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Sazetak

Glavna tema ovog rada je pregled hardverskih i softverskih rjeSenja virtualne i proSirene
stvarnosti te opis osnovnih pojmova vezanih uz njih. Detaljno ¢e biti iznesena dostupna hardverska
oprema te prikazani svi bitni softveri za izradu i primjenu ovih tehnologija. Virtualna i proSirena
stvarnost su u rapidnom razvoju zadnjih godina pa na trziSte gotovo svakodnevno izlaze nove
aplikacije koje se primjenjuju u razli¢itim sferama ljudskog djelovanja. Iako su ove tehnologije
pretezno zastupljene u industriji videoigara i zabave, VR i AR tehnologije primjenjuju se u
edukaciji, poslovanju, obuci, vojne svrhe, trgovini, itd. Cilj rada je pribliziti virtualnu i proSirenu

stvarnost te ukazati na njihove prednosti i nedostatke.

Klju€ne rijeci: virtualna stvarnost, proSirena stvarnost, hardverska oprema, softverska oprema,

VR, AR



1. Uvod

Virtualna i proSirena stvarnost zadnjih desetak godina dozivjele su strmovit rast. Njihov
pocetak razvoja seze jo$S u prvu polovicu 20. stolje¢a kada je 1929. godine Edwin Albert Link
osmislio prvi simulator leta. Jedan od prvih uredaja virtualne stvarnosti (iz 1957. godine) bio je
Sensorama, uredaj koji je reproducirao 3D filmove, ispuStao mirise i stvarao vibracije kako bi
iskustvo bilo §to zivopisnije (Hrastovcak, 2016). Gotovo cijelo stolje¢e bilo je potrebno da se
virtualna i proSirena stvarnost probe na trziSte ponajprije kroz naocale (engl. headset, u daljnjem
tekstu koristit ¢e se engleski izraz zbog preciznije definicije) virtualne i proSirene stvarnosti.

Razvojem tehnologije doslo je do pojave Sire moguénosti primjene ponajprije virtualne pa
onda i proSirene stvarnosti. Virtualna stvarnost poznata pod kraticom VR (engl. virtual reality)
pretezno se koristi u industriji videoigara, ali i u edukativne, znanstvene i poslovne svrhe. Takoder,
prosirena stvarnost, AR (engl. augmented reality), zastupljena je u viSe grana industrije kroz razne
headsetove, pametne naocale i pametne telefone. Razvoj i napredak VR-a i AR-a popracen je i
napretkom informatike. Razvoj informatike omogucio je nova znanja poput pracenja pokreta koja
su primijenjena u virtualnoj i prosirenoj stvarnosti.

Cilj rada jest pribliziti sve pojmove vezane za virtualnu i proSirenu stvarnost te njihove
primjene u svakodnevnom zivotu. Ovaj rad osvrnut ¢e se na pregled znacajnijih hardverskih i
softverskih rjeSenja, odnosno na proizvode i aplikacije dostupne na trzistu. Najprije ¢e biti opisani
svi osnovni pojmovi i metode vezane za virtualnu i proSirenu stvarnost. Zatim ¢e se u sljede¢em
poglavlju opisati hardverski proizvodi i navesti sli¢nosti i razlike medu njima. Naposljetku ¢e biti
prikazan pregled softvera za izradu aplikacija 1 programa za virtualnu i proSirenu stvarnost te
pregled najpoznatijih proizvoda nastalih u navedenim softverima.

Pregledom navedenog hardvera i softvera biti ¢e prikazana sva trenutna postignuca u virtualnoj
1 prosirenoj stvarnosti te ¢e biti iznesene odredene mogucnosti koje su jos u razvoju ili ¢e biti

dostupne u bliskoj buduénosti.



2. Osnovni pojmovi virtualne i proSirene

stvarnosti

2.1 Virtualna stvarnost

Virtualna stvarnost je umjetna, racunalno generirana simulacija ili rekreacija stvarnog zivotnog
okruzja ili situacije. Virtualna stvarnost mijenja nacin na koji Covjek stupa u interakciju sa
svijetom. Ona omogucuje iskuSavanje bilo ¢ega, bilo gdje i bilo kada. Moze uvjeriti ljudski mozak
da se nalazi negdje, gdje zapravo nije. Virtualna stvarnost je umjetno okruzenje koje je stvoreno
pomocu softvera i predstavljeno korisniku stvaraju¢i mu osjecaj ,,stvarnog®, odnosno korisnik
poprima osjecaj da se nalazi u stvarnom okruzenju (Rouse, n.d.). Prema Pandzicu i suradnicima
(2011) virtualna stvarnost ili virtualno okruZenje je pojam za ra¢unalne simulacije kojima je cilj
stvoriti osjecaj prisutnosti u virtualnom okruZenju, a raunalne simulacije virtualne stvarnosti
mogu biti simulacije stvarnih lokacija ili potpuno novi imaginarni svjetovi. Takoder navode kako
je virtualna stvarnost skup tehnologija koje korisnika ,,uranjaju® u virtualno okruZenje.

Sherman i Craig (2019) navode pet pojmova vezanih uz virtualnu stvarnost:

1. Sudionici

2. Kreatori

3. Virtualni svijet

4. Uronjenost

5. Interaktivnost
Sudionici su osobe koje ,,uranjaju* u virtualno okruzenje. Kreatori su osobe koje kreiraju virtualno
okruZenje. Virtualni svijet je imaginarni svijet tj. okruZzenje. Uronjenost je pojam koji predstavlja
osjecaj ukljucenosti u virtualnu stvarnost. Sustavi virtualne stvarnosti nastoje potaknuti fizicku
uronjenost putem razli€itih sintetickih stimulacija osjetila. Interaktivnost je pojam koji u okvirima
virtualne stvarnosti predstavlja mogucnosti interakcije tj. djelovanja u virtualnom okruzenju.

Virtualnu stvarnost moguée je podijeliti prema razini uronjenosti ¢ime se virtualne stvarnosti
dijeli u tri skupine (Bamodu & Ye, 2013). Prva skupina su neuronjeni sustavi virtualne stvarnosti.
Oni korisniku pruzaju raunalno generirano okruzenje bez osjecaja uronjenosti u virtualnu

stvarnost. Dakle, korisnik je svakog trenutka svjestan stvarnog okruzenja. U ovu kategoriju



ubrajaju se sustavi igracih konzola. Druga skupina, poluuronjeni sustavi virtualne stvarnosti,
pruzaju veci stupanj uronjenosti, ali su korisnici povezani sa stvarnim svijetom. Primjer su igrace
prostorije, u kojima je korisnik okruzen velikim ekranima na kojima se reproducira virtualno
okruZenje. Treca skupina su uronjeni sustavi virtualne stvarnosti. Oni omogucuju najvisi stupanj
uronjenosti koji korisniku daje osje¢aj potpune uronjenosti u virtualno okruzenje (Bamodu & Ye,
2013). Korisnik nije svjestan stvarnog okruzenja, ve¢ je potpuno uronjen u virtualni svijet.
Pristup potonjem sustavu moguc¢ je uz VR headset. Njih svrstavamo u dvije kategorije. U prvu
kategoriju ubrajamo sve naocale koje ne mogu samostalno reproducirati virtualnu stvarnost. Rije¢
je o ,,okviru naocala® s predvidenim mjestom za umetanje pametnog telefona. Umetanjem
pametnog telefona i reproduciranjem VR sadrzaja na istom, dobivamo iskustvo VR-a. U drugu
kategoriju spadaju sve VR naocale koje mogu samostalno reproducirati VR sadrzaj. U sebi imaju

ugraden ekran preko kojeg se vrsi interakcija s korisnikom.

2.1.1 Primjena virtualne stvarnosti

Primjena VR tehnologije na globalnoj razini dogodila se tek zadnjih desetak godina upravo
pojavom VR naocala dostupnih svima. Danas se VR tehnologija najviSe upotrebljava u
videoigrama.

Virtualna stvarnost, osim industrije videoigara, koristi se u medicini, za vojne primjene,
obrazovanje i obuku, virtualnu bastinu, dizajn i arhitekturu i marketing (Pandzi¢ 1 sur, 2011). U
medicini se virtualna stvarnost koristi za izradu 3D modela na temelju medicinskih snimki, a
takoder sluzi i za edukaciju i trening te predoperativno planiranje (Szekely & Satava, 1999). Jedan
od poznatijih softvera s primjenom u medicini je Virtual Human koji se koristi za izradu i prikaz
3D modela i podataka (Rosen i sur., 1996).

U vojnoj industriji virtualna stvarnost se koristi za simulatore razli¢itih vojnih uredaja
(Pandzi¢ i sur, 2011).

Virtualna stvarnost se u edukaciji najviSe koristi za prikaz povijesnih mjesta, prirodnih
znamenitosti ili kako bi se prikazalo kako nesto funkcionira (npr. ljudsko tijelo). Ili¢ i sur. (2016)
navode sljedece aplikacije za upotrebu u edukativne svrhe:

e Titans of Space — aplikacija koja koristi virtualnu stvarnost da bi korisnicima kroz

putovanje prikazala planete naSeg suncevog sustava



e Anatomyou VR - aplikacija omogucava korisnicima interaktivan pregled
anatomije ljudskog tijela

e Google Expeditions — aplikacija koja sadrzi preko sto interaktivnih putovanja i

primjer je interaktivnih putovanja
Aplikacije za virtualnu bastinu koriste se i u edukativne svrhe, a najées¢e sluze za prikaz
gradevina drevnih civilizacija i slicno. U arhitekturi i dizajnu pak se virtualna stvarnost koristi za
izradu prototipova i buducih projekata. Virtualnim prototipovima se Stedi novac i vrijeme u
procesu izrade (Pandzi¢ i sur., 2011). Primjer takve aplikacije je Storyboard VR. Storyboard VR
je besplatan alat za izradu prototipova i vizualizaciju koju mogu koristiti, arhitekti, AEC
profesionalci, umjetnici i stvaratelji. Omogucuje korisnicima rasporedivanje, skaliranje i
animiranje jednostavnih 2D materijala (Grozdani¢, 2017). U marketingu se tehnologija virtualne
stvarnosti koristi za promociju na raznim izlozbama i sajmovima. Virtualna stvarnost se pojavljuje

u obliku 3D projekcija (Pandzi¢ i sur., 2011).

2.2 ProSirena stvarnost

Osim virtualne, postoji i proSirena stvarnost (AR). ProSirenu stvarnost ljudi cesto
zamjenjuju s virtualnom, odnosno ne znaju razliku izmedu njih. Trenutno je jedan od najvecih
tehnoloskih trendova i za o¢ekivati je njegov daljnji razvoj paralelno s razvojem pametnih telefona
1 drugih hardverskih rjeSenja.

Prema Schueffelu (2017) proSirena stvarnost je poboljSana verzija fizicke stvarnosti, a
njeni elementi su racunalno generirani i dodaju se u stvarnost pomocu senzora iz stvarnog svijeta.
Pandzi¢ i sur. (2011) navode da proSirena stvarnost dodaje elemente virtualnog okruZenja u stvarni
svijet na nacin da izgledaju kao dio stvarnog svijeta. Na primjer, kamerom naseg pametnog
telefona prikazujemo okolinu. Nalazimo se na livadi i uz pomo¢ AR tehnologije dodajemo psa.
Time smo prosirili stvarnu okolinu, odnosno u stvarni prostor smo dodali virtualni objekt vidljiv
preko naseg pametnog telefona. Takoder, moguce je izvrsiti interakciju s odredenim objektima ili
promatrati njihova kretanja. Ako objekt u virtualnom prostoru izade iz vidokruga kamere

pametnog telefona ili drugog hardvera, pomicanjem hardvera ¢emo opet mo¢i vidjeti taj objekt.



2.2.1 Primjena prosirene stvarnosti

ProSirena stvarnost je svima dostupna koriStenjem pametnog telefona. Koristi se na mnoge
nacine, a jedan od popularnijih je dodavanje objekata za fotografiranje sebica (engl. selfie). Postoje
1 aplikacije za pronalazak automobila na parkingu uz pomo¢ AR tehnologije. Takoder primjenjuje
se 1 za razne oblike kupovanja. Ali svakako najpoznatiji primjer AR tehnologije je mobilna
aplikacija Pokemon Go. Rije€ je o igri objavljenoj 2016. godine, a zbog planetarne popularnosti
Pokemona brzo je postala i sama izrazito popularna. U igri igra¢i u stvarnom svijetu traze
Pokemone koji se pojavljuju posvuda (npr. na drvetu, klupi, autu) i nakon §to ih nadu uz pomo¢
kamere mobitela pokuSavaju ih uhvatiti.

ProSirena stvarnost se jo§ koristi u medicini, proizvodnji, arhitekturi, navigaciji i sli¢no.
U medicini se koristi za njegu bolesnika. Softver AccuVein koristi AR kako bi prikazao vene
pacijenta uz pomo¢ ruc¢nog skenera. Koriste¢i skener utvrdeno je da je 3,5 puta precizniji
pronalazak vena. U kirurgiji AR se koristi za smanjenje rizika i trajanja operacija. Izraelski startup
Augmedics stvorio je headset za operacije kraljeznice. Radi na nacin da stvara 3D model CT
snimki i tako kirurgu omogucava neku vrstu ,.x-ray* pogleda. AR se koristi u jo§ nekim granama
medicine poput ultrazvuka i farmacije (Kovach, n.d.).

U proizvodnji se proSirena stvarnost koristi u vidu vizualnih instrukcija. Instrukcije se
prikazuju izravno na opremi, a osoba koja rukuje opremom ima prikazanu ¢itavu dokumentaciju
vezanu uz opremu. Tvrtka Boeing je jedna od prvih pocela koristiti AR tehnologiju u svrhu
proizvodnje. Prilikom proizvodnje potrebno je spajati sloZzene komponente i velik broj kablova,
stoga je razvijena aplikacija kojom je operateru detaljno objaSnjeno koji dio opreme ide na koje
mjesto kako bi se sprijecile greske (Pandzi¢€ i sur., 2011).

U dizajnu i arhitekturi se AR tehnologija koristi za izradu i namjeStanje zgrada, stanova i
sli¢no. Jedna od poznatijih aplikacija je IKEA Place. Rije¢ je o aplikaciji Svedske tvrtke namjestaja
Ikee pomocu koje korisnik moze izabrati bilo koji komad namjestaja iz njihove ponude i uz pomo¢
pametnog telefona postaviti ga u svoj dom kako bi vidio odgovara li mu dimenzijama i dizajnom.

Prosirena stvarnost se sve viSe koristi u navigaciji, a njena primjena je detaljnije opisana u
odlomku 3.2.3 Naocale za virtualnu stvarnost.

Glavna razlika izmedu virtualne i proSirene stvarnosti je u tome $to VR stvara svijet u koji
ulazimo najcesc¢e kroz posebne naocale, odnosno headset. Korisnik je potpuno uronjen i sve §to

vidi dio je okruzenja umjetno izgradenog pomocu racunalne tehnologije. S druge strane, u



prosirenoj stvarnosti (AR) fizicki, stvarni svijet sluzi za dodavanje objekata, slika ili slicnog
sadrzaja. Za pristup AR sadrzaju nam nije nam potreban /eadset, ve¢ je dovoljan pametni telefon
(Iberola, n.d.).

Takoder vrijedi spomenuti da postoji i kombinacija obje stvarnosti koja se naziva mjeSovita
stvarnost (engl. mixed reality, MR). MR spaja stvarni svijet i digitalne elemente. U mjeSovitoj
stvarnosti korisnik komunicira s fizickim i virtualnim predmetima i okruZenjima, a manipulira
njima koriste¢i tehnologiju prepoznavanja i obrade slike. MjeSovita stvarnost omogucuje korisniku
da vidi svijet oko sebe dok komunicira s virtualnim okruZenjem vlastitim rukama, bez pomoci
kontrolera. To bi znacilo da korisnik dijelom moze biti u stvarnom, a dijelom u virtualnom svijetu,
odnosno mjeSovita stvarnost spaja stvarno i imaginarno (Intel Corporation, n.d.).

Virtualna i proSirena stvarnost jos$ nisu dosegle svoj vrhunac jer je oprema i dalje vrlo skupa
1 nepristupa¢na mnogima, a ponuda softvera nije presiroka. Pra¢enje pokreta nije bez mana pa u
buduénosti ima mjesta za napredak u tom segmentu. Ove tehnologije su u postepenom razvojuiu
godinama pred nama ¢e se vjerojatno vise sredstava, ali i vremena utroSiti na napredak ovih

tehnologija.



3. Pregled hardverskih rjeSenja

3.1 Hardverska rjeSenja u virtualnoj stvarnosti

Hardver u virtualnoj stvarnosti usko je vezan za headsetove, odnosno virtualna stvarnost
prikazuje se gotovo stopostotno kroz njih. Trenutno na trzistu ima nekoliko dostupnih keadsetova.
Svi najpoznatiji, osim PlayStation VR-a, vezani su uz osobna racunala. Takoder, dostupni su i
headsetovi vezani za pametne telefone.

Najpopularniji na trziStu su Playstation VR, Oculus Quest, Oculus Rift S, Valve Index,
HTC Vive Cosmos, Samsung Gear VR i Google Daydream View. Oculus i HTC su prethodno
proizveli HTC Vive i Oculus Rift kao preteCe danas popularnih nasljednika. Samsung Gear i
Google Daydream View najpoznatiji su i najpopularniji VR headsetovi za pametne telefone. U
ovom ¢emo se poglavlju fokusirati na tri najpopularnija VR headseta ( HTC Vive, Oculus Rift 1

PlayStation VR), ali i navesti pobolj$anja u novijim verzijama.

3.1.1 PlayStation VR

PlayStation VR (PSVR) namijenjen je za igranje VR igara uz PlayStation 4 (PS4) konzolu.
Na trziste je izaSao 2016. godine i1 do sada je najprodavaniji VR headset. Zbog omjera kvalitete 1
cijene je izrazito popularan kod korisnika. Niska cijena PS4 konzole uvelike utjee na prodaju
PSVR-a. Za razliku od ostalih VR headsetova koji su vezani za osobna racunala, PSVR je i
nekoliko puta jeftiniji gledajuéi cijenu njega samog, ali i potrebne hardverske pozadine. Dok je
Oculus Rift ve¢ zavrSio sa svojom proizvodnjom zbog velikih troskova i novih modela, PSVR 1
dalje ostvaruje dobre brojke u prodaji. Takoder, uz prethodno posjedovanje PS4 konzole, ova
»investicija“ u VR svijet nije skupa kao kod konkurenata. Do kolovoza 2018. godine Sony je
prodao vise od tri milijuna PSVR sustava, a u istom periodu je prodano gotovo 22 milijuna VR

igara i aplikacija (Pino, 2019a).



Slika 1- Prikaz igranja s PSVR headsetom i Aim
kontrolerom

PlayStation VR headset se u prodaji nalazi u nekoliko pakiranja. Naime, on za registraciju
pokreta koristi ve¢ prethodno dostupnu PlayStation kameru koja je dostupna od izlaska PS4. Osim
kamere, koristi i Move kontrolere koji su dostupni jo§ od PlayStation 3 konzole. Zbog ve¢
prethodno dostupne hardverske pozadine, PSVR headset se moze kupiti u raznim oblicima.
Dostupna je verzija u kojoj korisnik dobije samo headset, verzija s kamerom, a u prodaju su izasla
1 takozvana bundle izdanja koja su sadrzavala sve potrebne komponente. Zbog raznih verzija
pakiranja, pojedini korisnici su u pocetku imali problema oko odabira prave verzije za njih. Osim
Move kontrolera vrijedi spomenuti da se igre mogu igrati i uz pomo¢ DualShock 4 kontrolera i
Aim kontrolera koji je sli¢an Move kontroleru, ali uz dodatak analognih tipki. Na Slici 1 prikazano
je koristenje PSVR-a uz upotrebu 4im kontrolera.

Korisni¢ke upute su sastavni dio svakog pakiranja i vrlo je jednostavno postaviti sve
potrebno za igranje.

Kao i drugi headsetovi virtualne stvarnosti na trzistu, PlayStation VR stvara dvije slike
istovremeno 1 uvodi korisnika u virtualni svijet. Nakon nastanka slike, ona se Salje preko kabela u
sami headset. Za razliku od konkurentskih uredaja koji zahtijevaju skupe graficke kartice za tu
radnju, PSVR koristi isklju¢ivo ugradeni GPU (engl. graphics processing unit) PlayStation 4
konzole. Nastanak slike je popracen registracijom devet svjetlosnih to¢aka na headsetu vz pomo¢

PlayStation kamere. Takoder prate se i svjetla na kontrolerima. Ovisno o vrsti kontrolera varira



broj svjetlosnih tocaka. PSVR koristi samo jednu kameru za primanje informacija o polozaju
igraca pa je Cak i iznenadujuce koliko je precizan u stvaranju slike. Izgled kamere, svjetlosnih
to¢aka na headsetu 1 ostale opreme vidljivi su na Slici 2.

Zbog pracenja pokreta sa samo jednom kamerom nastaje i glavni problem ovog headseta.
Prilikom hodanja ili saginjanja dolazi do gubitka slike. Odnosno, ¢esto se dogodi da igrac izade iz
vidokruga kamere pa dolazi do nemoguénosti stvaranja slike. Za razliku od PSVR-a, HTC Vive
koristi dvije kamere kako bi se sprijecio gubitak slike i dozivljaj bio potpun. To znaci da u slucaju
izlaska iz vidokruga jedne kamere, druga kamera stvara sliku. Iz navedenog mozemo zakljuciti da
je PSVR prostorno ograniceniji od ostatka konkurencije. Tvrtka Sony preporucuje igranje u

stoje¢em ili sjede¢em stavu bez kretnji (Pino, 2019a).

Slika 2 - Prikaz PSVR headseta, kamere, Move kontrolera i procesorske jedinice

PlayStation VR ima 5,7-in¢ni OLED (engl. organic light-emitting diode) zaslon veli¢ine
920 x RGB x 1080. Nudi vidno polje od 100 stupnjeva i radi na 90Hz ili 120Hz §to znaci da se
slika osvjezava 90 ili 120 puta u sekundi ovisno o igri. Takav zaslon omogucava igranje igara u
1080p rezoluciji. Samo kaSnjenje slike na ekran headseta je izuzetno malo. Brzina odgovora za
PlayStation VR iznosi maksimalno 18ms $to je ispod primjetnog za korisnika. Takoder, ni
konkurencija nema problema s latencijom. Ako se uz PSVR koristi i PS4 Pro konzolu, moguce je
iskusiti jo§ dublji dozivljaj virtualne stvarnosti za igre koje ga podrzavaju. To se najvise ocituje na

pojedinim teksturama, ali i na smanjenoj zrnatosti (Pino, 2019a).



Sto se izgleda ti¢e, PSVR izgleda minimalisti¢ki i elegantno. Pruza udobnost korisniku §to
je ipresudno. Na straznjem dijelu nalazi se kotaci¢ za stezanje headseta ovisno o $irini glave igraca
kako bi odgovarao za sve korisnike. Takoder, moguce je pomicati vizir, odnosno prednji dio
headseta naprijed-nazad kako bi se prilagodio licu i ostvario €i$¢i prikaz. PSVR je dosta lagan,
svega 600 grama, i ima lagane materijale poput gume za sprje¢avanje ulaska svjetlosti. Zbog svoje
male tezine omogucuje dulje igranje bez pojave boli u vratu.

PSVR nije bezi€an headset stoga mora biti u svakom trenutnu povezan s konzolom. Postoji
kabel koji vodi od headseta do procesorske jedinice PlayStation VR-a, pa je procesorska jedinica
PSVR-a spojena s PS4 konzolom i HDMI kabelom s televizijom.

Na kablu, tik uz headset, postoji prikljucak za slusalice, te gumbi za reguliranje glasnoce i
isklju¢ivanje headseta. Takoder, vrijedi spomenuti da je kompatibilan sa svim vrstama slusalica.
Procesorska jedinica PSVR-a sluzi za obradu 3D zvuka i za upravljanje HDMI kabelom te za
prezentaciju slike na televizijskom ekranu (Pino, 2019a).

Kao prednost PSVR-a treba istaknuti i samog izdavaca. Sony je veliko ime u svijetu
videoigara i iza sebe ima cijeli niz stru¢njaka i programera za razvoj igara pa tako i za razvoj VR
igara. Dok se drugi izdavaci ,,muce* s pronalaskom programera koji ¢e razviti igre za njihov
headset, Sony nudi Siroku ponudu igara za trenutno trziste.

I na kraju, cijena — Bakalar (2016) je prenio vijest da je prilikom izlaska cijena 399 dolara,
odnosno 399 eura (ovisno o trzistu). Za te novce mogao se kupiti PSVR sa svom pripadaju¢om
opremom. Danas je ta cijena manja za otprilike 25%, ali moguce je kupiti headset 1 jeftinije tijekom
perioda sniZenih cijena koje Sony ¢esto nudi.

Postoje nagadanja za mogucnost izlaska PlayStation VR 2 headseta nakon izlaska
Playstation 5 konzole te da ¢e biti rije¢ o pobolj$anoj verziji trenutnog headseta uz nove kontrolere.

Takvo $to zvuci realno jer su konkurentne tvrtke ve¢ izdale drugu generaciju headsetova.
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3.1.2 Oculus Rift

Oculus Rift je na trziste izaSao 2016. godine uz velika obe¢anja o vrhunskom pruzanju VR
iskustva. [zasao je kao VR headset vezan uz osobno racunalo. Iako je izasao 2016. godine, Rift je
proizvod razvojno-istrazivackog projekta koji je trajao 4 godine. Prvi prototip objavljen je 2012.
godine pod nazivom Developer Kit. Projekt je pokrenut i na Kickstarteru gdje je zaradio dva
milijuna dolara. Nakon toga u igru se ukljucio i veliki tehnoloski div Facebook i kupio Oculus
Rift. Finalni proizvod je, naravno, puno bolji i kompletniji od razvojnih modela. Svi novi modeli
razvijeni su i financirani od strane Facebooka koji u Oculus ulaze velike iznose kako bi unaprijedili
svoje headsetove.

Tijekom godina Rift je doZivio odredene promjene, izmedu kojih je najvaznije spomenuti
Oculus Touch. Oculus Touch su kontroleri koji su poboljsali igrivost i iskustvo VR svijeta. No,
kontroleri nisu savrseni, primjerice neke intuitivne pokrete ne prezentiraju kako bi trebalo. Stoga,
Sto se kontrolera tice, ima mjesta za napredak. Takoder, Oculus Rift je u meduvremenu prestao
podrzavati Windows 7 i 8.1. To znaci da je podrska za nove igre dostupna samo za Windows 10,
ali starije igre je joS uvijek moguce igrati na ranijim verzijama Windowsa.

Rift viSe nije glavni adut svoje tvrtke zbog izlaska novih modela Oculus Go-a, Oculus
Questa i pravog nasljednika Rifta, Oculus Rift S modela. Izlaskom Rifta S, Rift je povucen s trzista
i nije viSe u prodaji (Pino, 2019d).

Unutar pakiranja Oculus Rifta nalazio se headset, dva senzora Oculus, dva kontrolera
osjetljiva na dodir (ranije spomenuti Oculus Touch), sedam besplatnih VR aplikacija te svi kablovi
1 uputstva koja su potrebna za spajanje headseta.

Glavna prednost Oculus Rifta u odnosu na ostale VR headsetove za PC je svakako cijena
1 najnizi zahtjevi za hardverske komponente racunala. Primjerice, cijena komponenti za pokretanje
je niza od komponenti potrebnih za HTC Vive.

Rift je povezan kabelom s raCunalom i stvara dvije slike rezolucije 1080 x 1200 za svaki
objektiv u headsetu. lako trazi najnize hardverske specifikacije, takva racunala i dalje nisu jeftina.
Prilikom izlaska headseta, minimalna specifikacija za Oculus Rift bio je Intel Core i5 4590 ili
procesor u istom rangu te 8 GB RAM-a. Preporucena graficka kartica bila je NVIDIA GTX 970
ili AMD Radeon 290. Kupovina tih komponenti pojedinim korisnicima moze biti preskupa pa,

gledaju¢i financijski, ranije opisani PSVR predstavlja povoljniju opciju. Tijekom vremena su
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minimalne specifikacije ipak svedene na nesto slabije komponente - Intel 13-6100 i Nvidia GTX
(Pino, 2019d).

Headset se spaja na straznjoj strani uz pomo¢ HDMI kabela koji povezuje graficku karticu
1 headset. Rift ima kameru pomocu koje se prate kretnje glave. Isto kao i kod PSVR-a, moguce je
igrati iz sjedeceg ili stajaceg polozaja. U novijim azuriranjima je omogucéeno da Rift moZze pratiti
igraca i u manjoj prostoriji. Prije pocetka igre je osim HDMI kabela potrebno spojiti dva USB
kabela iz headseta 1 senzora na dva USB 3.0 porta. Prilikom prvog spajanja headseta potrebno je
preuzeti program koji je doista intuitivan i uvelike olakSava pocetno postavljanje, ali i daljnje
koristenje (npr. instalacija igara).

Broj dostupnih igara za Rift je u 2019. godini premasio brojku od 100. Iako ima manje
igara od PSVR-a, i dalje je ponuda sasvim dovoljna za potpuno VR iskustvo.

Izgled Rifta je vrlo elegantan i kompaktan iako je nova verzija Rift S puno bolje
dizajnirana. Problem koji se moguce javlja jest bol u vratu. Naime, sva tezina je usmjerena na
prednji dio glave, pa ako se dulje igra moze do¢i do bolova. Na straznjem dijelu headseta nalaze
se jastuci¢i od pjene, pa je udobnost zadovoljavajuc¢a. Na remenima se nalaze Cicci kako bi si
korisnik namjestio headset najbolje moguce jer za potpuno iskustvo igranja treba pripaziti da je
remenje dobro namjesteno. Ako je ono slabo pritegnuto, dolazi do prodora svjetlosti u headset, a
ako se stegne prejako, moze se izgubiti fokus i do¢i do zamuéenja. Prikaz igranja s Oculus Riftom

vidljiv je na Slici 3.

Slika 3 - Prikaz igranja s Oculus Riftom i Touch kontrolerima
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Headset ima svoje slusalice koje pruzaju 3D zvuk i dovoljno su kvalitetne za sve zvukove
u igri. Osim vlastitih, headset nudi i moguénost igranja s drugim slusalicama.

Pracenje pokreta izvrSava Oculus senzor. Igra¢ se moze kretati vise od 180 stupnjeva, a
senzor ¢e i1 dalje prepoznati pokret. On se postavlja desetak centimetara iznad stola i moze se
pomicati prema gore ili dolje, ovisno o tome u kojem polozaju igrac igra.

Jedna od zanimljivih stvari kod ovog headseta je Sto ¢e se vizir sam upaliti prilikom
stavljanja na glavu i isto tako ugasiti kada ga skinemo (Pino, 2019d).

Oculus kategorizira igre prema tome koliko gibanja ima u igri i kolika je vjerojatnost da
dode do nelagode prilikom igre. Postoje tri postavljene razine: ugodna, umjerena i intenzivna.
Ovisno o stupnju gibanja igra¢ bira kakve igre Zeli igrati. [zmjena igara je vrlo jednostavna jer je
pocetni ekran intuitivan i pregledan, odnosno dobro dizajniran.

Tijekom godina cijena proizvoda je pala pa je tako s pocetnih 600 dolara dosla na 400
dolara. Pad cijene mogao bi se protumaciti kao pokusaj poboljSanja prodaje ili da je Facebook
jednostavno pokusavao svoj proizvod plasirati u §to veci broj kucanstava (IT Pro team, 2018).

Facebook Technologies (n.d.) izdao je i druge Oculus VR headsetove. Tu se ponajvise
istice Oculus Rift S. On ima zaslon nesto veée rezolucije od originalnog Rifta, od 1280 x 1440
piksela po oku umjesto 1200 x 1080. Dok vec¢ina VR headsetova ima brzinu osvjezavanja od 90Hz,
Rift S ima svega 80Hz Sto se moze smatrati nedostatkom, ali veéa rezolucija opravdava manju
brzinu osvjezavanja (Evans, 2019). Robertson (2019) istice kako je Rift S nesto tezi od svog
prethodnika, ali je dizajnom i materijalima bolje izveden.

Oculus Quest pruza mogucénost VR igranja bez kablova. Glavne prednosti su mu jo$ i
potpuno pracenje kretanja bez dodatnih senzora i upravljanje s dva Touch kontrolera te kvalitetan
i Cist prikaz na ekranima. Rezolucija je velika, ¢ak 1440 x 1600. Zbog beZi¢nog nacina rada ima
nize osvjezavanje (72Hz) i nije toliko graficki snazan (Greenwald, 2019).

Oculus Go je inovacija u svijetu VR-a jer je jedan od prvih VR headsetova koji rade
samostalno na visokoj razini. Za VR iskustvo nisu potrebni ni osobno ra¢unalo, ni PS4, ni pametni
telefon. Ima dobru kvalitetu slike i velik izbor aplikacija, a cijenom od 200 dolara je jedan od
povoljnijih na trzistu. Naravno, njegova ,,samostalnost ima i negativnih strana. Svakako jedan od
glavnih nedostataka je kratki vijek baterije od svega 2 sata. Takoder punjenje je izrazito dugo, ¢ak
3 sata. Brzina osvjezavanja mu je svega 60Hz §to je i razumljivo obzirom na limitiranost mobilnog

hardvera (TechSpot, n.d.). Izgled navedenih ostalih modela moguce je vidjeti na Slici 4.
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Na kraju treba istaknuti da je Oculus u kratkom periodu predstavio ve¢ nekoliko VR
headsetova 1, iako nisu najbolji na trziStu (HTC-ovi modeli nude bolju prezentaciju igara i
kvalitetnije je upravljanje i praéenje pokreta), vidi se znacajan napredak u kvaliteti njihovih
proizvoda. Dizajn je kvalitetniji, rezolucija viSa, a radi se i na bezi¢nim headsetovima. VR trziste
svakako ¢e i u buduénosti biti zastupljeno s njihovim headsetovima zbog kapitala kojeg Facebook

ulaze u Oculus.

Slika 4 - Oculus Go, Rift S'i Quest

3.1.3 HTC Vive

HTC Vive jedan je od prvih visokobudzetnih VR headsetova na trzistu. Iako je na trzistu
od 2016. godine, on i dalje parira novijim headsetovima i sadrzi sve moguénosti kao i novi modeli.
U odnosu na headsetove svoje generacije, HTC Vive je svojim performansama i docaravanju VR
svijeta uvjerljivo najbolji. Igranje VR igara na ovom headsetu je najfluidnije. Praéenje pokreta
igraCa radi bolje nego kod konkurencije i izvodi se uz pomo¢ dvije kamere. Upravljanje s
kontrolerima je intuitivno i dobro pretvoreno u virtualni svijet zbog senzora koji se nalaze na njima.

Kao iza Oculus, ima dovoljno igara, ali nakon nekog vremenskog perioda igranja ih polako
ponestaje. U zadnje vrijeme objavljuje se sve vise kvalitetnijih naslova pa bi se taj problem trebao
reducirati. Ako je suditi po trenutnom trendu izlazaka novih VR igara, i u buducnosti ¢e biti sve
vedi broj igara zbog kojih ¢e VR headsetovi biti isplativi.

Kao sto je spomenuto, HTC Vive je dosta skup: na predstavljanju je stajao 800 dolara, Sto
je znacajno skuplje od konkurencije. Kasnije je cijena pala na 500 dolara $to ga je ¢inilo samo 100
dolara skupljim od Oculus Rifta. Danas viSe nije u prodaji, ali ni njegov nasljednik HTC Vive Pro
ni HTC Vive Cosmos cijenom nisu povoljniji. Pojedine vrste paketa s dodacima su i skuplje (Pino,

2019b).
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HTC Vive zahtjeva Intel Core 15-4590K procesor i Nvidia GTX 970 ili AMD R9 390
graficku karticu. Sli¢no kao i kod Oculus Rifta, u komponentama racunala se skrivaju dodatni
troskovi za korisnike.

Za razliku od PlayStation VR-a i Oculus Rift-a koji koriste jednu kameru za pracenje
pokreta, HTC Vive ima dvije bazne stanice koje se postavljaju na zid pri¢vrs¢ene na zidne nosace.
One prate male senzore koji se nalaze na vrhu svakog od dva kontrolera i na headsetu (Slika 5).
Kako bi to¢no odredili kretnje, senzori prate c¢ak 72 tocke. To je jedan od glavnih razloga zbog
cega je Vive bolji od PSVR-a i Oculus Rifta.

Prilikom kupnje, unutar svakog pakiranja dolazi Vive headset, dva kontrolera, dvije bazne
stanice te korisnicke upute i potrebni kablovi. Takoder, dobiju se i tri pocetne igre: Job Simulator,
Fantastic Contraption i The Lab.

HTC Vive ima vlastiti program za postavljanje koji korisniku olakSava postavljanje
headseta i poCetak igre. Preko programa izvr$i se mapiranje prostorije prije pocetka igre. Zbog
svog nacina pracenja pokreta, Vive omogucéuje korisniku neometano kretanje po prostoriji bez
gubitka slike. Jedina ogranicenja s kojima ¢e se igrac susresti u virtualnom svijetu su svijetloplavi
zidovi sacinjeni od linija koje upozoravaju na rubove zone igranja. Plave linije stvara SteamVR,
softver koji je razvio Valve, inaCe HTC-ov partner. "Chaperone mode" je sluzbeni naziv za te

linije, a one sluze kako bi sprijecile da se korisnik u stvarnom svijetu ne ozlijedi u okolini igranja
(Pino, 2019Db).

Slika 5 - HTC Vive s kontrolerima
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Vive je tezi od Oculus Rift-a i PlayStation VR-a pa je samim time i manje udoban. No,
prema iskustvima korisnika, dodatna teZina nije neSto Sto se previSe primjecuje prilikom igre.
Headset ima tri Cicak trake koje se omotaju oko vrha i bo¢nih strana Vivea, a spajaju se na pozadini
headseta. Ta tocka spajanja je ujedno i fiksna tocka koja sprjecava da Vive padne s glave korisnika.
S desne strane headseta se nalazi gumb za namjeStanje ZariSne duljine le¢e kako bi se smanjilo
zamucenje. On se moZze okretati i potrebno ga je namjestiti tako da korisnik dobije €istu sliku.

Vezano za zvuk, Vive podrZzava sve slusalice, od najjeftinijih pa do najskupljih. Tri kabela
povezuju headset 1 hub koji je pak povezan s racunalom.

Hood (2018) navodi kako je HTC naknadno izdao i bezi¢ni adapter koji se postavi na vrh
headseta. Iskustvo igranja bez kablova nije jeftino. Potrebno je jo§ nadoplatiti 300 dolara na ionako
ve¢ velik iznos, a igranje s kablovima i nije toliko nespretno. Kablovi su uredno povezani pa ne
dolazi do njihovog zapetljavanja. Iz malenog huba potrebno je jedan kabel prikljuciti u USB 2.0
utor na racunalu, drugi kabel do HDMI ulaza graficke kartice i jedan strujni kabel do uti¢nice.

Unutar headseta nalazi se OLED zaslon rezolucije 2160 x 1200 koji ima brzinu
osvjezavanja od 90Hz. Za spomenuti je da PSVR ima brzinu od 120Hz pa je Vive ,,slabiji, ali
ipak Vive koristi puno moénije graficke kartice pa i na 90Hz slika djeluje fluidno i bez prekida.
Omogucava vidno polje od 110 stupnjeva te je ovaj headset u samom vrhu u toj kategoriji. Bazne
stanice, zaduzene za pracenje pokreta, imaju noviju verziju u kojoj su bezi¢ne i manje. Jedini
nedostatak kod njih je kra¢i kabel za napajanje. Kontroleri su veli¢inom nesto veéi od
konkurencije, ali rade odli¢no. Pruzaju dosta moguénosti za upravljanje. Svaki od kontrolera ima
dodirnu podlogu koja sadrzi i ,,klik* gumb i straznji okidac¢ (engl. ¢rigger) s dva stupnja pritiska
koji omogucuje kvalitetniju i precizniju interakciju. Glavni gumbi svakako su gumbi za kretanje
koji se nalaze ispod dodirne podloge. Kretanje u igri je moguce pritiskom kombinacije okidaca i
dodirne podloge ¢ime igra¢ u virtualnom svijetu skace na drugo mjesto. Ako to igra dopusta,
moguce se kretati i fizicki hodanjem po zoni igranja. Dok Oculus Rift moZze pratiti prostor od oko
1,5 x 3 metra, a PlayStation VR moze pratiti korisnika na povrsini od oko 2,5 x 2 metra, HTC Vive
ima maksimalno podrucje prac¢enja od 4,5 x 4,5 metra. Prostorno kretanje i jest bit VR-a, odnosno
da virtualno kretanje bude popraceno fizickim kretanjem, a jedino je to Vive izveo na pravi nacin

(Pino, 2019Db).
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Od novijih HTC proizvoda treba jo§ spomenuti HTC Vive Pro 1 HTC Vive Cosmos. Vive
Pro je plave boje za razliku od crnog prethodnika (Slika 6). Dvostruki AMOLED (engl. active-
matrix organic light-emitting diode) zasloni imaju rezoluciju 1440 x 1600 piksela svaki. To je
gustoc¢a od 615 piksela po incu i 78% vise piksela nego Vive, §to znaci da je oStrina slike najveca
dostupna. Vive ima jednu prednju kameru koja sluzi da vidimo stvarni svijet bez skidanja
headseta, dok Vive Pro ima dvije kamere. Rec¢eno je da one sluze za pracenje kretanja, ali i za
skeniranje stvarnog prostora radi stvaranja boljeg virtualnog svijeta. Te mogucénosti ovise o
programerima i razvojnom timu za igru, odnosno u kojoj mjeri ¢e iskoristiti te mogucénosti. Vive
Pro sadrzi i integrirane slusalice i bolje su povezani kablovi. Negativna strana je pak da igraci
trebaju jacu graficku karticu radi vise piksela, ali svako poboljsanje nosi i nesto negativno (Moon,

2018).

Slika 6 - HTC Vive Pro s kontrolerima i baznim stanicama

Za razliku od Vive i Vive Pro modela, HTC Corporation (n.d.) navodi da HTC Vive
Cosmosu za igranje nisu potrebne vanjske bazne stanice, $Sto mu je i najveca prednost. Takoder,
kao 1 Vive Pro, ima ostriju sliku. Kao nedostatak svakako treba istaknuti cijenu od 700 dolara kao
i loSe dizajnirane kontrolere. Vjerojatno najveci nedostatak je pracenje u tamnijim prostorijama.
Naime, Vive Cosmos ¢e u tamnijim prostorijama imati problema s pra¢enjem pokreta igraca pa je

stoga preporucljivo igrati u prostorijama s vise svjetla.
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3.1.4 Valve Index

Ukratko treba spomenuti i Valve Index koji je na trziste izasao 2019. godine kao prvi
headset tvrtke Valve (Slika 7). Valve Index ubraja se u drugu generaciju VR headsetova. Ima 2
LCD (engl. liquid crystal display) zaslona rezolucije 1440 x 1600. Brzine osvjezavanja slike krecu
se od 80Hz, 90Hz pa do 120Hz, ovisno o igri. U razvoju je 1 brzina osvjezavanja od 144Hz. Vidno
polje iznosi 120 stupnjeva. Headset je kompatibilan s HTC Vive baznim stanicama, ali ima i

vlastite.

Slika 7 - Valve Index s kontrolerima i baznim stanicama

Kontroleri su poznati pod nazivom ,,Knuckles Controllers*. Oni sadrze 87 senzora za
pracenje polozaja ruke, $to je novitet u VR svijetu. Isto tako, znacajno je poboljSao prikaz ruke u
VR svijetu. Osim svojih kontrolera, Valve Index podrzava i kontrolere HTC Vivea i Vivea Pro.
Vidi se znacajni napredak u razvoju, ponajvise u kontrolerima zbog velikog broja senzora (Pino,
2019c).

Igre su dostupne preko Steama kao i za HTC headsetove.

Cjenovno je izrazito skup, ¢ak 1000 dolara, ali po izvedbi je u samom vrhu VR-a zbog

dobre implementacije polozaja ruku u virtualnom svijetu (Steam, n.d.).
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3.1.5 Samsung Gear VR 1 Google Daydream View

Samsung Gear VR (Slika 8) jedan je od najjeftinijih nacina za dozivjeti virtualnu stvarnost.
Rije¢ je o headsetu koji se koristi uz pametni telefon. Dakle, sve §to je potrebno jest Gear VR
headset 1 Samsung pametni telefon. Najnoviji Gear VR model iz 2018. godine ima i USB-C
prikljucak preko kojega se izravno spaja u Samsung Galaxy S9 i S10 generacije pametnih telefona.

Uz headset dolazi 1 maleni kontroler koji se bezi¢no spaja s mobitelom i produbljuje VR
iskustvo omoguceno Gear VR-om. Potrebne su dvije AAA baterije za njegov rad, a sadrzi tipku
za glasnocu, ,.,home* gumb i gumb za povratak te dodirnu podlogu. Kontroler je dostupan, osim
uz noviju verziju Gear VR-a, u pojedinacnoj prodaji. Dakle, moguce ga je koristiti uz prethodnu
verziju headseta. Tezina headseta je oko 250 grama $to nije puno, ali treba uracunati jos i tezinu
pametnog telefona. Za usporedbu, Google Daydream View tezi 220 grama (Nicol, 2017).

Novi model Gear VR-a je prozracniji u odnosu na prethodni model, pa je magljenje le¢a
sprije¢eno u vecoj mjeri nego kod prethodnika. Takoder, headset je dobro zasti¢en od prodora
vanjske svjetlosti i pobolj$ana je udobnost. Samsung ukljucuje zamjenski mikroUSB konektor koji
omogucuje kompatibilnost 1 sa starijim uredajima poput S7 i S6 generacija. Samsung Gear VR
dostupan je na trziStu po cijeni od 130 dolara, a moguce ga je naci i jeftinije. Cijena samog
kontrolera je oko 40 dolara (Faulkner, 2018).

0d 2015. do danas stvorila se dovoljna biblioteka igara za VR na pametnom telefonu. Sto
se ti¢e izvedbe igara i kvalitete slike, tu ¢e sve varirati ovisno o pametnom telefonu koji se koristi,
odnosno o razlucivosti njegovog ekrana i chipsetu kojeg sadrzi. Za prvo VR iskustvo Gear VR se
¢ini odlicnom opcijom, posebice ako se koristi Samsung pametni telefon viSeg cjenovnog ranga.)

Google Daydream View (Slika 8) takoder je VR headset za pametne telefone. Pojavio se
na trzistu 2017. godine 1 jedan je od popularnijih modela. Rijec je o ku¢istu koje samo po sebi nije
niSta drugo osim okvira s leCama. Za VR iskustvo potrebno je preuzeti aplikaciju Daydream ili
neku njoj sliénu. Kao 1 kod Samsung Gear VR-a, VR iskustvo ovisi o rezoluciji i snazi mobitela.
Razlika u odnosu na svog prethodnika je dizajnerska, odnosno u udobnosti i materijalima koji se
koriste prilikom izrade. Sve u svemu, djeluje ¢vrsce i izdrzljivije. Dodan je i tre¢i remen koji se
proteze preko glave. S tre¢im remenom poboljSana je stabilnost seadseta na glavi, a moguce ga je
i ukloniti. Udobnost headseta je sasvim solidna, jastucic¢i su mekani i ugodno je nositi headset na

glavi (Fitzsimmons & Ellis, 2018).
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Kao i Samsung Gear VR, i Google Daydream View sadrzi maleni kontroler. Kontroler
ponekad zna izgubili vezu s headsetom, ali se ona relativno brzo ponovno uspostavi. Takoder,
dosta je limitiran svojim moguénostima (npr. nema prostorno pracenje). Biblioteka igara je znatno

manja nego kod Gear VR-a pa je to nedostatak u odnosu na njega (Fitzsimmons & Ellis, 2018).
Y

Slika 8 - Google Daydream View (lijevo) i Samsung Gear VR (desno)

Kompatibilnost sa pametnim telefonima je takoder ogranicena. Daydream View je podrzan
samo na nekim modelima Google Pixel, Motorola, Huawei, ZTE i Samsung uredaja.
Cijena Daydream Viewa prilikom izlaska iznosila je 100 dolara, dok je sad dostupna za

pedesetak (Google, n.d.).
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3.1.6 Usporedba hardverskih rjeSenja za virtualnu stvarnost

Tablica 1 - Usporedba VR headsetova

Datum Platforma Rezolucija Brzina Cijena
izlaska ekrana osvjezavanja  (prilikom
izlaska)
PlayStation 13.11.2016.  PlayStation4 OLED 120Hz 399§
VR 1920x1080
piksela
Oculus Rift 28.03.2016.  osobno LCD 90Hz 599%
racunalo 2160x1080
piksela
HTC Vive 05.04.2016.  osobno OLED 90Hz 799%
racunalo 2160x1200
piksela
Valve Index ~ 28.06.2019.  osobno LCD 120Hz 999%
racunalo 2880x1600 (144Hzu
piksela razvoju)
Samsung 27.11.2015.  Pametni ovisno o ovisno o 99%
Gear VR telefon ekranu ekranu
mobitela mobitela
Google 10.11.2016.  Pametni ovisno o ovisno o 79$
Daydream telefon ekranu ekranu
View mobitela mobitela

Sagledavsi sve karakteristike prethodno analiziranih headsetova (Tablica 1) moze se
zakljuciti da je Valve Index trenutno najsnazniji VR headset. Nudi visoku rezoluciju ekrana uz
najvecu brzinu osvjezavanja. Kontroleri su mu najkvalitetniji na trziStu zbog velikog broja senzora
za pracenje pokreta ruke i prstiju.

U tabli¢nom pregledu, osim Valve Indexa, istaknuti su glavni predstavnici prve generacija
headsetova. Prva generacija je postavila kvalitetne temelje za daljnji razvoj VR headsetova.
Priblizila je virtualnu stvarnost prosje¢nom korisniku i omogucila svakome da dozivi VR iskustvo.
HTC Vive je svojim karakteristikama najkvalitetniji njezin predstavnik. Jedini nudi moguénost
pracenja prostornog kretanja i ima relativno veliku zonu igranja. Ostali modeli se oslanjaju
veéinom na igranje u mjestu, odnosno omogucuju prac¢enje pokreta ruku i pokrivaju mali radijus
kretanja.

U drugoj generaciji headsetova, u koju se ubrajaju sljedbenici HTC Vive i Oculus Rifta te

Valve Index, vidljiv je napredak. Kvalitetniji ekrani i bolje pracenje pokreta najznacajniji su
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napredak. Cijena novih modela je sli¢na onima u prvoj generaciji, dok izlaskom novih modela kod
prve generacije dolazi do pada cijene.

Headsetovi za pametne telefone su najpovoljniji, ali nude samo bazi¢ne moguénosti i ne
prate pokrete u prostoru. Tesko je ocekivati neke vece napretke u toj vrsti headsetova jer je rijec
samo o kucistima za mobitele. Jedini napredak mogu¢ je na mobilnim uredajima, ali i to je upitno
u kojoj ¢e mjeri biti ostvareno jer ostali headsetovi postaju sve pristupacniji.

U buduénosti mozemo ocekivati viSe samostalnih headsetova koji ¢e raditi bez potrebe za

dodatnim ,,pogonom* §to bi uc¢inilo VR igranje mobilnijim.

3.2 Hardverska rjeSenja proSirene stvarnosti

Za razliku od virtualne stvarnosti, gdje se sav popratni hardver pojavljuje u obliku VR
headsetova, to nije slucaj kod proSirene stvarnosti. Zbog Siroke primjene jo§ uvijek ne postoji
jedinstveni uredaj za proSirenu stvarnost, a mozda nikada ni nece. Naime, proSirena stvarnost nam
je dostupna na nasim pametnim telefonima u vidu raznih aplikacija, naocala (koje su sve

popularnije, ali jo$ uvijek izrazito skupe), tableta, projektora, itd.

3.2.1 Pametni telefoni

Pametni telefoni sigurno nisu uredaji koji ¢e nam prikazati punu moguénost AR svijeta.
Zbog svoje fizicke odvojenosti od naseg oka, tesko je uroniti u spoj virtualnog i stvarnog. Iako je
tome tako, AR trziSte je trenutno najvece upravo za pametne telefone. Razlog tome bismo lako
mogli pronaci u nedostatku drugih, cjenovno pristupacnijih uredaja. Snapchat (Slika 9), Instagram,
Yelp i Pokémon Go samo su neke od aplikacija koje u pojedinim segmentima nude odredenu vrstu
AR iskustva. Najcesce je rije¢ o efektima za slikanje sebi¢a koji su izrazito popularni, medutim
mnostvo ih ljudi koristi bez razmisljanja i spoznaje da je rije¢ o jednom vidu prosirene stvarnosti.
Takvi oblici prosSirene stvarnosti daleko su od njenog punog dometa, a ¢ak bi mogli re¢i da je rije¢
o nekim primitivnim oblicima pro§irene stvarnosti.

Razvojem ARKit i ARCore paketa olakSana je izrada proSirene stvarnosti na pametnim
telefonima. Ti paketi su razvojni paketi za izgradnju aplikacija temeljenih na AR-u za iOS i
Android, a cilj im je olakSati programerima postavljanje digitalnih holograma u korisnicko

okruzenje (Mealy, 2018).
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Pametni telefoni su svakako najkoriSteniji za prikaz proSirene stvarnosti, a osim za zabavu,
elemente virtualne stvarnosti ponegdje je moguce prikazivati i kroz aplikacije muzeja, turistickih
zajednica 1 sli¢no. Svatko tko ima pametni telefon moZe na njemu prikazati neki oblik proSirene
stvarnosti, stoga nema smisla posebno isticati neke uredaje jer ih vecina podrzava aplikacije za

prikaz proSirene stvarnosti.

Slika 9 - Primjer prosirene stvarnosti u aplikaciji Snapchat

3.2.2 Headsetovi za proSirenu stvarnost

Za razliku od mobitela, headsetovi ée pruziti znatno veéi dozivljaj proSirene stvarnosti za
korisnika. Najpoznatiji takvi headsetovi su Microsoft HoloLens 2, Meta 2 i Magic Leap. Ove
headsetove bismo mogli ubrojiti i medu MR uredaje. Nijedan od ova tri uredaja nije u masovnoj

proizvodnji, a i cjenovno su dosta nepristupacni.

3.2.2.1 Microsoft HoloLens 2

Microsoft je radio na ovom projektu gotovo 5 godina, a izlaskom HoloLens 2 headseta
jasno je da je namijenjen samo za poslovno trziste. Svojim predispozicijama moze biti koristan za
mnoga poduzeca. KoriStenjem ovog headseta smatra se da bi radnici bili produktivniji nego za
obi¢nim racunalom. Prikaz upotrebe headseta na gradiliStu (praktiCan za zanimanja koja se

odvijaju van ureda) moguce vidjeti na Slici 10.
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Headset takoder sluzi za treniranje nekih posebnih vjesStina. Tepper i suradnici (2017)
iznose da je jedno od polja primjene ovog headseta u medicini, gdje se koristi se prilikom
operacija. Kirurg u svakom trenutku ima dostupne informacije o pacijentu: prikazuju mu se slozeni
3D podaci, a moguce je da mu se prikazu i digitalni implantati kako bi mu se olakSala ugradnja

pravih (Peckham & Osborne, 2019).

Slika 10 - Primjer prikaza proSirene stvarnosti u pomo¢ HoloLens 2 headseta

Glavni nedostatak uredaja je udobnost. Naime, noSenje headseta tijekom duljeg
vremenskog perioda, kao $to je radno vrijeme od 8 sati, postaje naporno i za vrat i za o¢i.

HoloLens 2 ima 2K transparentne ekrane s MEMS (mikroelektromehanic¢kim sustavima).
Zbog transparentnosti ekrana moguce je vidjeti elemente prosirene stvarnosti koji se spajaju sa
stvarnim svijetom. U svjetlijim prostorima headset ponekad ima problema s prikazom prosirene
stvarnosti zbog previse svjetla. HoloLens 2 sadrzi softver za pracenje micanja oka i pokreta ruku.
Oba rade dosta dobro, ali ima mjesta za napredak kako im ne bi promaknuo niti jedan pokret.
HoloLens 2 ima vidno polje od 52 stupnja, Sto je povecanje od 18 stupnjeva u odnos na prethodnika
(Peckham & Osborne, 2019).

Ovaj headset je trenutno vodeéi na trziStu mjesovite stvarnosti, ali cijena od 3500 dolara

ga Cini prili¢no nedostupnim Sirokom spektru korisnika.
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3.2.2.2 Meta 2

Svoj razvojni paket tvorci Meta 2 headseta pokuSavaju implementirati u poslovnom
svijetu, slicno kao i Microsoft. Meta 2 je sli¢an headset kao i HoloLens. Ovaj headset ima ekran
visoke rezolucije od 2560 x 1440 piksela i vidno polje blizu 90 stupnjeva. Gotovo 40 stupnjeva
vecée vidno polje od Microsoft HoloLensa mu je glavna prednost.

Koriste¢i razne senzore i visokofrekventnu kameru, Meta 2 omogucuje pracenje pozicije
da bismo vidjeli, primili i pomicali holograme bas kao i fizicke predmete. Drugim rije¢ima, Meta
napredna senzorska tehnologija mapira ne samo ruke ve¢ i okolinu u kojoj se nalazimo. Takoder,
Meta 2 ima prednju kameru od 720p kojom prati pokrete i mapira okolinu. Jedno od glavnih
funkcionalnosti ovog headseta je zamjena radne povrSine racunala, odnosno prozirni ekran koji
prikazuje virtualnu radnu povrsinu (Marquis, 2016).

Trenutna cijena headseta iznosi 950 dolara.

3.2.2.3 Magic Leap

Magic Leap je joS$ jedan headset na AR trzistu. Zbog visoke cijene slabo se prodaje i nije
dozivio veliku popularnost. Jedno od glavnih prednosti mu je moguénost prikazivanja proSirene
stvarnosti na udaljenosti od 35cm pa do stotinjak metara. Vidno polje mu iznosi 50 stupnjeva, a
brzina osvjezavanja iznosi ¢ak 120Hz. Headset ima svoje zvucnike pa stvara zvukove za virtualne
predmete u nasoj okolini. Tezina mu iznosi 316g pa je laksi od Hololens 2 headseta za ak 250g.
Headset je spojen s malim kudistem koje ga pokrece u trajanju od 3 i pol sata nude¢i memoriju od
128GB i 8GB RAM-a. Postoji mali kontroler za upravljanje prikazom koji sadrzi dodirnu podlogu,
ali headset prati 1 pokrete glave i ruku (Magic Leap, n.d.).

Headset ima zamisljeno Siroko polje primjene, od uredskog koriStenja (kao zamjena za
stolno racunalo) pa do virtualnog namjestanja prostora. Moguce ga je koristiti u edukativne svrhe
(npr. virtualni prikaz kemijskih molekula). Cijena je ono $to odbija kupovinu ovog headseta: ona

iznosi od 2300 do 3000 dolara ovisno o sadrzaju pakiranja (Magic Leap, n.d.).

3.2.3 Naocale za proSirenu stvarnost

Technavio (2015) opisuje naocale za prosSirenu stvarnost, odnosno pametne naocale, kao
nosivi uredaj s proSirenom stvarno$c¢u koji snima i obraduje fizicko okruzenje korisnika te dodaje

virtualne elemente. Takoder navodi da instituti za istrazivanje trzista predvidaju strahovite stope
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rasta za ovu vrstu tehnologije. Trenutno su na trziStu najpoznatije naocale Solos, Epson Moverio
BT-300, Vuzix Blade.

Sli¢no kao i headsetovi za proSirenu stvarnost, naocale su iznimno skupe. TrziSte za njih
vrlo je malo, ali ako u buduénosti padne cijena, mogle bi postati puno popularnije zbog svojeg

zanimljivog koncepta.

Slika 11 - Koristenje Vuzix Blade pametnih naocala za prosirenu stvarnost

Solos pametne naocale zamisljene su za sportske aktivnosti poput biciklizma i tréanja. Na
transparentnom ekranu kojeg imaju mogu prikazivati puls, navigaciju ili neki drugi element vezan
za aktivnosti. Izgledom su takoder sportske, a ekran je prilagodljiv. Naocale prepoznaju glasovne
naredbe i imaju zvuénike za pustanje glazbe prilikom voZnje. Zivotni vijek baterije je oko 4 sata,
Sto bi za vece biciklisticke dionice bilo premalo. Naocale nemaju vlastit GPS, ve¢ koriste lokaciju
s mobilnog uredaja na koji su spojene. Cijena naocala je oko 500 dolara (Calvert, 2019).

Epson Moverio BT-300, kao i Solos, su naocale koje se mogu koristiti u sportske svrhe.
Osim toga, koriste se i kao ekran za kameru drona, odnosno korisnik drona vidi njegova kretanja
pomocu ekrana na nao¢alama. Naocale se mogu koristiti i u muzejima, galerijama i na raznim
manifestacijama. Na primjer, korisnik gleda neki postav u muzeju, a pomocu naocala se pored

nekog predmeta prikazuju virtualne informativne ploce ili ¢ak animacije ako su prigodne za
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predmet. Sa strane naocala nalazi se dodirna podloga kojom se mijenja prikaz na ekranu. Moguce
je 1 snimanje fotografija s ovim naocalama, a prema Chacksfieldu (2016) zivotni vijek baterije
iznosi Sest sati dok je cijena naocala 600 dolara.

Vuzix Blade (Slika 11) su pametne naocale namijenjene za upotrebu u svakodnevnom
obavljanju posla. Kanal Charbax (2019) donosi detaljnu demonstraciju pametnih naocala s
zaposlenikom Vuzix tvrtke te demonstrira da bi, uz popratne aplikacije, trebale prepoznavati
namirnice u trgovini koje korisnik Zzeli kupiti ili prepoznavati restorane i prikazivati njihovu
ponudu i recenzije. Kao i ostale navedene naocale, imaju slicne AR elemente za sportske
aktivnosti. Podrzavaju Alexu ( glasovnu asistenticu tvrtke Amazon s kojom je moguce razgovarati
ili traziti je da obavi neke zadatke) i imaju mogucnost slikanja i snimanja s SMP kamerom, a
upravljanje je moguce pomocu dodirne podloge s desne strane naocala. Aplikacije su jo§ u razvoju

pa ¢e vrijeme pokazati koje mogucénosti ¢e naocale ispuniti. Cijena im je 1000 dolara.

2.2.4 Usporedba hardverskih rjeSenja za proSirenu stvarnost

Tablica 2 - Pregled hardvera za prosirenu stvarnost

Cjenovni rang Mogucnosti Podrudja primjene
Pametni 1008+ e vrlo ogranicene, e svakodnevni
telefoni okviri za fotografije Zivot
e clementi u mobilnim igrama e slobodno
vrijeme
e edukativne i
informativne
svrhe
Headsetovi 950$-3500% zamjena desktop racunala e uredski poslovi
za prosirenu pomo¢ prilikom slozenih poslova e cdukativne
stvarnost poput operacija svrhe
efektivniji radni u¢inak
Naocale za 500$-1000$ prikaz podataka vezanih uz sport
prosirenu sportske aktivnosti e poslovni svijet
stvarnost olaksavanje svakodnevnih svakodnevni
aktivnosti Zivot
fotografiranje i prikaz obavijesti
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Pregledom hardverskih rjeSenja za proSirenu stvarnost vidljivo je da je primjena Siroka
(Tablica 2). Pametni telefoni, kao najzastupljeniji, prezentiraju proSirenu stvarnost svakome. Kroz
pametne naocale i headsetove proSirena stvarnost je puno kvalitetnije prikazana zbog noSenja
uredaja blize oku i Sirem pojasu funkcija. Headsetovi su viSe namijenjeni za poslovni svijet, dok
su pametne naocale za svakodnevnu i sportsku namjenu.

U buduénosti je za ocekivati napredak ovih uredaja jer ¢e se i sama proSirena stvarnost
razvijati kroz razne aplikacije. One ¢e nam u trenutku omoguditi pristup svim podacima vezanima
za lokaciju na kojoj se nalazimo i sli¢no. Trenutni headsetovi i naocale su poprili¢no nepopularni,
odnosno nisu globalno zastupljeni, pa je teSko govoriti koji je najbolji. Razlike izmedu njih postoje,
ali najznacajnija razlika je trenutno podrucje primjene. Buduénost je obecavajuca, ali ostaje za

vidjeti §to ona nosi.
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4. Pregled softverskih rjeSenja

Hardver je detaljno bio opisan u tre¢em poglavlju ovoga rada, a u ovom ¢e poglavlju biti

navedeni i opisani glavni softverski alati za izradu virtualnog okruzenja.

4.1 Pregled softverskih rjeSenja u virtualnoj stvarnosti

Virtualno okruzenje je spoj softverskog i hardverskog dijela. Virtualnu stvarnost kreiraju
programeri softvera, a zatim se prikazuje na nacin da korisnici mogu komunicirati s objektima koje
su stvorili programeri. Kao $to je ve¢ navedeno, tehnologija virtualne stvarnosti koristi se u
mnogim podruc¢jima ljudske djelatnosti, od industrije videoigara i edukacije, pa sve do arhitekture
1 proizvodnje.

Programeri koriste VR alate za stvaranje virtualnog svijeta i interakcije korisnika s njim.
Korisnici mogu u potpunosti komunicirati sa stvorenim likovima kao da su dio virtualnog
okruzenja. Osim programera, VR softvere koriste arhitekti i inzenjeri jer 3D dizajn postaje sve
¢es¢i u poljima njihovih djelatnosti. Takva vrsta dizajna omogucuje korisnicima manipulaciju
objektima koje dizajniraju iz svakog kuta. Dizajniranjem u VR-u korisnici mogu biti potpuno
uronjeni u svijet koji stvaraju. Ovi su alati prosirili 3D moguénosti koje nudi CAD softver,
omogucavajuci korisnicima dizajn, manipulaciju i suradnju na projektima u virtualnom okruzenju
(G2,n.d.).

G2 (n.d.) navodi Sest potkategorija softvera za virtualnu stvarnost:

e VR vizualizacija - Ova vrsta softvera omogucuje korisnicima prikaz agregiranih
podataka u virtualnom okruZenju, odnosno omogucuje korisnicima da vide analitiku na
nacin da u potpunosti razumiju §to podaci prenose.

e Sustavi za upravljanje VR sadrzajem - Tvrtke mogu koristiti ovaj tip alata za
prikupljanje, pohranu i analizu cjelokupnog VR sadrzaja na jednom mjestu.

e VR SDK (engl. software development kits, SDK)- Paketi za razvoj softvera za virtualnu
stvarnost koji pruzaju potrebnu osnovu za dizajniranje, izgradnju i testiranje VR

dozivljaja.
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e VR programi za izradu igre (engl. game engine) - Ovaj softver pruza programerima
ono $to je neophodno za stvaranje dozivljaja VR videoigara, odnosno u njemu se
izraduju igre.

e VR drustvene platforme - Korisnici pomoc¢u ovih alata mogu medusobno komunicirati
u VR-u s udaljenih lokacija.

e VR simulator treninga - Ovi se alati mogu koristiti u gotovo bilo kojoj industriji za

obuku zaposlenika u virtualnom okruzenju.

4.1.1 Primjeri softvera virtualne stvarnosti

Autodesk 3ds Max je softver koji se koristi za VR vizualizaciju. Nudi moguénost
virtualnog prikaza podataka, a jo§ se koristi za modeliranje i stvaranje tekstura, izradu svih vrsta
animacija i1 efekata za virtualno okruzenje. Sadrzi moguénost izrade izvora umjetne rasvjete.
Svojim alatima ovaj softver stvara fotorealisti¢ne vizure virtualnog okruzenja. Opcenito nudi
Siroku primjenu za izradu VR aplikacija (Autodesk, n.d.). Osim Autodesk 3ds Maxa postoji jos 1
3Data. Namjena tog softvera je iskljucivo virtualni 3D prikaz podataka koje nije moguce prikazati
u 2D obliku.

Jedan od najkvalitetnijih sustava za upravljanje VR sadrzajem je Contentful. To je
platforma za izgradnju digitalnog sadrzaja u velikoj koli¢ini. Omogucuje timovima da objedine
sadrzaj u jednom virtualnom mjestu, strukturiraju ga za upotrebu u bilo kojem digitalnom podrucju
1 integriraju sa stotinama drugih alata kroz otvorena aplikacijska programska sucelja (engl.
application programming interface, API) i moguénosti integracije (Contentful, n.d.). JoS neki od
koriStenijih softvera za organizaciju sadrzaja su Kentico Kontent i Firefox Reality.

Google VR nudi SDK-ove za mnoga popularna razvojna okruzenja. SDK-ovi pruzaju
izvorne API-je za VR znacajke poput korisnickog unosa, podrsSke kontrolera i prikazivanja, koje
se koriste za izgradnju novih VR dozivljaja. Google VR SDK-ovi su kompatibilni s Unityom,
Unreal engineom, Javom, i0S-om te Androidom (Google Developers, 2018). U sklopu Google
VR-a postoji i 360° Media koja sluzi za virtualni prikaz fotografija i videa u 360 stupnjeva. Osim
Google VR-a, od poznatijih programa istice se Autodesk Forge.

Programi za izradu igara (engl. game engine) su najvazniji i najpoznatiji softverski dio za
izradu VR igara. Zbog njihove kvalitete i mnogobrojnih opcija koje nude, u softverima Unity i

Unreal Engine radi se ve¢ina VR videoigara. Osim njih koriste se AppGameKit VR, Godot i drugi.

30



Slika 13 - Prikaz sucelja softvera Unity

Unity je provjereni game engine, koriste ga mnoge tvrtke za izradu videoigara poput
Square Enixa i Sege. Unity nudi moguénost izrade igara za dvadesetak platformi izmedu kojih su
PlayStation, Xbox X i slicne konzole. Takoder se koristi za izradu VR igara, a jedna od glavnih
prednosti je da podrzava sluzbeni Oculus Rift SDK. Softver je dosta pregledno osmisljen,
jednostavan za rad i ima dobar sustav za animacije (prikaz sucelja na Slici 12). Unity ima svoju
trgovinu imovinom (engl. asset store) na kojoj je moguce preuzeti razne setove modela i objekata
za kreiranje videoigre. Neki setovi su besplatni, dok se neki naplac¢uju. Vrijedi jo§ spomenuti da je

Unity potpuno besplatan za tvrtke koje godisnje ostvaruju prihode do sto tisu¢a dolara.

ISP 18 = » o 5

Slika 12 - Prikaz sucelja softvera Unreal Engine 4

Unreal Engine je game engine razvijen od strane tvrtke Epic Games, ¢iji je izgled sucelja

moguce vidjeti na Slici 13. Trenutno se koristi njegova Cetvrta verzija odnosno Unreal Engine 4.
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Sli¢no kao i Unity podrzava oko 20 platformi za izradu igara medu kojima su svi poznatiji VR
headsetovi. Program je u potpunosti besplatan, a za programere koji izradom igara zarade preko
3000 dolara po kvartalu naknada iznosi 5%. Unreal Engine ima mnoge dostupne tecajeve i
dokumentacije kako bi pocetnici Sto lakSe naucili raditi u njemu, a i sam je dosta intuitivan.
Takoder ima svoj asset store. Unreal Engine koriste izdavaci videoigara poput 2K sportsa, Bandai
Namco Enterteimenta, Activisiona i drugih.

VR drustvene platforme osmisljene su kao mjesto gdje ¢e se ljudi virtualno druziti na razne
nacine, poput igranja drustvenih igara u virtualnom okruzenju ili odlaska na virtualno pice. Jedan
od takvih softvera je XRSPACE Manova. On nudi moguénosti povezivanja ljudi u virtualnom
okruzenju kroz razne oblike druzenja i zabave. Svaki korisnik ima svog avatara i dolazi u
interakciju s drugim korisnicima. Pomocu ovog softvera moguce je ,,prebaciti* stvarni svijet u
virtualni. VRChat je jo§ jedna VR drustvena platforma s uzim spektrom mogué¢nosti. Namijenjena
je za virtualno Cavrljanje, druzenje, igranje VR igara za viSe igraca i zajednicko gledanje videa.
Postoje jos Big Screen, Rec Room, Sports Bar VR i druge VR drustvene platforme (Rewind, 2020).

Rewo je jedan od softvera za VR obuku i simulaciju treninga. Koristi se u industrijskoj
proizvodnji, a omogucuje korisniku pregled radne okoline i prikazuje mu nacin na koji moze
rijesiti odreden posao ili problem koji odabere. Ovakvi oblici treninga ubrzavaju rad djelatnika jer
ga prethodnom obukom unaprijed pripremaju na odredene situacije. Tradicionalni nacin treninga
1 obuke su do 12 puta sporiji u odnosu na primjenu ovog softvera. Sli¢ni VR trening simulator je i
Immerse kojeg koriste neke od vode¢ih svjetskih tvrtki poput DHL-a i GSK-a za obuku svojih
zaposlenika.

Pregledom softvera raznih kategorija vidljiva je Siroka rasprostranjenost VR tehnologije u
raznim djelatnostima. Zbog ubrzanja poslovanja i kvalitetnijeg obavljanja poslova za ocekivati je
da ¢e sve vise tvrtki izvrsiti unaprjedenje poslovanja uz VR tehnologiju. Takoder, drustvene sfere
zivota 1 koriStenje drustvenih mreza bi se mogle promijeniti. Tradicionalne druStvene mreze
dozivjele su svoj vrhunac razvoja, a ostalo je malo prostora za njihovim unaprjedenjem. Zbog zelje
za novim, a i nemogucnosti fizickog kontakta s nekim osobama, virtualne drustvene mreze mogle

bi dozivjeti znacajan napredak u godinama pred nama.
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4.1.2 Primjeri igara virtualne stvarnosti

Zbog popularnosti industrije videoigara i igara virtualne stvarnosti, u nastavku su navedene
neke od najboljih VR igara prema odabiru Moorea (2020).
Lone Echo (Slika 14) je VR igra iz 2017. godine za Oculus Quest, Oculus Rift i Rift S.

Lone Echo je igra smjeStena na svemirskom brodu koji kruzi oko Saturna. Igra nudi prekrasne

Slika 14 - Isjecak iz VR igre Lone Echo

prizore svemira, a njen cilj je pomo¢i kapetanu broda rijesiti misteriju. Igra sadrzi i interaktivne
dijaloge kojima se produbljuje VR iskustvo.

Astro Bot Rescue Mission je jedna od najboljih VR igara za PSVR. Ova akcijska platforma
objavljena je 2019. godine, a cilj igre je spasiti ¢lanove svojega drusStva raStkanih po svemiru. Igra
ima 20 razlicitih razina i 26 izazova, a napravljena je tako da sadrzi svjetove od 360 stupnjeva i
nudi nekoliko vrsta oruzja, poput vodenog pistolja i udarca udicom.

Beat Saber je VR igra iz 2018. godine izasla za HTC Vive, Oculus Quest, Oculus Rift, Rift
S; PlayStation VR i1 Valve Index. Rije€ je o igri glazbene tematike slicnoj Guitar Hero. Svaka

pjesma ima vise razina tezine, a cilj je da korisnik s virtualnim macevima razbije blokove koji mu
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se priblizavaju kako bi se glazba nastavila, a korisnik ostvario $to bolji rezultat. Prikaz igre vidljiv

jena Slici 15. Igra¢i mogu izradivati svoje razine i dijeliti ih s drugim igracima.

BEAT
SABER

Slika 15 - Isjecak iz VR igre Beat Saber
Project Cars 2 je automobilisticka igra iz 2017. godine. Nije u potpunosti namijenjena
virtualnoj stvarnosti, ali nudi opcije voznje s VR headsetom. Podrzava HTC Vive, Oculus Quest,
Oculus Rift i Rift S te Valve Index. Igra nudi moguénost voznje preko 180 modela automobila na
stazama diljem svijeta iz virtualnog kokpita. Za potpuni dozivljaj VR okruZenja preporucljivo je

igranje s volanom.

4.2 Pregled softverskih rjeSenja u prosirenoj stvarnosti

AR softver radi u simbiozi s uredajima poput pametnih telefona, tableta i headseta,
odnosno opcenito s uredajima koji sadrze senzore i digitalne projektore. To nam omoguduje
reprodukciju racunalno generiranih objekata u stvarni svijet u kojem zatim korisnici mogu s njima
vrsiti interakciju i manipulirati. Osim reproduciranja virtualnih objekata u stvarnome svijetu, AR
tehnologija se koristi i za prikaz proizvoda, odnosno omogucava korisnicima da pregledaju Zeljeni
proizvod ili uslugu kako bi dobili detaljnije informacije o njima. Uz to, koristi se i za obuku
zaposlenika na nacin da im se u prosirenoj stvarnosti odvijaju sastanci ili prikazuje dokumentacija,

¢ime se postize bolji radni ucinak. Na taj nacin djelatnici u proizvodnji mogu lakSe ovladati

34



vjesStinama rada, a uz pomo¢ AR naocala mogu izvrSavati razne popravke i odrzavanja gdje ih

softver upucuje kako ih izvrSiti. AR tehnologija se joS$ koristi u reklamne svrhe §to je potroSacima

mnogo zanimljivije od ustaljenih nacina reklamiranja poput televizijskih i novinskih reklama.

Svakako treba spomenuti i edukativnu i medicinsku primjenu koja je ranije objasnjena.

G2 (n.d.) navodi slijedecu podjelu po vrsti AR softvera:

AR softver za vizualizaciju — Softver omogucuje tvrtkama stvaranje iskustava
uronjenosti za interakciju s korisnicima. Korisnici ovog softvera mogu prenijeti 3D
sadrzaj i prilagoditi sliku 1 boju te ukljuciti dodatne detalje kako bi korisnicko iskustvo
bilo $to bolje.

AR sustav za upravljanje sadrzajem (engl. AR content management system, CMS) —
Omogucava korisnicima zajednicki prijenos svih 3D sadrZaja koji ¢e se naknadno
dodati u proSirenu stvarnost, s cjelokupnim sadrzajem moze se upravljati i uredivati ga
unutar jedne platforme.

AR SDK — Alati koji omogucuju izradu digitalnih objekata koji ¢e naknadno postati
dio AR svijeta.

AR softver za izradu igara — Softver koji sluzi za stvaranje AR igara te stvaranje i
uredivanje objekata koji ¢e komunicirati sa stvarnim svijetom.

AR simulator treninga — Softver koji koristi AR tehnologiju za obuku zaposlenika u
razli¢itim granama poslovanja.

Industrijske AR platforme — Softver koji se koristi u industrijskom polju: koristi AR

tehnologiju za poboljsanje produktivnosti, u¢inkovitosti i sigurnosti zaposlenika.

4.2.1 Primjeri softvera proSirene stvarnosti

Epigraph je primjer softvera za AR vizualizaciju. Njegova WebAR tehnologija stvara

fotorealisti¢na digitalna iskustva u stvarnim prostorima, osnazujudi interakciju s korisnicima. Za

vizualizaciju se koristi jo§ niz manjih softvera poput AR Business Card, AR Furniture Retail

Platform, Microsoft Dynamics 365 Product Visualize i ostalih.
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Za prosirenu stvarnost koriste se isti sustavi za upravljanje sadrzajem. Navedeni sustavi
nisu usko vezani za proSirenu i virtualnu stvarnost ve¢ za organizaciju njihovog sadrzaja
objedinjenog na jednom mjestu. Stoga ranije navedeni softveri Contentful, Kentico Kontent 1

Firefox Reality primjenjuju se i za proSirenu stvarnost.

Slika 16 - Prikaz objekta virtualne stvarnosti kreiranog uz ARCore

Googleov ARCore (Slika 16) primjer je AR SDK softvera za izradu prosirene stvarnosti
koji koristi tri naCina za integraciju virtualnog sadrzaja sa stvarnim svijetom pomocu pametnog
telefona. Prvi nacin je pracenje pokreta kako bi pametni telefon razumio i pratio svoj polozaj u
stvarnom svijetu. Zatim se koristi prepoznavanjem okoline, §to omogucuje pametnom telefonu da
otkrije veli¢inu i polozaje drugih povrSina u stvarnome svijetu. Posljednji nacin koji koristi je
procjena svjetlosti kako bi omogucila pametnom telefonu da procijeni osvjetljenje okoline.
Navedeni softver podrzava vecinu pametnih telefona s operativnim sustavom Android 7.0 i
novijim. To je primjer bazi¢nog softvera za koji nisu potrebna Siroka znanja programiranja ve¢
prosjecni korisnik moze samostalno stvoriti objekt u prosirenoj stvarnosti (Google Developers,

2019). Slic¢an softver razvio je i Apple za iOS i iPadOS pod nazivom ARKit. Najnovija verzija tog
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softvera je ARKit4 koji je trenutno joS u Beta verziji. Postoje jo§ softveri Vuforia Engine i HP
Reveal te mnogi drugi.

Za potpunu izradu AR igre koriste se Unity i Unreal Engine kao i kod VR-a. Unity i Unreal
Engine su detaljnije opisani u poglavlju 4.1.1. Primjeri softvera virtualne stvarnosti. Osim njih,
koristi se jo§ ARKit za igre na iPhone-u i iPad-u te drugi manje zastupljeni softveri.

Vrijedi jos istaknuti Augment, AR softver kojeg koriste prodajni i marketinski stru¢njaci,
npr. za stvaranje plana i izgleda prodavaonice ili za prikaz proizvoda u pro$irenoj stvarnosti s
reklamnog letka, kao i arhitekti za prikaz svojih projekata klijentima (Augment, n.d.). Za obuku i
trening djelatnika koriste se najcesce aplikacije narucene po narudzbi zbog specificnosti svakog

od poslova.
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5. Zakljucak

Virtualna stvarnost je tehnologija koja se postupno implementira u raznim djelatnostima.
Trenutno je njezina primjena usmjerena na svijet videoigara, ali prema trendovima, ve¢ u bliskoj
buduénosti ¢e se koristiti mnogo vise u drugim djelatnosti. Pregledom hardverskih rjeSenja moguce
je zakljuciti da je rije¢ o visokokvalitetnim proizvodima koji koriste tehnologije poput prac¢enja
pokreta. Glavni nedostaci hardvera virtualne stvarnosti su cijena te izvedba pojedinih dijelova
opreme. Postoji mjesto za napredak kod kontrolera, npr. u buduénosti je moguce da ¢e se u VR
svijetu upravljati samo vlastitim rukama, Sto bi znacilo da ¢e se i tehnologija pra¢enja pokreta
razviti na viSu razinu. Napredak tehnologije mogao bi donijeti i rast cijene, ali ipak je za ocekivati
ovaj cjenovni rang za hardver jo§ nekoliko godina. Prema iskazanom je vidljivo da proizvodaci
poput Oculusa, HTC-a i Valvea rade na razvitku novih uredaja koji postaju sve kvalitetniji sve s
ciljem razvoja tehnologije.

Razvojem hardvera popracen je i razvoj softvera, a u radu su izneseni neki od najkoristenijih
VR softvera dostupnih na trziStu. Razvijaju se aplikacije kako bi se unaprijedila industrija,
medicina, Skolstvo i druga podrucja ljudske djelatnosti na nacin da se upotrebom tih aplikacija
ubrzava obuka zaposlenika, a djeca lakSe savladavaju gradivo na ovaj interaktivan nacin.
Nedostatak je jo§ relativno malen broj aplikacija, pa je i koli¢ina njihove primjene limitirana. U
buduénosti je za ocekivati da ¢e se razvojem viSe softvera povecati krug ustanova i tvrtki koje
koriste VR tehnologiju za unaprjedenje poslovanja.

ProSirena stvarnost, ba§ kao i virtualna, u trendu je rasta upotrebe. Prema iznesenim
¢injenicama vidljivo je da je sva trenutno dostupna hardverska oprema, osim pametnih telefona,
izrazito visokog cjenovnog ranga, S$to predstavlja glavni problem. AR headsetovi cijenom
premasuju i 3000 dolara pa ih trenutno koriste samo pojedine tvrtke iako su njihove moguénosti
njegov razvoj te poboljsala kvaliteta proizvoda.

Softver proSirene stvarnosti je pretezito vezan za pametne telefone i koristi se za zabavu i igre,
a sli¢no kao 1 kod virtualne stvarnosti, sve vise aplikacija se razvija za upotrebu u poslovne svrhe
poput prikaza arhitektonskih rjeSenja i prezentacije proizvoda. Medutim, postoji i softver koji je

uz odgovaraju¢u opremu vrlo koristan u kirurgiji, edukaciji i proizvodnji.
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Ovim radom iznesen je detaljan opis svih vaznih ¢imbenika virtualne i proSirene stvarnosti te
priblizen uvid u trenutno stanje na trziStu. Prema iznesenim c¢injenicama, u buduénosti je za
ocekivati daljnji razvoj navedenih tehnologija i njihovu ve¢u implementaciju u druStvenom i

poslovnom svijetu.
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