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

�V�Y�R�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���L�P�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���]�D�E�D�Y�H�����H�G�X�N�D�F�L�M�D���� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�� 

mehatronika i mnogim drugim. �8���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�X���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���N�D�R��instrument koji nam 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �N�D�N�R�� �X�� �F�L�Y�L�O�Q�H�� �W�D�N�R�� �L�� �X�� �Y�R�M�Q�H��

�V�Y�U�K�H���S�X�W�H�P���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�����3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���N�D�R��

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

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�N�R�� �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�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �U�D�]�Y�R�M�D��

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

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

su prije same implementacije bi�O�H���Q�H�]�D�P�L�V�O�L�Y�H�����6�W�X�G�L�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��ima za cilj dati kratak 

�S�U�H�J�O�H�G�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �L�]�D�]�R�Y�H�� �X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �G�L�]�D�M�Qa kroz 

�Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J u mehatronici. Nepozn�D�Q�L�F�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �R�Y�H��

tehnologije je koliko realno odnosno u kom obujmu �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�L�P�X�O�L�U�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

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

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 
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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 �V�D�P�L�K�� �S�R�þ�H�W�D�N�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�D�� �O�M�X�G�V�N�L�� �U�R�G�� �M�H�� �W�H�å�L�R�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�å�L�Y�R�W�D���W�H���P�X���M�H���X���W�R�P�H���X�Y�H�O�L�N�H���S�R�P�R�J�D�R���U�D�]�Y�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R��

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

Razvoj tehnolo�J�L�M�H���G�D�W�L�U�D���R�G���S�U�D�S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�K���R�W�N�U�L�ü�D���S�U�Y�L�K���D�O�D�W�D���L���W�H�K�Q�L�N�D���W�H���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�D��

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

�U�D�]�G�Y�D�M�D�R�� �R�G�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �S�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Y�U�K�X�Q�D�F�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��

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

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���L���Y�L�U�W�X�D�O�Q�D���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�����'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���J�O�D�V�L���� 

�³�9�L�U�W�X�D�O�Q�L�� �V�Y�L�M�H�W�� �L�O�L��virtualna stvarnost (VR -engl. Virtual Reality) je oblik �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H��

simulacije, u kojoj �V�X�G�L�R�Q�L�N�� �R�V�M�H�ü�D�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �X�P�M�H�W�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �6�X�G�L�R�Q�L�N��

�P�R�å�H���J�O�H�G�D�W�L���N�U�R�]���G�Y�D���P�D�O�H�Q�D���P�R�Q�L�W�R�U�D�����S�R���M�H�G�D�Q���]�D���V�Y�D�N�R���R�N�R�������6�H�Q�]�R�U�L���G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X��

�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �J�O�D�Y�H�� �L�O�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�L�M�H�O�D���� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D��

�S�R�O�R�å�D�M�D���� �6�X�G�L�R�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �X�Q�R�V�L�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �U�X�N�D�Y�L�F�D�P�D (datagloves). Te rukavice su 

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

�X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�M���R�N�R�O�L�Q�L�´�����³�9�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�´�����E�H�]���G�D�W�����´ 

Za razliku od virtualne stvarnosti u koja korisniku nastoji u potpunosti zamijeniti 

ok�U�X�å�H�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L���� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �V�Y�L�M�H�W�� �W�H��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�R�å�L�Y�O�M�D�M���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K���S�R�G�U�D�å�D�M�D 

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���W�Y�U�W�N�H���P�R�U�D�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V���Q�L�V�N�R�P���F�L�M�H�Q�R�P���L��

kratkim rokom isporuke. Strategija prilagodbe prema pojedincu, zahtjevi za velikom 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�� �L�� �P�D�O�L�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�R�P�� �V�X�� �Q�D�S�U�D�Y�L�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �P�Q�R�J�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�Lm, 

�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�M�Lm i zahtjevnijim�����3�U�L�P�D�U�Q�L���F�L�O�M���S�U�L�P�M�H�Q�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���X���P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P��

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �M�H�V�W�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �W�H �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�X���� 

Earnshaw, Gigante i Jones navode da Vir�W�X�D�O�Q�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�� ���� �9�(��-engl. Virtual 

Engineering�����M�H���Q�D�S�U�H�G�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�R�P���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L���X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X���R�G�O�X�N�D����
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kontroli i projektiranju proces�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�X��

simulaciju geometrijskih i fizikalnih svojstva realnih sustava podrazumijeva simulaciju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �3�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G�� �G�L�]�D�M�Q�D���� �L�]�U�D�G�H�� �D�O�D�W�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���� �P�R�Q�W�D�å�H���� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L�� �V�H�U�Y�L�V�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P VE mogu�ü�H�� �M�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �L�]�U�D�G�X��

skupih prototipova i eksperimenata. Ujedno u velikoj mjeri smanjuje vrijeme potrebno 

�]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �W�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �Y�U�ã�L�W�L�� �S�U�H�L�Q�D�N�H�� �X�� �G�L�]�D�M�Q�X�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H����

Jed�Q�D�N�R�� �W�D�N�R�� �R�P�R�J�X�üuje korisnicima da promatraju konstruirani trodimenzionalni 

model i �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�L�M�H�N�R�P��proizvodnog procesa. Takve sposobnost VE-a 

�Y�U�O�R�� �M�H�� �G�U�D�J�R�F�M�H�Q�D�� �X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M�� �L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �J�G�M�H�� �V�X�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O�L��

izrazito skupi i zahtijevaju dugo vrijeme razvoja.  

�9�(���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�R�Y�L medij za stjecanje informacija i znanja odnosno za stvaranje novih 

koncepata, ideja, metoda projektiranja te �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�R�J�� �Q�D�� �I�L�]�L�þ�N�R�P�� �L��

�Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�X�� �ã�W�R je postalo standardna praksa u procesu dizajna proizvoda. 

�8�Q�D�S�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�Y�L�K���P�H�W�R�G�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���M�H���S�R�G�U�ã�N�X���U�D�]�Y�R�M�X �P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K��

zahtjeva. 

�5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��izazova koje postavlja mehatronika uvelo je �N�O�M�X�þ�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �X�U�D�Q�M�Dnja u 

simulirani svijet te svih ulaznih i izlaznih osjetilnih parametra, koji su temelj aktualnih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� �3�U�H�P�G�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�Lrati VR, �P�R�å�H�� �V�H�� �P�M�H�U�L�W�L 

�S�U�H�P�D���R�V�M�H�üaju uronjenosti. Podjela virtualne stvarnosti po razinama prikazana je na 

Slici 1.  

Slika 1. Podjela virtulane stvarnosti (Tehnika Virtualne Stvarnost), Izvor: 
https://m.facebook.com/FreeRangeXR/posts/1632528700250115, 11.05.2022 
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�-�H�G�Q�D�N�R�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �W�D�N�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

doprinosi smanjenju �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���9�5�� �P�R�å�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

�å�L�Y�R�W�D���U�D�G�Q�L�N�D���X���R�S�D�V�Q�L�P���L�O�L���Q�H�X�J�R�G�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���L���Q�D���N�U�D�M�X���P�R�å�H���Xtjecati na cijelo 

�G�U�X�ã�W�Y�R���� �0�R�J�X�ünost korisnika da vidi trodimenzionlni prikaz (3D �±engl Three-

Dimensional) �O�H�å�L���X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���N�Rja je zasnovana na principu stereoskopije . 

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

iluziju dubine. Svaki �V�H�� �V�W�H�U�H�R�V�N�R�S�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�H��

�G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �W�H�� �O�L�M�H�Y�R�� �R�N�R�� �Y�L�G�L�� �M�H�G�Q�X�� �V�O�L�N�X���� �D�� �G�H�V�Q�R�� �G�U�X�J�X�´����

���³�6�W�H�U�H�R�V�N�R�S�L�M�D�´���� �E�H�]�� �G�D�W�������� �3�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �N�D�N�R�� �Q�Dvodi wikipedia je da pojedino oko 

�Y�L�G�L�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X�� �V�O�L�N�X���� �D�O�L�� �]�E�R�J�� �U�D�]�P�D�N�D�� �N�R�M�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�H�ÿ�X�� �R�þ�L�P�D�� �V�O�L�N�H�� �V�H�� �X��

jedn�R�M�� �P�M�H�U�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �W�H�� �P�R�]�D�N�� �L�P�D�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�P�H�W�D, stoga 

kada koristimo oba oka mozak percipira trodimenzionalni prikaz prostora koji 

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

njoj ne �P�R�å�H�P�R�� �]�D�Pijetiti dubinu. Ljudski mozak uglavnom dubinu razaznaje na 

temelju preth�R�G�Q�L�K���L�V�N�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���R�E�M�H�N�W�D�����S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�J��

predmeta drugim, linearna perspektiva... M�R�J�X�ünost da vidimo trodimenzionalnu 

sliku �V�H�� �P�R�å�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �S�R�V�W�L�ü�L ako se koristimo binokularno gledanje to jest 

posti�]�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�O�L�N�D���P�U�H�å�Q�L�F�H jednog i drugog oka. N�D�þ�L�Q�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�R�� �P�R�å�H��

�S�R�V�W�L�ü�L�� �M�H stavljanje slika jedne preko druge uz uvjet da se razl�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D��

p�U�L�N�D�]�X�M�X�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P�� �E�R�M�D�P�D te �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �Q�D�R�þ�D�O�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�� �R�N�R�� �I�L�O�W�U�L�U�D�M�X��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���F�U�Y�H�Q�L���G�L�R���V�S�H�N�W�U�D���D���Q�D���G�H�V�Q�R �L�V�N�O�M�X�þ�Lvo plavi i zeleni dio spektra, prilikom 

promatranja �W�D�N�Y�H���V�O�L�N�H���V�Y�D�N�R���R�N�R���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�X���S�H�U�F�H�S�F�L�M�X�������³�6�W�H�U�H�R�V�N�R�S�L�M�D�´����

bez dat.). 
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2. POVIJEST 
 

Kako wikipedia navodi t�R�þ�Q�R�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �Q�L�M�H�� �O�D�N�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L���� �M�H�G�L�P��

dijelom zbog �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �I�R�U�P�X�O�L�U�D�W�L�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X�� �]�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �D�O�Wernativnog 

postojanja. Razvojem perspektive u renesansnoj Europi stvoren je uvjerljiv prikaz 

prostora koji nisu postojali, pod naziv�R�P�� ���0�Q�R�å�H�Q�M�H��umjetnih svjetova� .́ Drugi 

elementi virtualne stvarnosti �S�R�M�D�Y�L�O�L���V�X���V�H���Y�H�ü����������-ih. Antonin Artaud je smatrao da 

�V�H�� �I�L�N�F�L�M�D�� �Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� �]�D�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �G�D�� �J�O�H�G�D�W�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�� �W�U�H�E�D�M�X��

obuzdati nevjericu te dramu na pozornici percipirati kao stvarnost. Prve reference na 

�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���S�R�W�M�H�þ�X���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���I�D�Q�W�D�V�W�L�N�H���� 

�8�� �S�H�G�H�V�H�W�L�P�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �0�R�U�W�R�Q�� �+�H�L�O�L�Q�J�� �M�H�� �S�L�V�D�R�� �R�� �³�� �.�D�]�D�O�L�ã�W�X��

is�N�X�V�W�Y�D�³�� �N�R�M�H�� �M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�O�R�� �V�Y�D�� �R�V�M�H�W�L�O�Q�D�� �þ�X�O�D�� �W�H�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�U�D�G�L�R��

prototip pod �Q�D�]�L�Y�R�P���³�6�H�Q�V�R�U�D�P�D�´���N�R�M�L���M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R���S�H�W���N�U�D�W�N�R�P�H�W�U�D�å�Q�L�K���I�L�O�P�R�Y�D���N�R�M�D��

�V�X�� �S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�O�D�� �R�V�M�H�W�L�O�D�� �Y�L�G�D���� �V�O�X�K�D���� �P�L�U�L�V�D�� �L�� �G�R�G�L�U�D���� �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �L�]�X�P�D�� �S�R�G��

nazivom �³�7�H�O�H�V�I�H�U�V�N�D�� �P�D�V�N�D�´�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�Dtentirao 1960. opisan kao teleskopski 

�W�H�O�H�O�Y�L�]�L�M�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]a individualnu upot�U�H�E�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �J�O�H�G�D�W�H�O�M�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�R��

�F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�� �R�V�M�H�ü�D�M�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �S�R�P�L�þ�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�F�Ljom trodimenzionalnih slika u boji sa 

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

�X�U�H�ÿ�D�M���³�6�H�Q�V�R�U�D�P�D�´���Ü 

 

Slika 2. Sensorama (Sensorama), Izvor: https://123dok.com/document/q20m3jez-imerzivnom-
projektiranju-proizvodnih-procesa-koristenjem-tehnika-virtualne-stvarnosti.html, 12.05.2022 
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1968. godine Ivan Sutherland je sa sv�R�M�L�P�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �M�R�ã�� �L�V�W�L�F�D�R�� �%�R�E�D��

Sproulla izumio prvi sustav prikaza zaslona na glavi koji se koristio u inverznim 

simulacijskim aplikacijam�D���� �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �L�� �Y�L�]�X�D�O�Q�D stvarnost bila je primitivnog 

karaktera, a naslon koji je trebalo koristiti bio je obj�H�ã�H�Q���V�D���V�W�U�R�S�D���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���W�H�å�L�Q�H����

�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���E�L�R���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���W�H���V�H���V�D�V�W�R�M�D�R���R�G���R�E�L�þ�Q�H���V�R�E�H���V�D���P�R�G�H�O�R�P���å�L�þ�D�Q�R�J��

okvira. Zbog svog zastra�ã�X�M�X�ü�H�J���L�]�J�O�H�G�D���X�U�H�ÿ�D�M���M�H���Q�D�]�Y�D�Q���'�D�P�R�N�O�R�Y���P�D�þ�����1�D���V�O�L�F�L��������

je prikazan �'�D�P�R�N�O�R�Y���P�D�þ 

 

�,�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���R�G���������������G�R���������������X�J�O�D�Y�Q�R�P���M�H���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�O�D���9�5���X�U�H�ÿ�D�M�H���]�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �P�H�G�L�F�L�Q�H���� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �O�H�W�D���� �S�U�L�� �P�R�G�H�O�L�Uanju u automobilskoj industriji te u 

vojne svrhe. 

�(�U�L�F���+�R�Z�O�H�W�W���U�D�]�Y�L�R���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���R�S�W�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���Q�D�]�Y�D�Q���/�(�(�3����LEEP �±engl. Large 

Expanse Extra Perspective������ �2�Y�D�M�� �V�X�V�W�D�Y�� �R�P�R�J�X�üio je stereoskopsku sliku s vidnim 

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

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 

�E�L�� �L�P�� �S�R�V�O�X�å�L�R��u njihovoj prvoj instalaciji VR-a i VIEW-a (VIEW -engl. Virtual 

Interactive Enviroment Workstation), �þ�L�M�X�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �M�H�� �L�]�Y�H�R�� �6�F�R�W�W�� �)�L�V�K�H�U���� �/�(�(�3��

�V�X�V�W�D�Y���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�R���W�H�P�H�O�M�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���P�R�G�H�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� 

�'�H�Y�H�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Qe proizvodnje setova 

�]�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W���W�H���V�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�O�R���N�D�N�R���ü�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H���S�R�V�W�R�M�D�W�L���9�5���V�X�V�W�D�Y�L��

Slika 3. �'�D�P�R�N�O�R�Y���P�D�þ�����7�K�H���6�Z�R�U�G���R�I���'�R�P�R�F�O�H�V���� Izvor: 
https://m.facebook.com/FreeRangeXR/posts/1632528700250115, 

13.05.2022 
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sa cijenom prihvatlji�Y�R�P���]�D���ã�L�U�H���S�X�þ�D�Q�V�W�Y�R�����6�H�J�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���Q�D�S�U�D�Y�L�O�D���6�H�J�D���9�5��

�V�X�V�W�D�Y���]�D���L�J�U�D�Q�M�H���D�U�N�D�G�Q�L�K���L�J�D�U�D���L���0�H�J�D���'�U�L�Y�H���N�R�Q�]�R�O�X���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�Y�ã�L LCD (LCD �±engl. 

Liquid Crystal Display) �]�D�V�O�R�Q�H�����V�W�H�U�H�R���V�O�X�ã�D�O�L�F�H���L���L�Q�H�U�F�L�M�V�N�H���V�H�Q�]�R�U�H���N�R�M�L���V�X���R�P�R�J�X�ü�L�O�L��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���U�H�D�J�L�U�D�Q�M�H���Q�D���S�R�N�U�H�W�H���J�O�D�Y�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����1�D���V�O�L�F�L���������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�� �� �³�6�H�J�D���9�5�´��  

 

Iste je godin�H���9�L�U�W�X�D�O�L�W�\���S�R�N�U�H�Q�X�R���S�U�Y�L���P�U�H�å�Q�L���Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���Y�L�ã�H���L�J�U�D�þ�D���N�R�M�L��

�M�H�� �Q�D�M�D�Y�O�M�H�Q�� �L�� �S�X�ã�W�H�Q�� �X�� �S�U�R�G�D�M�X�� �Giljem planete te se temeljio na VR arkadnoj igri 

�³�(�P�E�D�U�F�D�G�H�U�R �&�H�Q�W�H�U�´���� �&jelokupni s�X�V�W�D�Y�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�J�U�X�� �N�R�ã�W�D�R je otprilike 73 000 

�D�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �G�R�O�D�U�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�D�G�D�� �E�L�R�� �S�R�]�D�P�D�ã�D�Q�� �L�]�Q�R�V���� �3�D�O�P�H�U�� �/�X�F�N�H�\�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��

konstruirao prvi prototip Oculus Rifta. Prototip se bazirao na ljusci drugog seta za 

�Y�L�U�W�X�D�O�Q�X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�� �W�H�� �M�H�� �E�L�R�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �S�U�D�W�L�W�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�H�� �S�R�N�U�H�W�H���� �J�O�D�Y�Q�L�� �D�G�X�W��

mu je �E�L�R�� �Y�L�G�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �R�G�� �����ƒ�� �N�R�M�L do tada nije bi�R�� �Y�L�ÿ�H�Q �Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�N�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X����

�3�U�R�E�O�H�P�L�� �V�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�H�P�� �S�U�L�N�D�]�D�� �þ�L�M�L�� �V�X�� �X�]�U�R�N�� �E�L�O�H�� �O�H�ü�H�� �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �V�R�I�Wverom koji je 

programirao John Camrack za verziju Doom 3. Facebook je 2014. godine kupio 

�2�F�X�O�X�V�� �9�5�� �G�R�N�� �M�H�� �9�D�O�Y�H�� �M�H�� ������������ �S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�R�� �G�R�V�W�L�J�Q�X�ü�H�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�S�U�L�N�D�]�� �9�5�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �E�H�]�� �]�D�V�W�D�M�N�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�]�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���� �2�Y�D�M�� �W�L�S�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �M�H��

usvojio i Oculus te ga koriste i u �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���9�5���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� 

HTC i Valve su 2015. godine izbacili HTC Vive VR sustav koji se bazira na tehnologiji 

�S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�]�Y�D�Q�R�M�� �³�/�L�J�K�W�K�R�X�V�H�´���� �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�Oa zidne bazne 

stanice koje rade na principu infracrvene svjetlosti. Na slici 5. je prikazan �³�9�D�O�Y�H���9�5�´  

  

Slika 4. Sega VR (Sega VR), Izvor: https://www.wired.com/story/sega-vr-headset-
video-game-preservation/, 19.05.2022. 
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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
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3. V�,�5�7�8�$�/�1�,���,�1�ä�(�1�-�(�5�,�1�*���,���3�5�2IZVODNJA 
 

3.1. �9�L�U�W�X�D�O�Q�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J 

  
Prema autorima Popescu, Stoian, Petrisor �L�� �3�R�S�H�V�F�X�� �������������� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K�� �D�O�D�W�D���� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �N�R�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Norisnicima interakciju s razvoj�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P���� �9�L�U�W�X�D�O�Q�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���G�D�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���S�U�R�M�H�N�W�L�U�Dni sustav radi i kako reagira 

na testiranja ili promjene u radu. 

�9�L�U�W�X�D�O�Q�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���P�R�å�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� 

- �R�N�U�X�å�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�S�M�X�W�H�U�V�N�L�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�� ���'�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �S�U�X�å�L�W�L��

korisniku bolje razumijevanje proizvoda odnosno sustava te �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H��

dizajna i testiranja.) 

- �R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D�������.�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�L���E�D�]�L�U�D�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���N�R�M�H��

nudi alate za dizajn) 

- r�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�������.�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���N�R�M�H���Q�X�G�L��

analizu te alate za optimizaciju.) 

- �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� ���.�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�L�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H��

�N�R�M�H���Q�X�G�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L�O�L���V�X�V�W�D�Y�D���� 

�9�L�U�W�X�D�O�Q�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J���R�P�R�J�X�üuje korisnicima rad na proizvodima odnosno sustavima u 

virtualn�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �9�L�U�W�X�D�O�Q�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

�W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�O�L�N�D���� �.�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �L�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�W�L�� �V�W�D�Y�N�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H��

pojavljuju u slikama. Ukratko, virtualna stvarnost je kompjuterski generirana, 

trodimenzionalna i interaktivna simulacija. �6�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �W�R jest proizvoda ili 

�V�X�V�W�D�Y�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�O�L�þ�D�Q�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�X�� ���V�W�Y�D�U�Q�R�P��

proizvodu, realnom sustavu). VR i �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �Y�U�V�W�D�� �M�H�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �þ�R�Y�M�H�N-

�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �N�R�M�H�� �L�P�D�� �]�D�� �F�L�O�M�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �]�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�U�R�Q�M�H�Q���X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� �S�U�X�å�D�M�X�ü�L�� �L�]�U�D�Y�Q�X�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�X�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �L��

�R�N�R�O�L�Q�H���N�R�M�X���P�R�G�H�O�L�U�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����9�L�U�W�X�D�O�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X���]�D���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H��

znans�W�Y�H�Q�H�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �S�U�L�V�W�X�S�H�� �W�U�H�Q�L�Q�J�X���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�ü�L��
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�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �W�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�R�G�U�å�D�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X��

�V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �9�L�U�W�X�D�O�Q�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �L�� �N�D�R�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �O�M�X�G�L��

mogu vizualizirati, manipulirati i komunicirati s �U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D�����1�D���V�O�L�F�L����. prikazan je VE. 

  

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 

- �V�L�P�X�O�L�U�D�W�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D 

- dati sliku u tri dimenzije 

- generiranje zvukova za trodimenzionalne objekte 

- �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X 

- �R�P�R�J�X�ü�L�W�L korisniku interakciju s objektima u virtualnom svijetu 

  

3.2. Virtualno modeliranje  

Slika 6. �9�L�U�W�X�D�O�Q�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�����9�L�U�W�X�D�O���(�Q�J�H�H�Q�H�U�L�Q�J������Izvor: 
https://eitrawmaterials.eu/vr-lab-project-introduces-virtual-operational-learning-

platform/, 16.05.2022. 

https://eitrawmaterials.eu/vr-lab-project-introduces-virtual-operational-learning-platform/
https://eitrawmaterials.eu/vr-lab-project-introduces-virtual-operational-learning-platform/
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Jezik za modeliranja virtualne stvarnosti (VRML engl. Virtual Reality Modeling 

Language ) je format tekstualne datoteke, jednostavan jezik za opisivanje 3D oblika i 

interaktiv�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�X���� �9�5�0�/�� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X���� �R�G�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �G�R��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �]�D�E�D�Y�H���� �8�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X�� �E�L�K�� �P�R�J�D�R�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q���� �D�O�L�� �L�]�� �Q�H�N�L�K��

�Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �9�5�0�/�� �Q�L�N�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�V�W�D�R�� �W�R�O�L�N�R�� �S�R�S�X�O�D�U�D�Q�� �L�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�� �P�H�ÿ�X��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P���S�U�H�G�D�Y�D�þ�L�P�D���X���Y�L�V�R�N�R�P���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����9�5�0�/���V�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���P�R�å�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �U�D�]�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �³�6�L�P�X�O�D�F�L�M�D�´�� �M�H�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�� �N�R�M�D u 

posljednje vrijeme ima veliki �]�Q�D�þ�D�M���� �1�M�H�Q�R�P�� �U�D�]voj�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �M�H�� �S�U�L�G�R�Q�L�R�� �U�D�]�Y�R�M��

informacijskih tehnologija. Trenutno, veliku popularnost imaju aplikacije koje 

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

�V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� �7�D�N�R�� �³�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�´�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�D�å�D�Q��

aspekt u moder�Q�R�P�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�X���� �â�W�R�� �M�H�� �P�R�G�H�O���� �U�H�D�O�Q�L�M�L�� �L detaljniji, performanse 

simulacije se u �Y�H�O�L�N�R�M���P�M�H�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� 

Trenutno se nalazimo u razdoblju koje se temeljni na industriji baziranoj na 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�L�P�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�P�� �0�&�$�(�� ��MCAE -engl. 

Manufacturing Computer Aided Engineering ), odnosno na informatici, operativnim 

sustavima te samoj proizvodnji s izrazito dina�P�L�þ�Q�L�P�� �L�� �V�X�ã�W�L�Q�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �V�D 

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P���F�L�O�M�H�P�����1�D���V�O�L�F�L����. udio pojedinih grana industrije u MCAE diljem svijeta. 

 

Slika 7. �0�&�$�(���W�U�å�L�ã�W�H��(MCAE Market Worlwide), Izvor: 
https://meddic.academy/portfolio-item/mcae-global-market-research-

analysis-report/, 19.05.2022. 
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3.3. Virtualna proizvodnja  
 

�0�R�å�G�D���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�M�L�K���L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���W�U�å�L�ã�W�X���]�D�V�Q�L�Y�D��

�V�H�� �Q�D�� �� �³�9�L�U�W�X�D�O�Q�R�M���3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�´. Virtualna proizvodnja ima mnogo aspekata, ali 

�J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �P�Q�R�J�L�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �G�D�� �ü�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�M�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���]�D�V�Q�L�Y�D�W�L���Q�D���X�S�U�D�Y�R���W�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�����9�L�U�W�X�D�O�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L�P�D���]�D���F�L�O�M���ã�L�U�R�N�X��

�X�S�R�W�U�H�E�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�Hliranja i simulacija, ne samo za proizvod nego i za cijeli 

proizvodni proces povezan s njom. 

�7�H�K�Q�L�N�H�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �L�� �Q�D�S�U�H�G�Q�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�U�D�G�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �U�D�V�W�� �S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�Wi���� �,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �L�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D��

�G�D�M�H���G�R�E�U�H���S�U�L�O�L�N�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���G�D���U�D�]�X�P�L�M�X���Q�H�N�H���W�H�R�U�L�M�V�N�H���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�H���D�V�S�H�N�W�H�� 

Dobra p�U�L�P�M�H�U�� �M�H�G�Q�H�� �W�D�N�Y�H�� �N�R�K�H�]�L�M�H�� �M�H�� �³�9�L�U�W�X�D�O�Q�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�� �F�H�Q�W�D�U�´�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

inovacijski centar �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �L�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �R�V�Q�R�Y�D�Q��

������������ �J�R�G�L�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �/�L�Y�H�U�S�R�R�O-u, uz potporu EU fondova i u 

�S�D�U�W�Q�H�U�V�W�Y�X�� �V�� �%�$�(�� �6�\�V�W�H�P�V�� �W�H�� �³�1�D�W�L�R�Q�D�O�� �1�X�F�O�H�D�U�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �´�� �9�L�U�W�X�D�O�Q�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L��

centar �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D IDEAS (IDEAS �±engl. Institute of Digital 

Engineering and Autonomous Systems) �V�D�� �V�M�H�G�L�ã�W�H�P u Liverpool-u. Ovaj centar 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�W�Y�R�� �L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �L�� �S�R�G�X�]�H�ü�D���� �&�H�Q�W�D�U��

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

primjenu naprednog modeliranja te simulacije virtualne stvarnosti dizajniranja i 

proizvodnje. 

�9�L�U�W�X�D�O�Q�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J �L�P�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �J�U�D�Q�D�P�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �D��

posebice u automobilskoj industriji, transportu, industrijama za proizvodnju energije, 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D te industrijama inovacija. Jedno takvo 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �� u sklopu virtualne proizvodnje kompanije za 

proizvodnju automobila Kia. 

  

https://www.liverpool.ac.uk/science-and-engineering/schools-and-departments/ideas/
https://www.liverpool.ac.uk/science-and-engineering/schools-and-departments/ideas/
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Slika 8. �9�L�U�W�X�D�O�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L���F�H�Q�W�D�U�����9�L�U�W�X�D�O���(�Q�J�H�H�Q�H�U�L�Q�J���.�,�$���� Izvor: 
https://www.bug.hr/virtualna-stvarnost/hyundai-i-kia-dizajniraju-

automobile-pomocu-virtualne-stvarnosti-12942, 16.05.2022. 

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
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4. VIRTUALNA STVARNOST U MEHATRONICI  
 

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

�X�O�D�]�L�� �X�� �Q�R�Y�X�� �H�U�X�� �W�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�D�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D���� �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �V�H�� �V�X�R�þ�D�Y�D�� �V�D��

konstantn�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �W�U�å�L�ã�Q�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�L�P�� �L�� �ã�W�R�� �I�X�Q�Ncionalnijim 

�V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�U�L�W�R�P�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �L�� �M�D�N�X globalnu konkurenciju 

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

�V�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �X�]�� �ã�W�R�� �Q�L�å�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �W�H�� �X�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P�� �U�R�N�X���� �7�D�N�Y�D�� �W�U�å�L�ã�Q�D�� �H�N�Rnomija 

�L�]�L�V�N�X�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D���� 

 

�����������7�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R 
 

Prema izvoru Wikipedija mehatronika odnosno �P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J����

�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�D�� �M�H�� �J�U�D�Q�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�X�M�H�� �Q�D integraciju 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X��

robotike, �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H���� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���� �W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����â�W�R���V�Y�H���R�E�X�K�Y�D�üa mehatronika prikazano je na slici 9. 

 

Mehatronika se sastoji �R�G���ã�H�V�W���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Fjelina koju �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�M�X���P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L����

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���W�L�M�H�O�D�����V�H�Q�]�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����S�U�H�F�L�]�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���D�N�W�X�D�W�R�U�L���W�H���Q�M�L�K�R�Y�D��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���� �2�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R-

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

mehatronika, 22.05.2022. 

https://sites.google.com/site/mfnmehatronika/sta-je-mehatronika
https://sites.google.com/site/mfnmehatronika/sta-je-mehatronika
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�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����3�R�Y�L�M�H�V�Q�R���J�O�H�G�D�Q�R�����G�L�]�D�M�Q�H�U�L���H�O�H�N�W�U�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�U�L�V�W�L�O�L��

bi sekvencijalnu metodu koja se sastojala od konstruiranja osnovnog dizajna od 

�V�W�U�D�Q�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���� �.�R�M�L�� �E�L�K�� �S�R�W�R�P�� �E�L�Y�D�R�� �S�U�R�V�Oi�M�H�ÿ�H�Q�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D��

�H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���� �W�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �Q�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�H upravljanja. Princip takvog in�åenjerstva 

prikazan je na slici 10.  

 

4.2. �6�X�Y�U�H�P�H�Q�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R 
 

�*�O�D�Y�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �Q�D�G �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �M�H�� �ã�W�R��

�S�U�R�P�L�þ�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �L�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�U�D�Q�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���� �2�Y�R�� �M�H��vrlo 

�P�R�ü�Q�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���D�O�D�W�D���X�N�R�O�L�N�R se ti sustavi kombiniraju ispravno te je rezultat stroj 

�N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �L�]�Y�U�ã�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �X�]�� �P�L�Q�L�P�D�Onu �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D����

�0�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�L�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D�� �O�R�J�L�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D��

ulaze sustava te su u mogu�ünosti donositi odluke na temelju tih parametara. Stoga, 

�J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �D�X�W�R�Patizirati 

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

�Q�R�Y�H�� �L�]�D�]�R�Y�H�� �X�� �V�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �W�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�K��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���G�D���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���S�U�R�Mektiranju istovremeno. Upravljanje jednog takvog sustava 

prikazano je na slici 11. 

  

Slika 10. Elektro-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�����(�O�H�N�W�U�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���6�X�V�W�D�Y�L���� Izvor: 
https://www.slideserve.com/brook/elektromehani-ki-sustavi-ak-god-2008-2009, 

17.05.2022. 

https://www.slideserve.com/brook/elektromehani-ki-sustavi-ak-god-2008-2009
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4.3. Virtualna izrada prototipova  
 

Istovremeni �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�� �L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�X�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�X�� �E�L�O�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��dok sredstva za 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H���� �U�D�]�P�M�H�Qu tehni�þ�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�D�� �X 

dovoljnoj mjeri razvijena�����7�R���M�H���V�D�G�D���V�W�Y�D�U���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���M�H�U���Y�L�U�W�X�D�O�Q�D���L�]�U�D�G�D���S�U�R�W�R�W�L�S�D�����9�3��

engl Virtual Prototyping���� �L�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�L�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�� �V�X�U�D�G�Q�M�X�� �P�H�ÿ�X��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D�� 

Prototipovi su prvi razvijeni modeli sa svim funkcijskim karakteristikama spremni za 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���M�H���S�U�D�N�V�D���G�D���V�H���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�L���N�R�U�L�V�W�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�W�N�U�L�O�H��

�P�D�Q�H�� �X�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� �L�� �S�R�þ�H�W�Q�R�P�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�X�� �ã�W�R�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�Y�R�Gi do mnogobrojnih 

�S�U�R�P�M�H�Q�D���X���S�R�þ�H�Wnom modelu�����8���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D���L�]�U�D�G�D��

novog modela iziskivala je mnogo vrem�H�Q�D�� �L�� �Q�R�Y�F�D�� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �9�3�� �R�P�R�J�X�üio izradu 

�V�L�W�Q�L�K�� �S�U�H�L�Q�D�N�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �Q�R�Y�L�K�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��

optimiziranih modela koji su prije bili nezamislivi i samim time dovela do izrade 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����2�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���E�U�R�M���I�L�]�L�þ�N�L�K���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D���L���ã�W�R��

�M�H���P�R�å�G�D���M�R�ã���Y�D�å�Q�L�M�H�����P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�G�L�W�L���S�R�þ�H�W�Q�L���G�L�]�D�M�Q���L���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L���S�U�R�W�R�W�L�S���X�]���L�V�W�R�Y�Uemeni 

�U�D�G���V�Y�L�K���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� 

�9�L�U�W�X�D�O�Q�D�� �L�]�U�D�G�D�� �S�U�R�W�R�W�L�S�D�� �M�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D����

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �L�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�H��

Slika 11. �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P�����$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���0�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�O�R�J���6�L�V�W�H�P�D���� Izvor: 
http://www.ftn.kg.ac.rs/konferencije/ITOP17/Radovi/Milutin%20Zivkovic,%20Jasmina%20Miljoj

kovic,Zvonko%20Petrovic,%20Marina%20Karic.pdf, 22.05.2022. 
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�P�H�K�D�W�U�R�Q�L�N�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �%�L�O�R�� �M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �G�D�� �V�H u industriji 

�G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L CAD (CAD engl. Computer Adid Design) programe za razvoj 

�P�R�G�H�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �L�]�Y�H�G�E�H���� �3�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �O�R�J�L�N�D��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���X���Y�H�O�L�N�R�M���P�M�H�U�L��pomogli razvoju VP-a. �8���S�U�L�M�D�ã�Q�M�H�P �Q�D�þ�L�Q�X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�Wva nije 

�S�R�V�W�R�M�D�O�D�� �E�D�]�D�� �Y�H�ü�� �J�R�W�R�Y�L�K�� �Gijelova te je njihovo spajanje i rastavljanje predstavljalo 

�Y�H�O�L�N�L�� �L�]�D�]�R�Y�� �]�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�H���� �3�U�L�N�D�]�� ���'�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D��

slici 12. 

 

�6�Y�H���W�Y�U�W�N�H���S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���ã�W�R���Y�H�ü�L���S�U�R�I�L�W���W�H���Q�D�V�W�R�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���S�R���ã�W�R���Q�L�å�R�M���F�L�M�H�Q�L��

�R�G�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �6�W�R�J�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�D�� �L�]�U�D�G�D�� �S�U�R�W�R�W�L�S�D�� �P�R�å�H��

�V�P�D�Q�M�L�W�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �W�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �P�R�J�X �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �V�Y�R�M�X�� �G�R�E�L�W���� �R�V�Lm toga 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���ü�H���E�R�O�M�H���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���N�R�M�L���ü�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���S�U�R�G�D�M�X���L���S�U�L�K�R�G�����9�L�U�W�X�D�O�Q�L��

�S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�]�U�D�G�D�� �I�L�]�L�þ�N�L�K��

prototipova koji osim �ã�W�R�� �V�X�� �V�N�X�S�L z�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D od strane 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �N�R�M�L�� �J�D�� �U�D�]�Yijaju �N�D�R�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �L�]�U�D�G�X���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D����

�N�D�G�D�� �V�H�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �S�U�R�W�R�W�L�S�� �P�R�U�D�� �U�H�G�L�]�D�M�Q�L�U�D�W�L���� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�N�R�M�D���ü�H���N�D�V�Q�L�M�H���V�W�Y�R�U�L�W�L���R�W�S�D�G���N�R�M�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�U�D���G�H�S�R�Q�L�U�D�W�L�����5�L�]ik, �I�L�]�L�þ�N�D���L���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�Qa�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Y�H�üe efikasnosti 

�V�D�P�L�K�� �U�D�G�Q�L�N�D���� �3�R�Y�H�üanjem protoka informacija koji se prenose s jednog mjesta na 

�G�U�X�J�R���X�]���S�R�P�R�ü���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���L�]�U�D�G�H���S�U�R�W�R�W�L�S�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�P�D�Q�M�X�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�H���W�Y�U�W�N�H�� �5�D�V�W�X�ü�D��

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

and-mechatronics/, 28.05.2022. 

https://www.3dcadworld.com/the-marriage-of-virtual-prototyping-and-mechatronics/
https://www.3dcadworld.com/the-marriage-of-virtual-prototyping-and-mechatronics/
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�V�O�R�å�H�Q�R�V�W���P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D �G�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�� �S�R�Y�H�ü�D�M�X�� �V�Y�R�M�X�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���V�K�R�G�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�M���L�Q�I�Rrmaciji prikazane su na slici 13.  

 

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

 

�9�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���E�L�W�L���V�S�R�V�R�E�D�Q���R�V�W�D�W�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�D�Q���L���U�H�D�J�L�U�D�W�L���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R���W�U�å�L�ã�W�H�����3�R�W�U�H�E�H��

kupaca �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �L�� �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �L�K�� �Dko namjeravaju 

�]�D�G�U�å�D�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�X�� �N�O�L�M�H�Q�W�H�O�X���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���9�3-a �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���W�Y�U�W�N�D�P�D�� �E�U�å�H�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

potreba kupaca. �-�R�ã���M�H�G�D�Q���Y�D�å�D�Q���E�H�Qe�I�L�W���W�D�N�Y�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D���M�H���W�D�M���ã�W�R���X���Y�U�H�P�H�Q�L�P�D��

pandemija koje smo iskusili u prot�H�N�O�L�P���J�R�G�L�Q�D�P�D���I�L�]�L�þ�N�L���N�R�Q�W�D�N�W���R�G�Q�R�V�Q�R interakcija 

�P�H�ÿ�X�� �G�M�H�O�D�W�Q�L�F�L�P�D���� �X�Q�X�W�D�U�� �L izvan tvrtke je smanjenja na minimum���� �â�W�R�� �R�P�R�J�X�üava 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�H���W�Y�U�W�N�H���L���S�R�Y�H�üava konkuren�W�Q�R�V�W���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���� 
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5. V�,�5�7�8�$�/�1�,���8�5�(���$�-�, 
 

Kako navode Anth�H�V���� �*�D�U�F�t�D-�+�H�U�Q�i�Q�G�H�]���:�L�H�G�H�P�D�Q�Q�� �L �.�U�D�Q�]�O�P�•�O�O�H�U�G�� �������������� �G�L�]�D�M�Q�� �L��

razvoj novih ur�H�ÿ�D�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Q�R�Y�H���P�H�W�R�G�H���Nonstrukcije �X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D�S�U�H�G�X�M�X���Y�H�O�L�N�R�P��

brzi�Q�R�P�� �ã�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �N�D�N�R���X�U�H�ÿ�D�M�H�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�D�U�Dmetara tako i onih za 

izlaz. Trenutno se koristi tradicionalni pristup razdvajanja VR hardvera u dvije glavne 

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �L�� �L�]�O�D�]�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �8�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �J�O�H�G�D�P�R�� �Q�D��

�K�L�E�U�L�G�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�D�R�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �+�0�'��(HMD �±engl. Head-Mounted Display) koji 

�Q�D�U�D�Y�Q�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�D�M�X ulazne podatke sa svoji�P�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� 

Glavna kategorija u trenutnoj tehnologiji prikaza predstavlja vizualni prikaz. Kao 

�]�D�V�O�R�Q�� �V�P�D�W�U�D�P�R�� �V�D�P�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�H�Q�]�R�U�Q�H�� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�]�Y�D�Q��

�V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�H���V�D�P�R�J���G�U�å�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�Ma. 

Prostorno imerzivni u�U�H�ÿ�D�M�L���L�O�L���G�U�X�J�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �Y�R�ÿ�H�Q�H projekcijom ne uzimaju se u 

obzir zbog �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�D�� �]�E�L�Y�D�Q�M�D���� �0�U�H�å�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�L�� �L�O�L�� �S�U�L�N�D�]�L��

�E�D�U�L�M�H�U�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���Q�H���X�]�L�P�D�M�X���X���R�E�]�L�U���]�E�R�J���V�W�H�U�H�R�V�N�R�S�V�N�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���Q�L�V�N�R�J���V�W�X�S�D�Q�M�D��

�X�U�D�Q�M�D�Q�M�D���� �1�H�N�L�� �X�U�H�ÿ�Dji se mogu kombinirati sa nekima koji su �Y�H�ü�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L��

�N�D�P�H�U�D�P�D���L���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�X���X�S�R�W�U�H�E�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���$�5��(AR �±engl. Augmented Reality) 

dok je kod �X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���9�5���V�Y�U�K�H���W�R���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�����5�D�]�O�L�N�D���X���S�U�L�N�D�]�X���9�5���L���$�5 

�P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�Hti na slici 14. 

 

Slika 14. VR i AR (AR and VR), Izvor: 
https://www.mobileappdaily.com/2018/09/13/difference-between-ar-mr-

and-vr, 26.05.2022 

https://www.mobileappdaily.com/2018/09/13/difference-between-ar-mr-and-vr
https://www.mobileappdaily.com/2018/09/13/difference-between-ar-mr-and-vr
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Ostale kategorije �X�N�O�M�X�þ�X�M�X �S�U�X�å�D�Q�M�H���K�D�S�W�L�þ�N�H���L���Y�L�ã�H�R�V�M�H�W�Q�H���S�R�Y�U�D�W�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�D�R���L��

u taksonomiji. HMD tehnologija je �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���� �W�H�å�L�Q�X���� �N�R�Q�W�U�D�V�W�� �L�� �G�U�X�J�H��

atribute���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�V�O�R�Q�L�� �Noriste tehnologiju LCD i OLED (OLED �±engl. 

Organic Light-Emitting Diodes) zaslona. 

5.1. Mobilni zasloni montirani na glavu  
 

Mobilni HMD-�R�Y�L���N�R�U�L�V�W�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���S�D�P�H�W�Q�L���W�H�O�H�I�R�Q���N�D�R���F�M�H�O�L�Q�X���]�D��

�S�U�L�N�D�]�� �L�� �R�E�U�D�G�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �6�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �N�R�M�H�� �G�U�å�L�� �W�H�O�H�I�R�Q�� �Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L �R�G�� �O�H�ü�H���� �*�R�R�J�O�H�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�R�� �S�U�Y�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �W�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P��

�*�R�R�J�O�H�� �&�D�U�G�E�R�D�U�G������ �.�D�N�R�� �E�L�� �S�U�X�å�L�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �M�H�� �P�D�J�Q�H�W�R�P�� �Q�D��

lijevoj strani kartona te senzori telefona otkrivaju gibanje magneta. Da�Q�D�V���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���M�H��

prisutna veli�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �W�H�� �V�X�� �S�R�J�R�G�Q�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L��

�ã�L�U�H�Q�M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �2�Q�L��se �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �O�H�ü�D�� �N�R�M�H�� �S�U�X�å�D�M�X��veliko vidno polje 

poznato kao FOV (FOV engl �± Field Of View�����L�O�L���S�R���Q�D�þ�L�Q�X���P�R�Q�W�D�å�H�����3�R�V�W�R�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D �N�R�U�L�V�W�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �V�W�U�D�å�Q�M�H�� �U�H�P�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �ã�H�ã�L�U�H�� �]�D��

montiranje telefona. Na slici 15 je prikazano vidno polje od 110 stupnjeva jednog 

takvog zaslona. 

 

�6�D�P�V�X�Q�J�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�R�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H�� �G�U�å�D�þ�H�� �]�D�� �S�D�P�H�W�Q�H��telefone u suradnji s 

Oculusom pod nazivom �*�H�D�U�9�5���� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �W�R�X�F�K�S�D�G�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�X�ü�L�ã�W�D����

�3�U�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�H�U�]�L�M�H�� �V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���Q�D�� �6�D�P�V�X�Q�J�� �W�H�O�H�I�R�Q�H���� �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q���H�U�J�R�Q�R�P�V�N�L�� �G�U�å�D�þ��

Slika 15. Vidno polje kod VR-a (Field Of View), Izvor: 
https://www.researchgate.net/figure/Field-of-Vision-and-Neck-Tracking-of-the-

highly-anticipated-consumer-VR-device-Oculus_fig44_320980155, 27.05.2022. 

https://www.researchgate.net/figure/Field-of-Vision-and-Neck-Tracking-of-the-highly-anticipated-consumer-VR-device-Oculus_fig44_320980155
https://www.researchgate.net/figure/Field-of-Vision-and-Neck-Tracking-of-the-highly-anticipated-consumer-VR-device-Oculus_fig44_320980155
https://www.researchgate.net/figure/Field-of-Vision-and-Neck-Tracking-of-the-highly-anticipated-consumer-VR-device-Oculus_fig44_320980155
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�]�D�� �S�D�P�H�W�Q�L�� �W�H�O�H�I�R�Q�� �M�H�� �=�H�L�V�V�� �9�5�� �2�Q�H���� �N�R�M�L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �$�S�S�O�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�H�� �N�D�R�� �L�� �6�D�P�V�Xng. 

Koriste se slajdovi s�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �]�D�� �W�H�O�H�I�R�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H mobilni �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�L�� �X�Q�X�W�D�U��

�N�X�ü�L�ã�W�D���� �=�H�L�V�V�� �M�H�� �Q�H�G�D�Y�Q�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�X�å�L�R�� �L�� �Y�H�U�]�L�M�X�� �N�R�M�D�� �V�O�L�M�H�Gi pristup Google �± VR-a 

�N�R�M�L���M�H���ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���S�R�W�S�X�Q�R���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q���V���&�D�U�G�E�R�D�U�G�R�P�����W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���P�D�Jnet 

�W�H�� �Q�H�P�D�� �U�H�P�H�Q���� �2�V�L�P�� �G�U�å�D�þ�D�� �]�D�� �S�D�P�H�W�Q�H�� �W�H�O�H�I�R�Q�H�� �*�D�P�H�I�D�F�H���� �X�Y�H�R�� �M�H�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L��

�P�R�E�L�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���V�H���þ�L�Q�L���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�P���]�E�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

�$�Q�G�U�R�L�G�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �Q�9�L�G�L�R�P�� �7�H�J�U�D�� �6�R�&�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�P�� �N�D�U�W�L�F�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �M�H��

integriranim �X���N�X�ü�L�ã�W�H�� 

5.2. Stacionarni zasloni  
 

Stacionarni HMD-�R�Y�L�� �V�X�� �R�V�L�P�� �V�Y�R�J�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �V�Y�L�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�P��

�V�H�Q�]�R�U�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�U�H���� �P�D�J�Q�H�W�R�P�H�W�U�H�� �L�� �å�L�U�R�V�N�R�S�H�� �W�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �I�X�]�L�M�X��

�V�H�Q�]�R�U�D���]�D���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H���R�Y�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V���R�S�W�L�þ�N�L�P���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�����2�Y�L���V�H �X�U�H�ÿ�D�M�L���þ�H�V�W�R��

�L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�Lja prikaza s mobilnih telefona. Velika 

konkurencija su Oculus �5�L�I�W���������3�O�D�\�6�W�D�W�L�R�Q�����9�5�������L���+�7�&���9�L�Y�H���������ý�L�Q�L���V�H���G�D���V�Y�L���L�P�D�M�X��

dobr�H���ã�D�Q�V�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���E�X�G�X�ü�L���G�D �N�R�U�L�V�W�H���Y�O�D�V�W�L�W�R���R�Q�O�L�Q�H���W�U�å�L�ã�W�H��sa �Y�H�ü���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�Menom 

�E�D�]�R�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����2�F�X�O�X�V���5�L�I�W�����N�R�M�L���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���Q�D�M�E�R�O�M�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M�����S�U�R�ã�D�R��

je kroz nekoliko ite�U�D�F�L�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �'�H�Y�H�O�R�S�H�U�� �.�L�W��1, Crystal Cove, Developer Kit 2, 

�&�U�H�V�F�H�Q�W���%�D�\���L���N�R�Q�D�þ�Q�R���5�L�I�W���� 

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

uporabi te �L�� �X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �3�U�H�N�R�� �������� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D��

�G�R�V�W�X�S�Q�L���V�X���]�D���S�U�Y�D���G�Y�D���S�U�R�W�R�W�L�S�D���5�L�I�W�(�Q�D�E�O�H�G�������W�H���N�R�Q�D�þ�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���G�R�O�D�]�L���V���R�G�Y�R�M�L�Y�L�P��

�V�O�X�ã�D�O�L�F�D�P�D���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D���� �+�7�&�� �9�L�Y�H�� �S�U�X�å�D���V�O�L�þ�Q�H specifikacije kao 

�2�F�X�O�X�V�� �5�L�I�W���� �-�H�G�Q�D�� �R�J�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �å�L�þ�D�Q�H�� �+�0�'-�R�Y�L�� �O�H�å�L�� �X��

�Q�M�H�J�R�Y�R�P���G�R�P�H�W�X���S�U�D�ü�H�Q�M�D�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���P�Q�R�J�R���G�U�X�J�L�K���S�U�L�V�W�X�S�D���9�L�Y�H���M�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���]�D��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�X���V�N�D�O�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H�� Oculus Crescent 

�%�D�\�� �L�� �+�7�&�� �9�L�Y�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �)�U�H�V�Q�H�O�� �O�H�ü�H�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �W�H�å�L�Q�H�� �]�D�V�O�R�Q�D���� �1�D�� �V�O�L�F�L��

16 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���S�U�D�ü�Hnje prostorne skale u sve tri osi. 
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�3�O�D�\�6�W�D�W�L�R�Q�� �9�5�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �O�H�ü�H�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D�� �F�H�Q�W�D�U�D���� �,�D�N�R��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���K�R�G�D�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���9�5���G�R�å�L�Y�O�M�D�M�D���G�D�M�H���Y�H�ü�L���R�V�M�H�üaj uronjenosti, postoji mnogo 

p�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D�� �L��sigurnosnih razloga �N�R�M�L�� �J�D�� �V�S�X�W�D�Y�D�M�X���� �6�W�R�J�D�� �Y�H�ü�L�Q�D��

�K�D�U�G�Y�H�U�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �W�U�D�å�L�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �V�M�H�G�H�Q�M�D���� �J�G�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �R�V�W�D�M�H�� �Q�H�S�R�P�L�þ�D�Q���� �7�R��

�R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��te se izbjegavaju probleme �V�D�� �V�S�R�W�L�F�D�Q�M�H�P�� �R�� �N�D�E�H�O�H�� �L�O�L�� �R�E�O�L�å�Q�M�L��

�Q�D�P�M�H�ã�W�D�M���� �-�H�G�Q�D�N�R�� �W�D�N�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �W�U�D�N�D�P�D�� �]�D�� �W�U�þ�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �Y�H�O�L�N�L�P��

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D���� �+�7�&�� �9�L�Y�H�� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �G�R�S�X�ã�W�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ���P�� �[�� ���P���� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �K�R�G�D�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �'�R�N�� �M�H�� �2�6�9�5������

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �Q�D�� �S�U�X�å�D�Q�M�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �]�D�� �9�5���� �S�U�R�L�]�Y�Rde i 

�Y�O�D�V�W�L�W�H�� �V�O�X�ã�D�O�L�F�H�� �W�H�� �L�P�D�� �S�R�G�H�V�L�Y�H�� �O�H�ü�H���� �=�D�� �S�U�Y�H�� �Y�H�U�]�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�L�� �V�H�W�R�Y�L��

�O�H�ü�D�� �]�D�� �2�F�X�O�X�V Rift i Zeiss VR One kako bi �S�U�L�O�D�J�R�G�L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���� �3�U�L�V�W�X�S�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���R�þ�L�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���L�V�F�U�W�D�Y�D�Q�M�H���X���R�E�O�L�N�X���R�W�Y�R�U�D���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R��integriranje 

hands-�I�U�H�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �M�H�� �)�2�9�(������ �+�0�'���� �$�V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �O�H�ü�H�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D�� �W�H��

njene valne duljine prikazane su na slici 17. 

  

Slika 16. �3�U�D�þ�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���V�N�D�O�H�����5�R�R�P-Scale Tracking 
Area), Izvor: https://www.mdpi.com/1424-

8220/18/9/2832/htm, 29.05.2022. 
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�3�U�D�ü�H�Q�M�H�P���R�N�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���ã�W�R���R�Q���W�U�H�Q�X�W�Q�R���J�O�H�G�D���N�R�U�L�V�W�L���P�H�W�R�G�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���� �G�X�E�L�Q�V�N�D�� �R�ã�W�U�L�Q�D�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �R�W�Y�R�U�D�� �L�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H��

smjerova pogleda udaljenih korisnika na njihovim avatarima te se mogu 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �Y�L�ã�H�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �5�D�Q�L�� �S�R�N�X�ã�D�M�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �R�þ�L�M�X�� �]�D�� �+�0�'-ove 

�S�R�G�X�]�H�O�L�� �V�X�� �'�X�F�K�R�Z�V�N�L�� �N�D�R�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �L�Q�V�S�H�N�F�L�M�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L��

�N�R�M�L���S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X���S�R�N�U�L�W�L���L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�H�O�L�N�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���)�2�9-�D���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���]�D�V�O�R�Q�D���W�H���Y�L�V�R�N�H��

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���� �S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�K�� �Q�D�� �E�O�D�J�R�� �Q�D�J�Q�X�W�� �Q�D�þ�L�Q���� �6�W�D�U�9�5������ �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �]�D�� �W�D�N�Dv 

�S�U�L�V�W�X�S�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�� �)�2�9�� �R�G�� �������[�������� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� u rezoluciji od 2560x1440 piksela po 

�R�N�X���� �2�Q�L�� �L�Q�N�R�U�S�R�U�L�U�D�M�X�� �)�U�H�V�Q�H�O�R�Y�H�� �O�H�ü�H�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��ovog FOV-�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�U�D�]�X�P�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H prikaza.  

Trenutno se koriste �P�Q�R�J�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K��

�S�U�R�J�U�D�P�D�� �9�5�� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �L�K�� �M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �]�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �]�D��

gore navedene. 

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���L�]�D�]�R�Y�L���V���N�R�M�L�P���V�H���V�X�R�þ�D�Y�D�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���9�5���M�H���N�D�N�R���S�R�Ye�üati 

kvalitetu prikaza kako bi �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �W�H�� �S�U�R�E�O�H�P�L �V�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�V�P�D�Q�M�L�O�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�D�� �E�R�O�H�V�W���� �6�Y�L�� �R�Y�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �G�R�E�U�R�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �X��

znanstvenoj zajednici ali postoji niz drugih problema vezanih za �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H��

�S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �I�R�N�X�V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �6�Y�D�N�L�P�� �Q�R�Y�L�P��

Slika 17. �$�V�I�H�U�L�þ�Q�H���O�H�ü�H�����)�O�D�W���O�D�Q�V���� Izvor: 
https://www.roadtovr.com/new-flat-lens-give-vr-headsets-
better-image-quality-making-lighter-compact/, 29.05.2022. 

https://www.roadtovr.com/new-flat-lens-give-vr-headsets-better-image-quality-making-lighter-compact/
https://www.roadtovr.com/new-flat-lens-give-vr-headsets-better-image-quality-making-lighter-compact/
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razvojem tehnologije nastaju novi pr�R�E�O�H�P�L�� �W�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�ã�üu 

pristupiti istim. 

Trenutni HMD-�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �Q�D�S�U�H�W�N�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�K�� �W�H�O�H�I�R�Q�D�� �L��

zaslona za tablete. Rezoluc�L�M�D���� �S�L�N�V�H�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �L�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�X��

�V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�H���X�E�U�]�D�Q�L�P���U�D�]�Y�R�Mem pametnih telefona i tableta. 

 

5.3. Rezolucija, tehnologija i  postavljanje podpiksela  
 

�'�R�N�� �V�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�Y�R�G�L���X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �9�5 hardvera, postoje i 

�G�U�X�J�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�L �X�þ�L�Q�D�N���Q�D vizualnu kvalitetu. Svaki piksel se 

�V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �S�R�G�S�L�N�V�H�O�D�� �V�� �þ�L�V�W�R�P�� �F�U�Y�H�Q�R�P���� �]�H�O�H�Q�R�P�� �L�O�L�� �S�O�D�Y�R�P��bojom koje se mogu 

rasporediti na �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H���� �.�O�D�V�L�þ�Q�L�� �5�*�%��(RGB �±engl. Red, Green, Blue) 

podpikseli ponavljaju RGB uzorak dok je alternativa PenTile, koji koristi druge 

�R�E�U�D�V�F�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���E�L�M�H�O�L���S�R�G�S�L�N�V�H�O���L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���]�H�O�H�Q�L���S�R�G�S�L�N�V�H�O���G�R�N���Q�H�N�L���G�U�X�J�L���V�X�V�W�D�Y�L��

�X�P�M�H�V�W�R�� �W�R�J�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �å�X�W�L�� �S�R�G�S�L�N�V�H�O���� �3�H�Q�7�L�O�H�� �X�]�R�U�F�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�L�å�X�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�Q�X��

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���� �D�O�L�� �L�P�D�M�X�� �L�� �Y�L�ã�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �P�L�Q�L�M�D�W�X�U�L�]�D�F�L�M�X�� �X��

�E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�����3�U�L�N�D�]���M�H�G�Q�L�K���W�D�N�Y�L�K���S�R�Gpikasela prikazan je na slici 18. 

 

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 �±enlg. Light-Emitting Diode) diode koje 

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

�S�R�O�D���S�L�N�V�H�O�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�D���þ�H�W�Y�H�U�R�V�W�U�X�N�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� 

 

5.4. Zasloni niske postojanosti  
 

Jedan od prvih problema prilikom izrade prototipa Oculus Rifta bio je postojanost 

prika�]�D�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����8�]�U�R�N���W�R�P�H���M�H���W�Hhnologija koju koriste LCD zasloni gdje pikseli 

pod stalnim osvjetljenjem vode do primjetnog razmazivanja tijekom rotacije. Problem 

je uklonjen u �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���]�D�V�O�R�Q�D���Q�L�V�N�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���2�/�(�'���W�H�K�Qologijom. 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�V�N�D��vremena ekspozicije �S�U�R�L�]�Y�R�G�H���E�O�M�H�V�N�D�M�X�ü�X���V�O�L�N�X�����N�R�M�D���S�R�Q�H�N�D�G��

�L�� �G�D�O�M�H�� �R�P�H�W�D���� �D�O�L�� �G�D�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L s mutnim slikama koje proizvode 

prethodni prikazi.  

 

5.5. Efekt zaslonskih vrata  
 

Takozvani Screen Door Effect opisuje vidljive �S�U�D�]�Q�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�Y�D�U�Q�L�K���S�L�N�V�H�O�D����

�1�M�H�J�R�Y���X�þ�L�Q�D�N���S�R�V�W�D�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���N�D�G�D���V�H���]�D�V�O�R�Q�L���V�N�D�O�L�U�D�M�X���N�U�R�]���O�H�ü�H�����=�D�V�O�R�Q�L���G�L�I�X�]�R�U�D��

mogu se primijeniti kako bi �V�H���V�P�D�Q�M�L�R���X�þ�L�Q�D�N �]�D�P�X�ü�H�Q�M�D���V�O�L�N�H, primjerice upotrebom 

�P�D�W���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���]�D�V�O�R�Q�D�����8���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���ü�H���V�H���H�I�H�N�W���]�D�V�O�R�Q�V�N�L�K���Y�U�D�W�D���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���]�D�V�O�R�Q�D���V�Y�H���G�R�N���S�U�D�]�Q�L�Q�H���Y�L�ã�H���Q�H���E�X�G�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H�����$�O�J�R�U�L�W�D�P�V�N�L���S�U�L�V�W�X�S�L�� 

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. 

https://medium.com/nuadox/vr-screen-door-effect-21614df8f90e
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6. H�$�3�7�,�.�$���,���+�$�3�7�,�ý�.�,���8�5�(���$�-�, 
 

6.1. Haptika  
 

�.�D�N�R���Q�D�Y�R�G�H���+�D�W�]�I�H�O�G���L���.�H�U�Q�����������������S�R�M�D�P���Ä�K�D�S�W�L�N�D�³���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�R�M�P�R�Y�D���Ä�R�S�W�L�N�D�³���L��

�Ä�D�N�X�V�W�L�N�D�³�� �Q�L�M�H�� �W�D�N�R�� �G�R�E�U�R�� �S�R�]�Q�D�W �Y�H�ü�L�Q�L�� �O�M�X�G�L���� �E�D�U�H�P�� �Q�H�� �X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P���V�P�L�V�O�X�����5�L�M�H�þ���Ä�K�D�S�W�L�þ�N�L�³���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���V�Y�H���ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���R�V�M�H�W�D���G�R�G�L�U�D�� 

�+�D�S�W�L�N�D�� �Q�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �V�D�P�R�� �þ�L�V�W�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �Y�H�ü�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �L�� �E�R�O�Q�X 

(nocicepcija) percepciju. Osjetilo dod�L�U�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���O�M�X�G�L�P�D���L���G�U�X�J�L�P���å�L�Y�L�P���E�L�ü�L�P�D���G�D��

�S�H�U�F�L�S�L�U�D�M�X���
�
�J�U�D�Q�L�F�H���V�Y�R�J���I�L�]�L�þ�N�R�J���E�L�ü�D�
�
�����W�M�����G�D���L�P�D�M�X���V�S�R�]�Q�D�M�X���R���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�J 

tijela. Dok vid i sluh osv�M�H�ã�ü�X�M�X�� �Q�D�ã�H�� �ã�L�U�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� �R�V�M�H�W�L�O�R�� �G�R�G�L�U�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�� �Q�D�ã�X��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�X�� �E�O�L�]�L�Q�X�� �ã�W�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�R�Nazuje primjer kada sudjelujemo u nekom 

konta�N�W�Q�R�P�� �V�S�R�U�W�X���� �W�D�G�D�� �E�H�]�� �G�D�� �Y�L�G�L�P�R�� �S�U�R�W�L�Y�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �V�X�L�J�U�D�þ�D�� �S�R�� �G�R�G�L�U�X�� �P�R�å�H�P�R��

percipirati gdje se nalazi. �3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���N�R�Q�W�D�N�W�D�����V�P�M�H�U���Nretanja smicanjem 

�Q�D�� �Q�D�ã�R�M�� �N�R�å�L ili �S�R�P�R�ü�X��povjetaraca �N�R�M�L�� �S�R�P�L�þ�H�� �Q�D�ã�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �G�O�D�þ�L�F�H���� �7�D�N�Y�D��

sposobnost naziva se kinestezija odnosno propriocepcija.  

�+�D�S�W�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y�L��podijeljeni su u dvije klase. Postoje vremenski nepromjenjivi sustavi 

k�D�N�R���ã�W�R���V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�D�� koji generir�D�M�X���Y�L�ã�H���L�O�L���P�D�Q�M�H���Q�H�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L���K�D�S�W�L�þ�N�L 

�X�þ�L�Q�D�N�����6�W�U�X�N�W�X�U�H���S�R�S�X�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���G�U�Y�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�W�R�O�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���G�L�R���R�Y�H��

�J�U�X�S�H���� �2�Y�H�� �K�D�S�W�L�þ�Q�R�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �Ä�K�D�S�W�L�þ�N�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H�´����

�1�D�G�D�O�M�H�����S�R�V�W�R�M�H���D�N�W�L�Y�Q�L�����U�H�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�L�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L�����N�R�M�L���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���V�Y�R�M�D���K�D�S�W�L�þ�N�D���V�Y�Rjstva 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�O�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�H�G�L�]�E�R�U�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �V�D�� �V�W�Y�D�Unim ili 

�Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� Kako Izgleda haptika prikazano je na slici 20. 
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Prema tvrdnjama autora HaywardAstleyCruz�(HernandezGrantRobles�(De�(La�(Torre 

�������������� �S�R�G�U�X�þ�M�H���K�D�S�W�L�N�H�� �M�H�� �P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R���W�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �U�D�]�Q�H�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

robotika, eksperimentalna psihologija, biologija, informatika, sustavi upravljanja te 

mnoge druge. 

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

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �L�� �D�N�W�X�D�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �V�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L��

�S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���V�L�J�Q�D�O�H���V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Gijelova tijela i obrnuto. 

�-�R�ã���M�H�G�D�Q���Y�D�å�D�Q���G�L�R���N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J���K�D�S�W�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D je p�R�J�R�Q���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�D��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�H���� �)�X�Q�N�F�L�M�D�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �K�D�S�W�L�þ�Ne �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �L�V�W�R�Y�M�H�W�Q�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�L�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�� �U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K��

�J�U�D�I�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����+�D�S�W�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�] �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D dvosmjernu razmjenu informacija �L�]�P�H�ÿ�X��

�V�X�þ�H�O�M�D���L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���]�D�G�D�W�D�N���X���K�D�S�W�L�þ�N�R�P���U�H�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�X���M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D��

�N�R�M�L�� �V�X�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �3�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �]�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �W�D�N�Y�L�K��

�K�D�S�W�L�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �P�R�G�H�O�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��za simulaciju 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���W�H���V�H���Q�M�H�J�R�Y�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���L�]�Y�R�G�H���U�D�þ�X�Q�V�N�L���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�Q�D�ã�O�H���V�L�O�H���N�R�M�H���V�X��

funkcija pomaka i njihovih derivacija ili obrnuto putem integracija pomaka. Model se 

�P�R�å�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �R�G�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �G�R�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�Dju samo 

odr�H�ÿ�H�Q�H���å�H�O�M�H�Q�H���D�V�S�H�N�W�H�����,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L���S�U�R�E�O�H�P���M�H���P�D�S�L�U�D�W�L���U�D�þ�X�Q�V�N�L���]�D�G�D�W�D�N���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�U�D�þ�X�Q�V�N�X���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�X���� 

 

6.2. �+�D�S�W�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 
 

Programabilna tipkovnica - jedan od �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H��

�V�L�O�H�� �M�H�� �&�O�D�Y�L�H�U�� �5�H�•�W�U�R�D�F�W�L�I�� �0�R�G�X�O�D�L�U�H���� �S�U�R�M�H�N�W�� �N�R�M�L�� �Q�D�O�L�N�X�M�H�� �Q�D�� �N�O�D�Y�L�U�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

informacije o sili za svaku od svojih 16 tipki. 

Slika 20. Haptika (Haptics), Izvor: 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. 

https://www.mdpi.com/1424-8220/18/9/2832/htm
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Egzoskelet - je naprava koju je razvio Bergamasco sa svojim suradnicima koja 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�Q�R�J�D�� �]�D�S�D�å�D�Q�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�D�� �Eiomehanikom. Kako bi se postigla 

�Q�R�V�L�Y�R�V�W���� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�U�L�V�W�L�� �U�D�]�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �P�R�W�R�U�L�]�D�F�L�M�X���� �V�Rfisticirano 

usmjeravanje kabela �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�P�� �V�S�U�H�J�R�P���� �1�R�ã�H�Q�R�� �W�L�M�H�O�R��

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�� a dijel�R�P�� �S�R�G�U�å�D�Q�R���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ���� je prikazan radnik koji koristi 

egzoskelet. 

 

Stolna vaga - �M�H���X�U�H�ÿ�D�M���V�D���ã�H�V�W���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���V�O�R�E�R�G�H���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���S�L�R�Q�L�U�V�N�L���U�D�G���,�Z�D�W�H�����N�R�M�L��

�M�H�� �]�D�J�R�Y�D�U�D�R�� �G�L�]�D�M�Q�� �P�D�O�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �S�R�G�U�å�D�Q�� �V�� �W�U�L�� �]�X�S�þ�D�Q�Lka i 

poluge s pet �ã�L�S�N�L�����5�H�]�X�O�W�D�W���M�H���N�R�P�S�D�N�W�D�Q���L���P�R�ü�D�Q���G�L�]�D�M�Q �S�O�R�þ�H���V�W�R�O�D�� 

Hvatanje - Howe je dizajnirao kao dvostruki aparat sa dva stupnja slobode 

�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���]�D���K�Y�D�W�D�Q�M�H���V�D���G�Y�D���S�U�V�W�D�����.�R�U�L�V�Q�L�N�R�Y�L���S�U�V�W�L���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M���V�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H��

�V�W�U�D�Q�H���N�X�W�L�M�H�����G�R�S�X�ã�W�D�M�X�üi precizno dr�å�D�Q�M�H�����1�D���V�O�L�F�L������ �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���S�K�D�Q�W�R�P�������� 

Slika 21. Egzoskelet (Exo Skeleton), Izvor: 
https://exoskeletonreport.com/2019/12/guardian-xo-alpha-up-close-and-personal-

with-the-sarcos-robotics-full-body-powered-exoskeleton/, 21.05.2022 
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Joystick - force-feedback s dva stupnja slobode napravljen os strane Adelstein i 

�5�R�V�H�Q�� �������������� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�� �]�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H���� �6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H���V���S�R�Y�U�D�W�Q�R�P���V�L�O�R�P�� 

Hibridna kinematika - �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�D�� �ã�H�V�W�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �V�O�R�E�R�G�H���� �S�U�R�ã�L�U�L�Y�� �Q�D�� �V�H�G�D�P�� �W�H�� �M�H��

okarakterizir�D�Q�� �ã�L�U�R�N�L�P�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P�� �U�D�V�S�R�Q�R�P�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �ã�H�V�W�R�R�V�Q�R�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�� �L��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�H���� �3�U�L�P�D�U�Q�L�� �D�O�D�W�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �M�H�� �R�O�R�Y�N�D���� �D�O�L�� �P�R�å�H��se 

smjestiti i �D�O�D�W�� �Q�D�O�L�N�� �ã�N�D�U�D�P�D���� �1�M�H�J�R�Y�� �G�L�]�D�M�Q �M�H�� �³�S�U�H�J�U�D�ÿ�H�Q�R�� �]�D�S�H�ã�ü�H�´���� �S�R�O�R�å�D�M�� �L��

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H�� �I�D�]�H�� �V�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L���� �6�W�D�G�L�M�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �M�H���L�]�U�D�Y�Q�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�� �G�R�N�� �M�H��

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���Y�R�ÿ�H�Q���P�R�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�M�H�P���W�H�W�L�Y�D. 

  

Slika 22. Phantom 1.0 (Phantom ), Izvor: 
https://www.ebay.com/p/14023974322, 30.05.2022. 

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


30 

 

7. PROJEKTNI ZADATAK  
 

7.1. Modeliranje  
 

�0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �G�L�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D�� ���&�$�(���± engl. 

Computer Aided Engineering), k�R�U�L�V�W�L�� ���'�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�üuju virtualni 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�����9�(�������â�W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K��

�D�O�D�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �&�$�'�� �X geometrijskim 

modeliranjima te a�Q�D�O�L�]�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� ���)�(�$��engl. Finite element analysis) u 

�D�Q�D�O�L�]�L���� �7�D�N�Y�D�� �W�H�å�Q�M�D�� �]�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �Q�H�V�P�H�W�D�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �&�$�(��

�D�O�D�W�L�P�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �N�R�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�Q�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�� �L�� �U�D�G�� �X�� �N�R�M�H�P�� �9�(�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �Lgraju 

�N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X�����3�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���G�L�]�D�M�Q�D���X���N�R�M�H�P���9�(���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���U�D�]�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

na projektiranju odnosno �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����S�U�R�F�H�V�D���P�R�Q�W�D�å�H�����N�R�Q�W�U�R�O�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

i servisiranja. Ukratko, VE tehnologija je sredstvo za realizaciju temeljeno na 

s�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�R�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�X���� �D���G�L�]ajn je kamen temeljac���� �'�D�Q�D�ã�Q�M�H���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���W�Y�U�W�N�H��

vrlo su zainteresirane za implementaciju izrade virtualnog prototipa u svoj dizajn i 

proizvodne procesa jer VE smanjuje �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�R�M�D �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�ã�W�D����

Interes za implementaciju VE tehnologija proizlazi iz velike konkurencije na 

�J�O�R�E�D�O�Q�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�D�� �M�H�� �R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L��

�S�R�N�U�H�W�D�þ�� �]�D�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�D�� �X�]�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�V�N�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�R�O�M�D�� �L�]�Y�H�G�E�D����

�N�U�D�ü�H���Y�U�L�M�Hme plasi�U�D�Q�M�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���L���Q�L�å�D��cijena te ih treba uskladiti s drugim izazovima 

�N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�R�Y�L��modeli �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����H�N�R�O�R�ã�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�L�����V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���L���]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�Q�L���D�V�S�H�N�W�L�� 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �L�]�D�]�R�Y�� �O�H�å�L�� �X CAE koji se koriste za realizaciju proizvoda. Unutar 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J��projektiranja glavna uloga VE-a je doprinijeti smanjenju vremena 

�U�D�]�Y�R�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �S�R�P�R�ü�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D�� �X�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �R�G�O�X�N�D����izrada alternativnih 

�G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �S�U�X�å�D�Q�M�H�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X�� ���'�� �P�R�G�H�O�R�P�� �X��

�Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�R�W�Uebnih izmjena i optimizacija dizajna. Ovaj projektni 

zadata�N���E�L�W���ü�H���L�]�U�D�G�D���M�H�Gnog takvog 3D modela te njegovo prikazivanje u virtualnom 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���N�R�U�L�V�We�ü�L���N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�H���S�U�R�J�U�D�P�H���5�K�L�Q�Rceros 7 i SimLAb 8 composer. 

 

7.2. Rhinoceros 7  
 



31 

 

�3�O�D�W�I�R�U�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �P�R�G�X�O�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �N�U�R�]�� �G�L�]�D�M�Q����

�S�U�H�G�R�E�U�D�G�X���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�Lh T-spline konstrukcija, analizu i naknadnu 

obradu. Izogeometrijska analiza razvijena je za integraciju dizajna s analizom, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �L�V�W�L�K�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�D��

simulacija. Na slici 23 prikazan je logo kompjuterskog programma za dizajniranje 

Rhinoceros 7. 

 

U usporedbi s tradicionaln�R�P���P�H�W�R�G�R�P���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����Lzogeometrijska analiza 

�L�P�D�� �V�X�S�H�U�L�R�U�Q�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �U�R�E�X�V�Q�R�V�W�� �W�H�� �M�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Qa �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�����'�L�R���P�R�G�H�Oiranja sastoji se od predobrade, 

T-msh konstrukcije i T-�V�S�O�L�Q�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �W�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �$�E�D�T�X�V�� �U�M�H�ã�D�Y�D�þ����

�Q�D�N�Q�D�G�Q�X�� �R�E�U�D�G�X�� �L�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���� �2�Y�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �W�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �X�O�D�]�Qih podataka 

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�S�ü�L�� �&�$�'����IGES (IGES �±engl. Initial Graphics Exchange Specification) 

�S�R�G�D�W�N�H���� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �]�D�� �5�K�L�Q�R�� �����L�J�D�� �L���W�V�P�� �L�� �þ�H�W�Y�H�U�R�N�X�W�Q�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�K�H�N�V�D�H�G�D�U�V�N�H���P�U�H�å�H�� 

Prvi korak nakon pokretanja kompjuterskog programa Rhino 7 je odbrati os te na njoj 

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���S�R�G�O�R�J�X���Q�D���N�R�M�R�M���ü�H���E�L�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���R�V�W�D�W�D�N���S�Uojekta �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��

na sici 24 i 25. 

  

Slika 23. Rhinoceros logo (Rhinoceros 
Modeling Tools), Izvor: 

https://www.facebook.com/McNeelRhin
oceros/, 01.06.2022. 
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�1�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���X�V�Oi�M�H�G�L�O�R���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H���]�L�G�R�Y�D���N�X�üe te sjedinjavanje sa temeljima kao 

�ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�L�F�L���������L������. 

 

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�E�M�H�N�W�D���M�H���G�D�O�M�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���W�H���R�E�M�H�N�W���S�R�þ�H�R���S�R�S�U�L�P�D�W�L���N�R�Q�W�X�U�H���N�R�Q�D�þ�Q�R�J��

di�]�D�M�Q�D���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]ani slikama 28 i 29. 

  

Slika 24. �0�U�H�å�D���W�H�P�H�M�D�� Izvor: Autor Slika 25. Okvir temelja, Izvor: Autor 

Slika 27. Priprema zidova, Izvor: Autor Slika 26. �0�R�Q�W�D�å�D���]�L�G�R�Y�D�� Izvor: Autor 
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�3�R�W�R�P�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�L�O�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �V�O�D�J�D�Q�M�H�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �X�]�� �Q�H�N�H�� �S�U�H�L�Q�D�N�H�� �Q�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�M��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�L���Q�D���V�O�L�F�L���������L�������� 

 

�1�D�N�R�Q�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �X�V�O�L�M�H�G�L�O�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �L�� �P�R�Q�W�D�å�D�� �S�D�P�H�W�Q�H��

�W�H�O�H�Y�H�]�L�M�H���V�D���R�]�Y�X�þ�H�Q�M�H�P���R�G���ã�H�V�W���D�X�G�L�R���F�M�H�O�L�Q�D���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�N�D�P�D���������L�������� 

  

Slika 28. Vanjske konture kata, Izvor: Autor Slika 29. Vanjske konture prizemlja, Izvor: 
Autor 

Slika 30. �9�U�D�W�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� Izvor: Autor Slika 31. Kamin, Izvor: Autor 
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�8�V�O�L�M�H�G�L�R�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L�Q�W�H�U�L�M�H�U�D�� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G instalacija pozadinskih 

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

�S�R�þ�H�R���S�R�S�U�L�P�D�W�L���V�Y�R�M���N�R�Q�D�þ�D�Q���L�]�J�O�H�G���N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�N�D�P�D���������L�������� 

 

�.�R�Q�D�þ�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���W�H���V�S�U�H�P�D�Q�M�H���X�������G�P���I�R�U�P�D�W�X���S�U�R�M�H�N�W�D���X���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�J���X���5�K�L�Q�R�F�H�U�R�V-

u prikazana je na slici 36. 

  

Slika 32. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�]�Y�X�þ�H�Q�M�D�� Izvor: Autor Slika 33. Postavljanje TV-a, Izvor: Autor 

Slika 34. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�L�K���]�Y�X�þ�Q�L�N�D�� 
Izvor: Autor Slika 35. �=�D�Y�U�ã�H�W�D�N���L�Q�W�H�U�L�M�H�U�D�� Izvor: Autor 
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Slika 36. �=�D�Y�U�ã�H�W�D�N���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� Izvor: Autor 

 

7.2.1. �1�D�U�H�G�E�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���L�]�U�D�G�L���P�R�G�H�O�D 
 

Align - naredba �$�O�L�J�Q���S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���R�N�Y�L�U�H���R�E�M�H�N�D�W�D�� 

Angle - �Q�D�U�H�G�E�D���.�X�W���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���R���N�X�W�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���V�N�X�S�D���O�R�N�D�F�L�M�D���X���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D�� 

�.�X�W���M�H���R�Q�D�M���L�]�P�H�ÿ�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�U�D�M�Q�M�H���W�R�þ�N�H���G�Y�D�M�X���O�L�Q�L�M�D�� 

Arc -  �Q�D�U�H�G�E�D�� �$�U�F�� �F�U�W�D�� �O�X�N�� �V�� �R�S�F�L�M�D�P�D�� �]�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�X���O�R�N�D�F�L�M�X�� ���������� �M�H�G�Q�X�� �N�U�D�M�Q�M�X�� �W�R�þ�N�X��

���������L���G�U�X�J�X���N�U�D�M�Q�M�X���W�R�þ�N�X���L�O�L���N�X�W���������� 

Arry - �Q�D�U�H�G�E�D�� �$�U�U�D�\�� �N�R�S�L�U�D�� �R�E�M�H�N�W�H�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�� �V�W�X�S�F�L�P�D���� �U�H�F�L�P�D�� �L�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �X��

smjeru x, y i z. 

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

odabrane objekta s instancom bloka.  

Chamfer - �Q�D�U�H�G�E�D�� �&�K�D�P�I�H�U�� �V�W�Y�D�U�D�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �X�O�D�]�Q�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �L��

�R�E�U�H�]�X�M�H���L�O�L���S�U�R�ã�L�U�X�M�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�X�V�U�H�O�H���V���V�H�J�P�H�Q�W�R�P���O�L�Q�L�M�H���� 
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ChamferEdge - �Q�D�U�H�G�E�D���&�K�D�P�I�H�U�(�G�J�H���V�W�Y�D�U�D���U�D�Y�Q�X���S�O�R�K�X���L�]�P�H�ÿ�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���U�X�E�R�Y�D 

�S�R�O�L�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�]�P�D�F�L�P�D�� �V�N�R�ã�H�Q�M�D���� �R�E�U�H�]�X�M�H�� �L�� �V�S�D�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�N�R�ã�H�Q�M�D�� �V��

�R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���� 

ChamferSrf - �Q�D�U�H�G�E�D���&�K�D�P�I�H�U�6�U�I���V�W�Y�D�U�D���U�D�Y�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�D�R���N�R�V�L�Q�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���U�X�E�D��

�X�O�D�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

Circle - �Q�D�U�H�G�E�D���.�U�X�J���F�U�W�D���N�U�X�å�Q�L�F�X���L�]���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���L���U�D�G�L�M�X�V�D���� 

CommandHistory - naredba CommandHistory otvara prozor Povijest naredbi, koji 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�H�G�D�Y�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �Q�D�U�H�G�E�H���� �3�U�R�]�R�U�� �5�K�L�Q�R�� �&�R�P�P�D�Q�G�� �+�L�V�W�R�U�\�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

zadnjih 500 naredbenih redaka iz trenutne Rhino sesije.  

Curve - �Q�D�U�H�G�E�D���&�X�U�Y�H���F�U�W�D���N�U�L�Y�X�O�M�X���V���O�R�N�D�F�L�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���� 

Cut - �Q�D�U�H�G�E�D���&�X�W���E�U�L�ã�H���R�E�M�H�N�W�H���L�]���P�R�G�H�O�D���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�K���X���P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N���� 

Delete- naredba uklanja odabrane objekte iz modela, �X�N�O�D�Q�M�D���S�R�G�R�G�D�E�U�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�S�R�O�L�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�� �U�X�S�D�P�D���� �X�N�O�D�Q�M�D�� �S�R�G�R�G�D�E�U�D�Q�H�� �Y�U�K�R�Y�H���O�L�F�H�� �P�U�H�å�H�� �ã�W�R��

rezultira rupama.  

Dim - naredba Dim crta horizontalne ili vertikalne linearne dimenzije.  

ExtrudeCrv - �Q�D�U�H�G�E�D���(�[�W�U�X�G�H�&�U�Y���V�W�Y�D�U�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���S�X�W�D�Q�M�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���X���U�D�Y�Q�R�M��

liniji.  

Fillet - �Q�D�U�H�G�E�D���)�L�O�O�H�W���G�R�G�D�M�H���W�D�Q�J�H�Q�W�Q�L���O�X�N���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���L���R�E�U�H�]�X�M�H���L�O�L���S�U�R�ã�L�U�X�M�H��

krivulje na luku.  

Grid - �6�Y�R�M�V�W�Y�D���P�U�H�å�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���P�U�H�å�H���]�D���W�U�H�Q�X�W�Q�L���P�R�G�H�O�� 

 - �0�U�H�å�D���M�H���Q�L�]���O�L�Q�L�M�D���N�R�M�H���O�H�å�H���Q�D���G�L�M�H�O�X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�L�Q�H���X���R�N�Yiru za prikaz. 

 - �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���U�D�Y�Q�L�Q�D���M�H���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�D�����0�U�H�å�D���S�R�N�U�L�Y�D���V�D�P�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�R�� 

 - �3�R�V�W�D�Y�N�H���P�U�H�å�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���U�D�]�P�D�N���O�L�Q�L�M�D���P�U�H�å�H���L���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W���P�U�H�å�H�����R�V�L���P�U�H�å�H���L��

ikone  osi. 
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Help - �Q�D�U�H�G�E�D�� �3�R�P�R�ü�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�� �S�R�P�R�ü�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�H�N�V�W���� �.�D�G�D�� �S�U�Ltisnete 

�W�L�S�N�X�� �)������ �5�K�L�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�H�P�X�� �S�R�P�R�ü�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�X�� �V�� �Q�D�U�H�G�E�R�P�� �N�R�M�X�� �L�]�Y�R�G�L�W�H�� �L�O�L��

�G�L�M�D�O�R�ã�N�R�J���R�N�Y�L�U�D���N�R�M�L���M�H���R�W�Y�R�U�H�Q���� 

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 

�ã�W�R���V�X���L���X���G�U�X�J�R�M���G�D�W�R�W�H�F�L���� 

Insert - �Q�D�U�H�G�E�D���,�Q�V�H�U�W���X�P�H�ü�H���L�Q�W�H�U�Q�R���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L���E�O�R�N���R�E�M�H�N�W���L�O�L���Y�D�Q�M�V�N�X���G�D�W�R�W�H�N�X���N�D�R��

�E�O�R�N�����J�U�X�S�X���L�O�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���R�E�M�H�N�W�H�����1�D�U�H�G�E�D���X�P�H�W�D�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�D�P���G�D���R�G�D�E�H�U�H�W�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���W�R�þ�N�X���X�P�H�W�D�Q�M�D���L��primijenite skalu i rotaciju na objekte prilikom umetanja.  

Join - naredba Join povezuje objekte zajedno u jedan objekt. Spoj pretvara linije u 

�S�R�O�L�O�L�Q�L�M�H�����N�U�L�Y�X�O�M�H���X���S�R�O�L�N�U�L�Y�X�O�M�H�����S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���S�R�O�L�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���S�R�O�L�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�O�L���þ�Y�U�V�W�D���W�L�M�H�O�D���� 

Line - naredba Linija crta jedan segment linije.  

Lock - �Q�D�U�H�G�E�D���=�D�N�O�M�X�þ�D�M���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�W�D�Q�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���W�D�N�R���G�D���V�H���P�R�J�X���Y�L�G�M�H�W�L��

�L���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L�����D�O�L���Q�H���P�R�J�X���V�H���R�G�D�E�U�D�W�L���]�D���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H����  

MergeFace - naredba MergeFace kombinira dvije odabrane komplementarne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D �S�R�O�L�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���X���M�H�G�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� 

Mash - �Q�D�U�H�G�E�D�� �0�H�V�K�� �V�W�Y�D�U�D�� �S�R�O�L�J�R�Q�V�N�X�� �P�U�H�å�X�� �L�]�� �1�8�5�%�6�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�R�O�L�S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

�0�U�H�å�D�� �M�H�� �V�N�X�S�� �Y�U�K�R�Y�D�� �L�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �R�E�O�L�N�� �S�R�O�L�H�G�D�U�V�N�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D���� �0�U�H�å�H�� �X��

�5�K�L�Q�R�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �W�U�R�N�X�W�D�� �L�� �þ�H�W�Y�H�U�R�N�X�W�D���� �5�K�L�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �P�U�H�å�H�� �W�U�R�N�X�W�D�� �L�� �þ�H�W�Y�H�U�R�N�X�W�D��

�]�D���L�]�Y�R�]���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�R�U�P�D�W�H���G�D�W�R�W�H�N�D�����$�N�R���V�H���P�U�H�å�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���L�]���þ�Y�U�V�W�H���W�Y�D�U�L�����P�U�H�å�D���ü�H��

biti nepropusna. 

Mirror - naredba Mirror stvara kopiju objekata u zrcalnoj slici.  

Move - �R�S�F�L�M�H���Q�D�U�H�G�E�H���3�U�H�P�M�H�V�W�L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���U�D�G���P�L�ã�D���]�D���R�G�D�E�L�U �L���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� 

Offset - naredba Offset kopira krivulju tako da su sve lokacije na kopiranoj krivulji na 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���L�]�Y�R�U�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���� 

Plane - �Q�D�U�H�G�E�D���3�O�D�Q�H���F�U�W�D���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�X���S�O�D�Q�D�U�Q�X���1�8�5�%�6���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� 

Rectangle - naredba Rectangle crta zatvorenu pravokutnu poliliniju.  
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Redo - �Q�D�U�H�G�E�D�� �3�R�Q�R�Y�L�� �Y�U�D�ü�D�� �V�H�� �N�U�R�]�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �N�R�M�H�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �Q�D�U�H�G�E�D��

�S�R�Q�L�ã�W�L���� 

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

konstrukcije. 

Scale - ravnina rotacije temelji se na �R�G�D�E�U�D�Q�R�M���W�R�þ�N�L���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���D�N�W�L�Y�Q�R�J��

�Y�L�G�Q�R�J�� �S�R�O�M�D���� �1�D�U�H�G�E�D�� �6�F�D�O�H�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �X��

smjeru x, y i z.  

Snap - �Q�D�U�H�G�E�D�� �6�Q�D�S�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �K�Y�D�W�D�Q�M�D�� �P�U�H�å�H�� Kada je Gr�L�G�� �6�Q�D�S�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q����

�P�D�U�N�H�U�� �³�]�D�V�N�R�þ�L�´ �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �K�Y�D�W�D�Q�M�D�� �P�U�H�å�H���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��

�Q�D�U�H�G�E�R�P�� �6�Q�D�S�6�L�]�H�� �L�O�L�� �X�� �P�U�H�å�L�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D���� �*�U�L�G�� �V�Q�D�S�� �M�H�� �S�R�Q�L�ã�W�H�Q��

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

i udaljenosti.  

Trim - naredba Trim re�å�H�� �L�� �E�U�L�ã�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �R�E�M�H�N�W�D�� �Q�D�� �U�D�V�N�U�L�å�M�X�� �V�� �G�U�X�J�L�P��

objektom.  

Undo - �Q�D�U�H�G�E�D���3�R�Q�L�ã�W�L���S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D���Q�H�G�D�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�E�M�H�N�D�W�D���� 

 

7.3. SimLab Composer 8  
 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �E�L�O�D�� �M�H�� �R�E�U�D�G�D�� ���'�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�L�P�/�D�E��

Composer 8. Simlab Composer 8 Mechanical je program za simulaciju i modeliranje 

���'�� �P�R�G�H�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �]�D�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���� �2�V�L�P�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

�Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��CAD modele za simulaciju kretanja i 

�G�L�M�H�O�R�Y�D�� �]�D�� �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�X�� �V�O�L�N�X���� �6�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �Nretanja mogu se koristiti za dodavanje 

funkcionalnosti ovisne o korisniku u �V�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �9�5�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �S�U�L�P�M�H�U�� �E�L�O�H��

�E�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�H���D�Q�L�P�D�F�L�M�H�����3�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���P�R�G�H�O�D���L�]���&�$�'���S�U�R�J�U�D�P�D���X 

Simlab Composer���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�N�D�� �]�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X�� �X�� �&�$�'�� �S�U�R�J�U�D�P�� �L�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

neutralnog formata datoteke. 

�.�R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �G�R�G�D�W�N�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �R�V�L�P�� �P�R�G�H�O�D���� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �L�� �R�Q�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �X��

CAD programu, podaci o materijalu i pregledi kretanja izvedena simulacijskim alatom. 
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�'�R�G�D�W�D�N�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�L�Uani Composer i CAD program, promjene modela 

napravljene u CAD programu mogu se prenijeti u stvarnom vremenu u Composerovo 

�9�5���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� 

Prvi korak nakon pokretanja programa jest na �L�N�R�Q�X�� �I�L�O�H�� �X�� �S�D�G�D�M�X�üem izborniku 

o�G�E�U�D�W�L�� �R�S�F�L�M�X�� �³�,�P�S�R�U�W�´�� �W�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �P�R�G�H�O�� �S�U�H�Whodno spremljen u 3.dm formatu te ga 

�X�þ�L�W�D�W�L���� �3�R�W�R�P �X�� �S�D�G�D�M�X�üem izborniku Sceen Building odabrati opciju Virtual Reality. 

Na slici 37 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���X�þ�L�W�D�Q�L����d model postupak pokretanja VR. 

 

�6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���X���L�]�E�R�U�Q�L�N�X���6�W�D�U�W���3�R�V�L�W�L�R�Q���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���ü�H���E�L�W�L���X�þ�L�W�D�Q���P�R�G�H�O��

�þ�R�Y�M�H�N�D�� �N�Rjeg je potrebno pozicionirati �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �No�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�H��

odabrati orijentaciju �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������. 

Slika 37. Odabir VR-a, Izvor: Autor 
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Potom je potrebno u izborniku Visual Effects odabrati opciju Make Ground �W�H���R�]�Q�D�þ�L�W�L��

�V�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�L�P���ü�H���V�H���P�R�ü�L���N�U�H�W�D�W�L���X���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�M���ã�H�W�Q�M�L���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������. 

 

�3�U�H�G�V�W�R�M�H�ü�L���N�R�U�D�N���R�S�V�X�M�H kako podesiti osvjetljenje. Odabirom Evironment 

Slika 38. �3�R�þ�H�W�Q�D���S�R�]�L�F�L�M�D, Izvor: Autor 

Slika 39. �2�G�D�E�L�U���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D���N�U�H�W�D�Q�M�H, Izvor: Autor 
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 pozicioniramo udaljenost i kut u�S�D�G�D�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�W�L���� �1�D�N�R�Q�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �Q�D��

�W�L�S�N�X���)�����S�R�N�U�H�üemo automatsko rendiranje �ã�W�R���M�H���S�Uikazano na slici 40. 

 

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

�R�S�F�L�M�H���X���S�D�G�D�M�X�ü�H�P���L�]�E�R�U�Q�L�N�X���/�X�Q�F�K���9�L�H�Z�H�U�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���R�S�F�L�M�D���6�W�D�U�W��

Desktop Viewer zbog neposjedovanja VR opreme te je �ã�H�W�Q�M�X�� �P�R�J�X�ü�H���G�R�å�L�Y�M�H�W�L��

kretanjem strelicama i �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���P�L�ã�D���]�D���U�D�]�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�H���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L��41. 

Slika 41. �9�L�U�W�X�D�O�Q�D���ã�H�W�Q�M�D�� Izvor: Autor 

Slika 40. �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�� Izvor: Autor 
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8. Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

Ubrzani napredak u kompjuteriziranom modeliranju, vizualizaciji, simulacija i 

upravljanje podacima o proi�]�Y�R�G�X�� �S�R�V�W�D�M�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �9�5-�X�� �ã�W�R �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�P�R�ü�D�Q�� �Dlat za testiranje i procijenu novih proizvoda odnosno modernizaciju 

�S�R�V�W�R�M�H�üih. Takve primjene u proizvodnji omogu�ü�X�M�X�� �W�Y�U�W�N�D�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��

�U�D�]�Y�R�M�D�����W�U�R�ã�N�R�Y�D proizvodnje i optimiziranje �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Yanja ljudskih potencijala ujedno 

osigurati kvalitetu proizvoda odnosno skratiti vrijeme proizvodnje i pove�ü�Dti sigurnost 

radnika. Proizvodni procesi se mogu definirati, modelirati i verificirati prije same 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���� �9�5�� �Q�X�G�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D�� �Q�R�Y�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �G�D�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �V�Y�R�M�H��

probleme, �Y�H�ü�� �L�� �G�D�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X���� �V�X�U�D�ÿ�X�M�X�� �L razmjenjuju znanja sa kolegama kako 

unutar tvrtke tako i izvan �Q�M�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�E�O�H�P�L���ã�W�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���U�L�M�H�ã�L�O�L�� 

�9�L�U�W�X�D�O�Q�D�� �L�]�U�D�G�D�� �S�U�R�W�R�W�L�S�D�� �P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �W�H�� �V�H�� �X�� �Q�D�U�H�G�Q�L�P��

�J�R�G�L�Q�D�P�D�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�D�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�M primjeni CAD I FEA �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �O�R�J�L�N�D�� �N�R�M�H 

�S�R�V�W�R�M�H�� �Y�H�ü�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D���� �D�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �N�U�R�]�� �9�3�� �G�R�E�L�O�D�� �M�H�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �Q�D��

�]�Q�D�þ�D�M�X���� �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L��

prethodne provjere procesa, razvoja cjelovitog proizvoda i podsustava, a ne samo od 

sastavnih dijelova. 

�%�X�G�X�ü�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�X�å�D�Q�M�H�� �E�H�V�S�U�L�M�H�N�R�U�Q�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �N�R�M�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �V�W�X�S�D�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �V�D�� �9�5�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�P���� �6�X�þ�H�O�M�D�� �E�L��

�W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�W�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �N�D�R�� �L�� �ã�W�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�M�H�P�� �Q�D�þ�L�Q�X��

inter�D�N�F�L�M�H�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �G�D�� �V�H�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�H na konkretni zadatak u svrhu 

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D���� �8�� �S�U�L�O�R�J�� �W�R�P�H�� �L�G�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�Pplementacije 

takve tehnologije se treba fokusirati na minimizacija opreme. Takvoj tehnologiji treba 

dodijeliti prirodni, intuitivani, �O�M�X�G�V�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �W�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X��

�X�Q�X�W�D�U���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� 

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

razvoja tehnologije te su za kontrolu �V�O�R�å�H�Q�R�V�Wi arhitekture ovih sustava potrebne 

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

obim inovacija.  
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�'�U�X�J�L�� �L�]�D�]�R�Y�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�H��

podsustavi s aktivnim funkcijama tretiraju kao dodaci razvijeni neovisno od osnovnog 

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

�S�U�R�E�O�H�P�L�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �L�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�Dju �Y�H�O�L�N�X�� �S�U�H�S�U�H�N�X���� �5�M�H�ã�H�Q�M�H��

�R�Y�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �O�H�å�L�� �X�� �V�S�D�M�D�Q�M�X�� �V�X�V�W�Dva i kontrole dizajna u svim fazama procesa 

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �F�L�O�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�N�R�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �L��

testiranja. 

�8�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D��kao gl�D�Y�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�H�� �Q�D�P�H�üe percepcija 

distance koja se razvojem tehnologija HMD zasl�R�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���� �8�� �G�R�P�H�Q�L��

u�O�D�]�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�S�U�H�G�F�L�� �V�H�� �þ�L�Q�H���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�P���� �1�H�N�L�� �R�G�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�U�L�O�Lkom izrade 

�K�D�U�G�Y�H�U�D���N�R�M�L���V�X���W�U�H�Q�X�W�Q�R���S�U�L�V�X�W�Q�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���R�S�W�L�N�H���L��

�G�R�G�D�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�D�� �S�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X���� �=�D�V�O�R�Q�L�� �]�D�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H��

tre�E�D�O�L�� �E�L�� �G�R�V�H�ü�L�� �����N�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �Oj�X�G�V�N�R�� �R�N�R�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�W�L�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M��

upotrebi �S�D�P�H�W�Q�R�J�� �W�H�O�H�I�R�Q�D�� �D�O�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �9�5�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L��

zasloni zbog iznimno niske udaljenost�L���R�N�D���R�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���L��optike �]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H koja �þ�L�Q�H��

piksele vidljivima.  

U ovom radu definirana je VR, njezina povijest te njezina �S�U�L�P�M�H�Q�D���X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�X���� �D��

poseban akcent stavljen je na mehatroniku. Navedene su inovaci�M�H���N�R�M�H���X�Q�D�S�U�H�ÿ�X�M�X��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�Vtvo te adaptacija odnosno implementacija takve tehnologije u 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�Me. Treba napomenuti da VR ima mnogo primjena u 

�G�D�Q�D�ã�Q�M�R�M �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �D�O�L�� �M�H�� �M�R�ã�� �X�� �I�D�]�L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �W�H�� �Q�H �S�R�V�W�R�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�L�� �]�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���J�U�D�Q�H���V�W�R�J�D���V�X���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���S�U�L�V�L�O�M�H�Q�L���V�W�Y�D�U�D�Wi vlastite. 

�8�N�U�D�W�N�R���� �9�(�� �M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �W�H�� �Q�D�P��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�O�L�� �L�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �L�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P��

svijetu. Integrirane metode projektiranja odnosno �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D���I�L�]�L�þ�N�Rm i 

virtualnom testiranju te su postale standardna praksa u procesu dizajna proizvoda. 

P�U�R�ã�L�U�X�M�X�ü�L�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�ã�N�X �U�D�]�Y�R�M�X�� �P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L�]�D�]�R�Y�D���N�R�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Q�M�L�K�R�Y�D���L�Q�K�H�U�H�Q�W�Q�D���P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R�V�W�� 
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