H$37,.% , +$37,y., 85( $-,

6.1. Haptika

.DNR QDYRGH +DW]JIHOG L .HUQ SRMDP AKDSNDENID? |D |
ADNXVWLND?®* QLMH WYHR GIR DPWX GR]EDWHP QH X JQDpHQM X
]JODQVWYHQRP VPLVOX 5LMHp AKDSWLpPNL® RGQRVL VH QD V

+DSWLND QH RSLVXMH VDPR pLVWX PHKDQLpPNX LQWHUDNF
(nocicepcija) percepciju. Osjetilo dodLUD RPRJXUXMH OMXGLPD L GUXJLP
SHUFLSLUDMX JUDQLFH VYRJ IL]JLPNRJ ELUD WM GD LPD
tijela. Dok vid i sluh osvMHX3MX QD&H A4LUH RNUXAHQMH RVMHWLOR
QHSRVUHGQX EOL]LQX aawéRpriQjér Mkada Csitijeluj@toNu nekom

kontaNWQRP VSRUWX WDGD EH] GD YLGLPR SURWLYQLND L
percipirati gdje se nalazii. SULPMHUXMHPR LQWHQ]L sahi& sihicaQ@hD NWD  V
QD QDAaRNM SIRRR povjetaraca NRML SRPAHHNVREBEOHVQH GODpLFH

sposobnost naziva se kinestezija odnosno propriocepcija.

+ D S WL p N Lpadifeyewi BuyuLdvije klase. Postoje vremenski nepromjenjivi sustavi

kDNR aWR VX SULPM HublilgeneriDIVBN RYH ADOL PDQMHWILHSIWLR P M
XpLQDN BH6WUXNWXUH SRSXW SRYUALQD SULPMHULFH GUYH
JUXSH 2YH KDSWLpPpQR |DQLPOMLOH]|SRYMAELAKDBMALWRH VW
1DGDOMH SRVWRMH DNWLYQL UHNRQILIJXUDELOj&Na VXVWDY
GMHORPLPQR LOL SRWSXQR RYLVQR R SUHGL]JMRUX NDR :
YLUWXDOQLP Kakt Xgdda@hddtikaprikazano je na slici 20.
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Slika 20. Haptika (Haptics), lzvor: sa https://medium.com/@victor.novakov/the-
underrated-future-of-haptic-technology-17d688ad0198%208220/18/9/2832/htm
8220/18/9/2832/htm, 14.05.2022.

Prema tvrdnjama autora HaywardAstleyCruz HernandezGrantRobles De (a (Torre
SRGUXpMH KDSWLNH MH PXOWLGHVGELSEPILMIUIIR NDHR 4l
robotika, eksperimentalna psihologija, biologija, informatika, sustavi upravljanja te

mnoge druge.

.RPSOHWQR KDSWLpPNR VXPMXEXMHI MBIG@RP LLOL QHNROLNR
SUHWYDUDpPD NDR &WR VX VHQ]JRUL L DNWXDWRUL NRML V3
SULPLMHQLOL PHKDQLpN Hjelowalti@R Dobmt UD]OLpPpLWLK G

-Ra MHGDQ YDADOHBIORNRKPSWLEENWRIRXWWPXQDOQRJI VXVW
SUHWYDUDBHMD XRWDNY LK UD pXMBD CRYVLK XNEWLR KDIBSNRNMW L
UHQGHULUDQMD NRMH VX LVWRYMHWQH YL]XDOQLP IXGQ
JUDILPpNMWKDY R +DSWQPN D BdbsHiPriiu razmjenu informacija L]PH Y X
VXpHOMD L NRULVQLND 5DpXQDOQL |IDGDWDN X KDSWLpPpNRF
NRML VX UHOHYDQWQL ]D3RGW R VHQYHIRIPIMHRQEDpLQD ]D V
KDSWLpPpNLK SRYUDWQLK LQIRUPDFLMD 1D z&bsimadijdU PRGFE
RNUXAHQMD WH VH QMHJRYH MHGQDGAEH L]YRGH UDpPpXQVN
funkcija pomaka i njihovih derivacija ili obrnuto putem integracija pomaka. Model se

PRAH L]YHVWL RG NRPSOHWQLK VLPXODFLMD j68am8DUDPHW
odrHYHQH A4HOMHQH DVBMINWHREQMHPQMH WP DSLUDWL UDpXQVN
UDpXQVNX KLMHUDUKLMX

6.2 +DSWLPNL XUHYDML
Programabilna tipkovnica - jedan od QDM]DVWXSOMHQLMLK SULPMHUD Y

VLOH MH &ODYLHU 5H*WURDFWLI ORGXODLUH SURMHNW N
informacije o sili za svaku od svojih 16 tipki.
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Egzoskelet - je naprava koju je razvio Bergamasco sa svojim suradnicima koja
XNOMXpXMH PQRJD ]DSD &D QdvhEharkBnY. H{dka®) bi ¢ Dpodfgla
QRVLYRVW VXVWDY NRULVWL UD]JQH WHKQ@dtitireho XN OM X
usmjeravanje kabela L VPDQMHQMH WUHQMD SRYUDWQRP VSUFE
GMHORPLPQR XHUEIRPUISARBUADQR JeDprika@dnFradnik koji koristi

egzoskelet.

Slika 21. Egzoskelet (Exo Skeleton), lzvor:
https://exoskeletonreport.com/2019/12/guardian-xo-alpha-up-close-and-personal-
with-the-sarcos-robotics-full-body-powered-exoskeleton/, 21.05.2022

Stolnavaga - MH XUHYyDM VD &HVW VWXSQMHYD VORERGH UH]XO
MH ]DJRYDUDR GL]DMQ PDOLK QU B{LDMWDQ .KRRIG VWEDS B WD OIH (
poluge spet ALSNL WIBMWMH NRPSDNWDEBORPR INDQR®IDDM Q

Hvatanje - Howe je dizajnirao kao dvostruki aparat sa dva stupnja slobode
QDPLMHQMHQ ]|D KYDWDQMH VD GYD SUVWD .RULVQLNRYL
VWUDQH NXW LWpkeCiZBRIBXBQ/NDIM X1 D S/ADUNDR]DQ MH XUHYDM SKD!
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Slika 22. Phantom 1.0 (Phantom ), lzvor:
https://lwww.ebay.com/p/14023974322, 30.05.2022.

Joystick - force-feedback s dva stupnja slobode napravljen os strane Adelstein i
5RVHQ MHGDQ RG XUHYDMH LSURQHY @GR HOHY SSHD VW R |
XSUDYOMDpPNH SDOLFH V SRYUDWQRP VLORP

Hibridna kinematika - XUHyDM VD aHVW VWXS@MWHYD QLD RHRGE®H WH
okarakterizrDQ ALURNLP GLQDPLPpNLP UDVSRQRP XNOMXpXMX
GLQDPLpNR EDOIDWIWPIDUDRIMBODW NRULVQLPNRJ VEHOMH |
smjestiti i DODW QDOLN ANDUDPMHI1IMHIRMWBHHDRQIDSHAaUH" S
RULMHQWDFLMVNH IDJH VX SDUDOHOQL]VPHXO@R LYR H Q@ WEDRA\L
RULMHQWDFLMVNL VWXSDQM .YRYHQ PRWRUL]JLUDQMHP WHW

29


https://www.ebay.com/p/14023974322

7. PROJEKTNI ZADATAK
7.1. Modeliranje

ORGHOLUDQMH NDR GLR SRGUXPWDR I DL IMMHRIAKRMD S RFEBR J
Computer Aided Engineering), KRULV WL " VLPXODFLMj#l VINRIMH RPRJ
LQAHQMHULQJ 9( AWR XNOMXpXMH LQWHUDNFLMX UD]OLDL
DODWD NDR &WR MH UDPpXQDOQR SRWSRFG&EDKAMR SURM|
modeliranjimate aQDOL]X NRQDpQLK Hényl Prihixwhient phdlysis) u
DQDOL]J]L 7DNYD WHaQMD ]D VWYDUDQMHP QHVPHWDQH NR
DODWLPD |DKWLMHYD NRODERUDWLYQL LQaHQMHEWLQJ L UD
NOMXpQX XORJX 3RpHYAL RG GL]IDMQD X NRMHP 9( RPRJIXU>
na projektiranju odnosno SURL]YRGQML NRPSRQHQWL SURFHVD PRQW
i servisiranja. Ukratko, VE tehnologija je sredstvo za realizaciju temeljeno na
SLPXODFLMVNRP L Q adih@eMkaéeh @daljacD 'GIQIDAQMH LQAHQMHUVNI
vrlo su zainteresirane za implementaciju izrade virtualnog prototipa u svoj dizajn i

proizvodne procesa jer VE smanjuie aLYRWQL FLNOXV S|ORPIYRGR MHR AVRD
Interes za implementaciju VE tehnologija proizlazi iz velike konkurencije na
JOREDOQRP WUAL&AWX 8 GDQDEQMH YULMHPH NRQNXUHQF
SRNUHWDp ]|D LQRYDFLMD X] NODVLPpQH NRQNXUHQWVNH pL
NUD UHM& pdsMUHD Q MD QD W tljgriadentHreba@dkEaditi s drugim izazovima

NDR aWR MXXleQBRYRL]YRGD HNRORANL |JDKWMHYL VLIXUQRVC
5MHAHQMH ]D RY D MCAE] kojiRs¥ k@istéd ka pealizaciju proizvoda. Unutar

L QaHQM hpiojekiirBnja glavna uloga VE-a je doprinijeti smanjenju vremena
UD]JYRMD SURL]JYRGD SRPRiU LQA&HQMHizradaDaltetna®RMQ RaHQ M
GLIDMQHUVNLK UMHAHQMD SUXabDQMH VXpHOMD NRML RPR
YLUWXDOQRP VYL M ebwizmyeRay HoptivhidacaRdiddjha. Ovaj projektni

zadataN ELW UH Lndd Eald/6g BDHr@dela te njegovo prikazivanje u virtualnom
RNUXA&HQRXLNRRASIMXWHUVNH @RI SInPAD Sddmipser.

7.2. Rhinoceros 7
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SODWIRUPD XNOMXpXMH VYH SRWUHEQH PRGXOH SRWUL
SUHGREUDGX SRYUA&aLQ ¥YiNispling kohRtokCiHaNalZzuM Yiakhadnu

obradu. lzogeometrijska analiza razvijena je za integraciju dizajna s analizom,
NRULAWHQMHP LVWLK RVQRYQLK IXQNFLMD NDR &daWR VX
simulacija. Na slici 23 prikazan je logo kompjuterskog programma za dizajniranje

Rhinoceros 7.

/‘

|

\
~

Rhinoceros 7

modeling tools for designers

Slika 23. Rhinoceros logo (Rhinoceros
Modeling Tools), lzvor:
https://www.facebook.com/McNeelRhin
oceros/, 01.06.2022.

U usporedbi s tradicionalhnRP PHWRGRP NRQDp Q kdgebhi@trjskel hBIiYaD L

LPD VXSHULRUQH SHUIRUPDQVH X WRpQRWWL WD PVIREpX WQ R\
SRGUXpMLPD NDR aWR MH OLQHinjaxsbBsttjiGeDod Weadplipeddd/ W 'LR P
T-msh konstrukcije i T-VSOLQH SURUDPpXQD WH DQDOL]JH NRMD XNO
QDNQDGQX REUDGX L YL]XDOL]DFLMX 2YD $hObdatdkUPD SRC
NDR awWR VX RGHE(IGHES Zengl. Initial Graphics Exchange Specification)
SRGDWNH GDWRWHNH VSHFLILPpQHL |PHWKHQ@RNXWIPH LRWYX
KHNVDHGDUVNH PUH&H

Prvi korak nakon pokretanja kompjuterskog programa Rhino 7 je odbrati os te na njoj
NRQVWUXLUDWL SRGORJX QD NRMPRMkta HN ER VAW R RWQH/ S UKXKNDT
na sici 24 i 25.
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Slika 3. 3BRVWDYOMDQMH SR]DC . ~ )
Izvor: Autor Slika 35. =DYU&HWD N Iv@ri\AHtor L M

.RQDpQD YHU]LMD WH VSUHPDQMH X GP IRUPDWX SURMHN

u prikazana je na slici 36.
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Slika 36. =DYU&HWDN N R@¥AUHXNFLMH

721. 1DUHGEH QDMpH&UH NRULAWHQH X LJUDGL PRGHOD

Align - naredba $O0LJQ SRUDYQDYD JUDQLpPpQH RNYLUH REMHNDWD
Angle- QDUHGED . XW L]YMHaGwDYD R NXWX L]PHYyX GYD VNXSD
XW MH RQDM L]PHYyX RGDEUDQLK WRpDND NRMH SUHGVWDY

Arc- QDUHGED $UF FUWD OXN V RSANLMALAVDX |D VVHGIQ&XQ MX D N
L GUXJX NUDMQMX WRPNX LOL NXW

Arry - QDUHGED $UUD\ NRSLUD REMHNWH UDVSRUHVHQH X V\

smjeru x, yiz.

Block - naredba Blok definira blok objekta iz odabranih objekata i zamjenjuje

odabrane objekta s instancom bloka.

Chamfer - QDUHGED &KDPIHU VWYDUD VHJPHQW OLQLMH L]PH
REUH]XMH LOL SURALUXMH NULYXOMH NDNR EL VH VXVUHOH
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ChamferEdge - QDUHGED &KDPIHU(GJH VWYDUD UDYQX SORKX L]I
SROLSRYU&GLQH V UD]OLpLWLP UD]J]PDFLPD VNRAHQMD REUF}
RGDEUDQRP SRYUALQRP

ChamferSrf- QDUHGED &KDPIHUG6UI VWYDUD UDYQX SRYU&GLQX NEL
XOD]QH SRYU&LQH

Circle- QDUHGED .UXJ FUWD NUXAQLFX L] VUHGLaAQMH ORNDFLI

CommandHistory - naredba CommandHistory otvara prozor Povijest naredbi, koji
SULND]XMH QHGDYQR NRUL&AWHQH QDUHGEH 3UR]JRU 5KLC

zadnjih 500 naredbenih redaka iz trenutne Rhino sesije.
Curve- QDUHGED &XUYH FUWD NULYXOMX V ORNDFLMD NRQWU
Cut- QDUHGED &XW EULaAaH REMHNWH L] PRGHOD L SRVWDYOM

Delete- naredba uklanja odabrane objekte iz modela, XNODQMD SRGRGDEUDQH ¢
SROLSRYUALQH NRMH UH]XOWLUDMX UXSDPD XNODQMD S

rezultira rupama.
Dim - naredba Dim crta horizontalne ili vertikalne linearne dimenzije.

ExtrudeCrv- QDUHGED ([WUXGH&UY VWYDUD SRYUALQX SUDUHQMN

liniji.

Fillet- QDUHGED )LOOHW GRGDMH WDQJHQWQL OXN L]JPHYyX GY

krivulje na luku.

Grid- 6YRMVWYD PUHAH XSUDYOMDMX SRVWDYNDPD PUH&H ]D
-OUH&D MH QL] OLQLMD NRMH OHaH QD i@ kaphk@zX JUDYHY I
-.RQVWUXNFLMVND UDYQLQD MH EHVNRQDpPQD OUHA&D S

-3RVWDYNH PUHaH NRQWUROLUDMX UD]PDN OLQLMD PUI

ikone osi.
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Help - QDUHGED 3RPRU LPSOHPHQWLUD SRPRU RVWdéteNOMLY X
WLSNX ) 5KLQR SULND]XMH WHPX SRPRUL SRYH]DQX V
GLMDORANRJ RNYLUD NRML MH RWYRUHQ

Import - naredba Import spaja sve objekte iz datoteke u trenutni model. Kada uvezete
datoteku u trenutni dokument, objekti te datoteke se spajaju u trenutni dokument kao
AWR VX L X GUXJRM GDWRWHFL

Insert - QDUHGED ,QVHUW XPHUH LQWHUQR SRKUDQMHQL EORN
EORN JUXSX LOL SRMHGLQDpQH REMHNWH 1DUHGED XPHW
RGUHYHQX WR p NptinKjéhkE\WWKalQivoaciju na objekte prilikom umetanja.

Join - naredba Join povezuje objekte zajedno u jedan objekt. Spoj pretvara linije u
SROLOLQLMH NULYXOMH X SROLNULYXOMH SRYUALQH L SR

Line - naredba Linija crta jedan segment linije.

Lock- QDUHGED =DNOMXpDM SRVWDYOMD VWDQMH RGDEUDQL
L SULpYUVWLWL DOL QH PRJX VH RGDEUDWL ]D XUHYLYDQM

MergeFace - naredba MergeFace kombinira dvije odabrane komplementarne
SRYUALQROBRYUALQL X MHGQX SRYU&ALQX

Mash - QDUHGED OHVK VWYDUD SROLJRQVNX PUHAX L] 185%6
OUHAD MH VNXS YUKRYD L SROLJRQD NRML GHILQLUDMX RI
5KLQR VDVWRMH VH RG WURNXWD L BHWYUIRRXNWI D [HKWQIR
]D L]JYR] X UD]JOLpLWH IRUPDWH GDWRWHND $NR VH PUHA&D
biti nepropusna.

Mirror - naredba Mirror stvara kopiju objekata u zrcalnoj slici.
Move- RSFLMH QDUHGEH 3UHPMHVWL NRLQSRN DDLAHQWMBIG PLAD

Offset - naredba Offset kopira krivulju tako da su sve lokacije na kopiranoj krivulji na
RGUHYHQRM XGDOMHQRVWL RG L]YRUQH NULYXOMH

Plane- QDUHGED 30DQH FUWD SUDYRNXWQX SODQDUQX 185%6
Rectangle - naredba Rectangle crta zatvorenu pravokutnu poliliniju.
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Redo - QDUHGED 3RQRYL YUDUD VH NUR] SURPMHQH JHRPHW
SRQLAWL

Rotate - naredba Rotate rotira objekte oko osi okomite na trenutnu ravninu
konstrukcije.

Scale - ravnina rotacije temeljisena RGDEUDQRM WRpPNL L NRQVWUXNFLM\
YLGQRJ SROMD 1DUHGED 6FDOH UDYQRPMHUQR PLMHQML

smjeru X, yi z.

Snap - QDUHGED 6QDS LVNOMXpXMH Kada jeL& LIGY b /D) M N OPMMHEH-
PDUNHU 3]DIMRRpJX" WRpDND KYDWDQMD PUH&H pLMD MH
QDUHGERP 6QDS6L]H LOL X PUHAL VYRMVWDYD GRNXPHC
KYDWDQMHP REMHNDWD L XQRVRP NRRUGLQDWD D GMHORF

i udaljenosti.

Trim - naredba TrimredH L EULdH RGDEUDQH GLMHORYH REMHNWI

objektom.

Undo- QDUHGED 3RQL&WL SRQL&AWDYD QHGDYQH SURPMHQH R

7.3. SimLab Composer 8

60OMHGHUL NRUDN ELOD MH REUDGD " PRGHOD X NRPSM
Composer 8. Simlab Composer 8 Mechanical je program za simulaciju i modeliranje

' PRGHOD RGQRVQR JUDILpNL VRIWYHU VSHFLMDOL]JLUDQ
YLUWXDOQLK RNUXAHQMD @ADI Wiatleld) zeP StrauthacijN Rtgtananvil W L
GLMHORYD ]D UHDOLVWL prerahjaVmbgiN ¥e kérisitixza Diddavamje N
funkcionalnosti ovisne o korisniku u VWYRUHQLP 95 RNUXaAaHQMLPD QDME
ELK LQWHUDNWLYQH DQLPDFLMH 3RVWRMH GYD QDpLQD ]D
Simlab Composer .RULAWHQMH GRGDWMWNIX J&$'LOVRDUIIPFFILOL NRLU
neutralnog formata datoteke.

.RG NRULAWHQMD GRGDWND SULMHQRVD RVLP PRGHOD P
CAD programu, podaci o materijalu i pregledi kretanja izvedena simulacijskim alatom.

38



'RGDWDN PRA&H E laiVICoNdRfRE L @A program, promjene modela
napravljene u CAD programu mogu se prenijeti u stvarnom vremenu u Composerovo
95 RNUX&HQMH

Prvi korak nakon pokretanja programa jest na LNRQX ILOH ex igbGikuM X U
OGEUDWL RSFLMX 3,PSRUW’ hidhd spremi@Duid.dif REnkEtOteSyd HW
XpLWDWLX TOGE®RIZ¥arniku Sceen Building odabrati opciju Virtual Reality.

Na slici37 MH S ULN D ]D®mydelLpasiugak pokretanja VR.

Slika 37. Odabir VR-a, lzvor: Autor

6OMHGHUL NREWDNVMEK RGERUQLNX 6WDUW 3RVLWLRQ QDNRQ
b RY M HjEdDje w&rebno pozicionirati QD aH O WMRHWDGL QIDWH SRPHWQRJ SRC
odabrati orijentaciju NDR aWR MH SULND]DQR QD VOLFL
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Slika 38. 3BRpHW QD SARqrt Autdvi D

Potom je potrebno u izborniku Visual Effects odabrati opciju Make Ground WH R]QDpLWL
VYH SRYUaGL@QH W RMBEEBHWDWL X YAMWXWEAQRM SAHW.D]IDQR QD

Slika 39. 2GDELU SRYU&LQ DxvpD AdtartHW D Q M H

SUHGVWRMHUL kkopodssitRdSwedjghie. Odabirom Evironment
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pozicioniramo udaljenost i kut uSDGD VYLMHWORVWL 1DNRQ QDPMHAa\
WLSNX ) €8t Butbkhd@itsko rendiranje &8 W R ikakan® ba slici 40.

Slika 40. 3BRGH&aDYDQMH RaVor:MkonN OMHQMD

U zadnjem koraku potrebno je testirati konstruirani model odabirom jedne od dvije

RSFLMH X BPGEPERUQLNX /I XQFK 9LHZHU X RYRP VOXpDMX R
Desktop Viewer zbog neposjedovanja VR opreme te je aHWQMX P®RRXIIHMHW L
kretanjem strelicamai NRULAWHQMHP PLaADQIMHUDWIO MEDWMIGOMLYR QI

Slika 41. 9L UW X D O Q&oi AldiQ M D
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8. Z$./-8Yy$.

Ubrzani napredak u kompjuteriziranom modeliranju, vizualizaciji, simulacija i

upravljanje podacima o proi]YRGX SRVWDMX GRVWXSXQ & WRKIYD B IMXIM X (
PR 0D Qat Ra testiranje i procijenu novih proizvoda odnosno modernizaciju

S RV WIR Valvieé primjene u proizvodnji omogui XM X WYUWNDPD VPDQMHQM
UD]YRMD WadARdGIN&iv@Eiimiziranje LV N R @dhj& Md3kh potencijala ujedno

osigurati kvalitetu proizvoda odnosno skratiti vrijeme proizvodnje i pove U © sigurnost

radnika. Proizvodni procesi se mogu definirati, modelirati i verificirati prije same
LPSOHPHQWDFLMH 95 QXGL LQAHQMHULPD QRYH QDpLQH
probleme, YHU L GD NRPXQLFL U&xMjehjujly Xndrijay saMkolegama kako

unutar tvrtke takoiizvan QMH NDNR EL VH SUREOHPL aWR XpLQNRYLV

9LUWXDOQD L]J]UDGD SURWRWLSD PHKDWURQLPNLK XUHYyDN
JRGLQDPD RpHNXMH HN\WSHOe|CAMDD PEAAXEBNROIMDpNLK ORJLN
SRVWRMHWHWOBMHULPD DOL QMLKRYD NRPELQDFLMD NUR
]ODpDMX 3RWHQFLMDOQL SRVORYQL XpLQDN YLUWXDOQRJ
prethodne provjere procesa, razvoja cjelovitog proizvoda i podsustava, a ne samo od

sastavnih dijelova.

%XGXUL UD]YRM YLUWXDOQRJ LQAHQMHULQJD XVUHGRWRG(
WHKQRORJLMH VXpHOMD NRMLP NRULVQLN VWXSD X LQWHI!
WUHEDOD ELWL SULODJRYHQD OMXGVNLP NRJQLWLYQLP SU
interDNFLMH WH RPRJXULWL NRULYVQLkBrikkeDi adatak d sMrMIUH G RW R
HILNDVQRVWL L |DAWLWH J]GUDYOMD 8 SULQdnénaciRePH LGH
takve tehnologije se treba fokusirati na minimizacija opreme. Takvoj tehnologiji treba

dodijeliti prirodni, intuitivani, OMXGVNL QDpLQ UD]JPLAOMDQMD L SRQI
XQXWDU YLUWXDOQRJ LQA4HQMHUVNRJ RNUX&AHQMD

6XYUHPHQL PHKDWURQLpPNL UD]JYRM SURL]JYRGD MH VXRpH
razvoja tehnologije te su za kontrolu V O R a H glRtdkWire ovih sustava potrebne
PHWRGH L DODWL ]D SRGUaGNX DUKLWHNWLPD VXVWDYD NDI

obim inovacija.
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'UXJL L]D]JRY RGQRVL VH QD LQWHJUDFLMX VXVWDYD L NRC(
podsustavi s aktivnim funkcijama tretiraju kao dodaci razvijeni neovisno od osnovnog
PHKDQLPNRJ VXVWDYD .RUWDWGMKHGMHD W@ B RBUIMHR FEKN UHDXQQ W
SUREOHPL LQWHJUDFLMH L QHLVNRYHDWNRH YHQUHNIKXM H M
RYRJ SUREOHPD OHAL vd i\k@bdkDRahX u\sXi afama procesa

SURMHNWLUDQMD SRpHYaL RG SRVWDYOMDQMD FLOMD V
testiranja.

8 SRGUXpMLPD DUKLW HadWgKOUYH) LS LBRIIR E R 8 P e \pefceepP H U
distance koja se razvojem tehnologija HMD zasilRQD ]QDpDMQR SREROM&aDOD
uOD]QLK XUHYyDMD QDFSBEHM®BBMMMH FHPLOHNL RGKk@®UREOHPD SU
KDUGYHUD NRML VX WUHQXWQR SULVXWQL XNOMXpXMX SR
GRGDWL PRIJXUQRVWL SR]JLFLRQLUYD®@MYORENHNMWRRDPLOR HN K
treEDOL EL GRVHUL N URBOMNR YYRWMRWVO HNRR BIHOSHUFLSLUDWL
upotrebi SDPHWQRJ WHOHIRQD DOL X VOXpDMX 95 DSOLNDFLMN
zasloni zbog iznimno niske udaljenostL RN D R G Xoptikey PIM B RLY H k®@aQMH H

piksele vidljivima.

U ovom radu definirana je VR, njezina povijest te njezina SULPMHQD X LQaHQMHU
poseban akcent stavljen je na mehatroniku. Navedene su inovaciMH NRMH XQDSUHY:
GDQDaQMH thQta Ha@abtatijaVodnosno implementacija takve tehnologije u
SRVWIRRMRBDpLQLPD & URhal NaRam@nvti da VR ima mnogo primjena u
GDQDARYRWWULML DOL MH MRERX¥WRMHUS YWD DRWHQ Q HS U
VSHFLILPpQH JUDQH VWRJD VX NwablteVQLFL SULVLOMHQL VWY

BNUDWNR 9( MH VLPXODFLMD VWYDDRPRQJDOQUWWKDFRGKRUL &\
RPRIJXMH PDQLSXOLUDOL L SURXpDYDOL SRQDabDQMH L SHI
svijetu. Integrirane metode projektiranja odnosno LQAHQMHULQJD WHRHOMHQH
virtualnom testiranju te su postale standardna praksa u procesu dizajna proizvoda.

PURALUXMXiUL RYH PHWR®mHYRWMX SRIGKIBWX RQLPpNLK SURL]Y
UMHADYDQMH LIDJRYD NRMH SRVWDYOMD QMLKRYD LQKHUH:
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