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Safetak —U ovom radu je objasnjena tehnologija virtuelne
realnosti (skraceno VR) i izneseno tehnicko objasnjenje njenog
nafina funkcionisanja. IstraZivanjem je utvrdeno da se
tehnologija ve¢ uveliko koristi u razlifitim granama drustvenog
i naucnog Zivota kao i to da virtuelna realnost postaje
opSteprihvacena i kori$éena tehnologija. Tehnologija sa sobom
nosi i nezZeljene pojave koje mogu biti opasne po fizi¢ko i
mentalno zdravlje korisnika. Dio rada je fokusiran na analizu
da li i koliko tehnologija pomaZe savremenom drustvu i da li je
to vrijedno neZeljenih efekata koje ona donosi.

Kljuéne rije¢i—virtuelna realnost, VR uredaji, neZeljeni efekti
tehnologije, nauka, medicina, pandemija Covid-19 virusa

l. uvoD

Virtuelna realnost (skrac¢eno VR) je skup tehnologija koje
predstavljaju autenti¢ni sklop vizuelnih, zvuénih, dodirnih a
ponekad i drugih Culnih iskustava kako bi pruzile iluziju da
stvari smjestene u racunarskoj memoriji mogu da se vide, ¢uju
ili osjete. S druge strane, ove tehnologije se koriste i da bi
autenti¢no registrovale ljudske pokrete, zvukove i druge
moguce ulazne podatke na nacin koji je racunaru tacan i
obradiv. Oba ova smjera djelovanja (od ra¢unara ka ¢ovjeku i
od Covjeka ka racunaru) se koriste da bi pruzili interaktivnu
spregu izmedu virtuelnog svijeta i ljudi.[1]

Virtuelna realnost predstavlja koris¢enje raCunara i
specijalnih hardversko - softverskih pomagala za generisanje
"virtuelnog okruzenja" u realnom vremenu, koje za korisnika
izgleda stvarno. To je termin Kkoji se koristi za definisanje
interaktivnog, trodimenzionalnog, racunarski generisanog
prostora koji korisnici dozivljavaju posredstvom culnih,
odnosno tehnoloskih pomagala

Etimoloski, pridjev virtuelno (lat. virtus) ozna¢ava ono §to
dolazi iz privida, sto je nestvarno, postoji samo u umu, nema
fizicki oblik , dok je imenica realnost (lat. realis) ¢injeni¢no i
stvarno stanje stvari koje postoje i mogu biti doZivljene. lako
je kovanica virtuelna — stvarnost naizgled kontradiktorna, ona
bi mogla biti shvacena kao kreiranje nestvarnog, sinteti¢kog
mikrosvijeta u stvarnom, postoje¢em Svijetu.

Virtuelna realnost je danas prisutna u brojnim sferama
drustva pocev od zabave, turizma, nastave, biznisa pa sve do
nauke i medicine. Cilj ovog rada jeste tehnicko objasnjenje
nacina funkcionisanja virtuelne realnosti, prednosti koris¢enja
ove sada ve¢ uveliko prihvacene tehnologije ali i negativnih
psiho-fizickih efekata koje ona moze izazvati kod krajnjeg
korisnika.

Il. RAZVOJ VR TEHNOLOGIE

A. lIstorija

Za pocetak razvoja virtuelne realnosti smatra se masina
koju je konstruisao Edwin Link 1929. godine, a koja je
putniku davala osjecaj da leti avionom. Nakon toga, pocetkom
Sezdesetih godina 20. vijeka, nastao je uredaj Sensorama koji
je koris¢enjem svjetla, zvuka, pokreta i mirisa davao korisniku
osjecaj voznje kroz Bruklin. Isti uredaj je kasnije evoluirao u
uredaj za obuku pilota. Jedan od znacajnijih radova koji je
doprinio razvoju VR tehnologije je rad Ivana Sutherlanda
,Ultimate display* objavljen 1965. godine. U ovom radu autor
je pokusao da objasni kako racunar moze da omoguci prozor
u virtuelni svijet. Isti autor je 1968. godine konstruisao prvi
Head Mounted Display koji je omoguc¢avao pracenje pozicije
korisnika, mogao je da prikaze zicani model okruZenja kao i
da generise prikaz za lijevo i desno oko korisnika. Paralelno
sa ovim radom, istrazivac¢ki tim sa univerziteta Sjeverna
Karolina zapoceo je Grope projekat koji je imao za cilj da
istrazi force-feedback u realnom vremenu. Kao rezultat ovoga
nastala je moguénost korisnika da osjeti dodir u virtuelnom
svijetu.

U periodu 1979 — 1990. godine industrija VR je omogucila
koris¢enje VR uredaja za medicinske svrhe, simulaciju leta,
dizajn automobilske industrije i vojnu obuku. 1979. godine
razvijen je opticki sistem koji je stvorio stereoskopsku sliku sa
dovoljno Sirokim vidnim poljem koje stvara osjecaj prostora.
Do osamdesetih godina proslog vijeka izraz ,,Virtuelna
realnost™ popularizovao je Jaron Lanier koji je osnovao
kompaniju VPL Research.[l] Ta kompanija je razvila
nekoliko VR uredaja kao §to su DataGlove, EyePhone i
AudioSphere. 1988. godine projekat CyberSpace u Autodesku
je prvi put implementiran na jeftinom li¢nom racunaru.

Devedesetih godina pojavljuju se prva S$iroko
rasprostranjena izdanja potro$ac¢kih VR uredaja. 1991. godine
Sega je pustila u prodaju VR uredaje za kuénu konzolu
MegaDrive. Koris¢eni su LCD ekrani u viziru, stereo slusalice
i inercijalni senzori koji su omogudili sistemu da prati i reaguje
na pokrete korisnikove glave. Iste godine Virtuality je
pokrenut i postao prvi masovno umrezeni VR sistem za
zabavu u mnogim zemljama.

Dvijehiljadite su bile period relativne ravnodusnosti
javnosti prema komercijalno dostupnim VR tehnologijama.

2010. godine dizajniran je prvi Oculus Rift prototip.[3] Bio
je sposoban za rotaciono pracenje sa vidnim poljem od 90
stepeni Sto do tada nije bilo videno na trzistu. Ovaj dizajn
posluzio je kao osnova iz koje su nastajali kasniji dizajni. U
narednom periodu, mnoge velike kompanije kao S$to su
Amazon, Apple, Facebook, Google, Sony, Samsung i druge
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pocele su se baviti razvijanjem proizvoda vezanih za VR. Kao
rezultat toga nastaju sistemi zasnovani na senzorima,
prosirenje vidnog polja na 130 stepeni, uredaji za usi za
uranjanje i udobnost, ostriji ekran, manja cijena i povecane
performanse.

Sa Covid-19 restrikcijama, VR industrija dozZivljava
ogromni rast. Procjenjuje se da ¢e globalno VR trziste porasti
na 100 milijardi dolara do 2026. godine.

B. Nacin rada VR tehnologije

Kao ljudska bica, svoju percepciju svijeta zasnivamo na
pravilima koje je razvilo nase iskustvo. Vjerujemo u ono S$to
vidimo, ¢ujemo i osjeCamo. VR dizajneri koriste osnovna
pravila percepcije i ideje o tome kako komuniciramo sa
svijetom kako bi stvorili okruzenje koje je jednako autenti¢no
kao svijet oko nas.

VR uredaji su, u stvari, samo masine stvorene da zamijene
nase okruzenje ne¢im stvorenim u softveru. U njima se nalaze
ziroskopski senzori, akceleratori i magnometri koji odreduju
kako se krecete i prate vasu reakciju s virtuelnim prostorom.
Uredaji se, takode, povezuju sa spoljnim kamerama i
racunarskim sistemima radi pristupa softveru za VR iskustvo
ili povezivanja s dodatnim programima.

Danasnja VR tehnologija se stalno razvija kako bi
ponudila nova, sveobuhvatnija iskustva. Trenutno su
najupecatljivija VR iskustva izgradena na sljede¢im
funkcionalnostima: vidno polje i brzina kadrova, zvu¢ni efekti
i pracenje polozaja glave.

Vidno polje ¢ovjeka je i dalje znacajno Sire nego Sto to VR
uredaji mogu obezbijediti. Prosjecan ¢ovjek moze vidjeti oko
220 stepeni sadrzaja koji ga okruzuje, dok VR uredaji
obezbjeduju svega 180 stepeni. Osim vidnog polja brzina
kadrova je vizuelni element koji definiSe VR. Strucnjaci
vjeruju da ljudsko oko moze da podnese do 1000 kadrova u
sekundi. Smatra se da sve manje od 60 kadrova u sekundi
izaziva dezorijentisanost i mucninu tako da se u VR
tehnologiji pokuSava ostvariti najmanje 120 kadrova u
sekundi.

Prostorni zvuk omogucava simulaciju jedinstvene vrste
pejzaza koji biste ocekivali u stvarnom svijetu. Takode,
pomaze korisniku da se krece kroz VR iskustvo na nacin koji
programeri Zele, pokazujuéi vam gdje da se obratite i podrzava
osjecaj realizma kad se krecete kroz razli¢ita okruzenja i
iskustva.

Tre¢a funkcionalnost, pradenje polozaja glave,
omogucava korisniku da se krec¢e u virtuelnom prostoru a da
se okruzenje prilagodi vaSem polozaju. Funkcije praéenja
glave i poloZaja mjere se u stepenima slobode. VR uredaji koji
koriste 6 stepeni slobode mogu provjeriti va$ polozaj u
prostoriji 1 pokazati smjer u kojem je vaSa glava usmjerena.
Senzori izvan VR uredaja vam mogu pomoc¢i da ostanete
bezbjedni dok se krecete po prostoriji. Osim toga, razvija se i
tehnologija pracenja o€iju koja moze pomo¢i u poboljSanju
fokusa i umanjenju mucnine koju neki ljudi osjecaju prilikom
koristenja VR uredaja.

VR tehnologija postaje sve impresivnija. VR uredaji
postaju elegantniji i mobilniji, sa manje zica i vise piksela.
Hapticki senzori i rukavice za pracenje zamjenjuju nespretne
sisteme upravljanja, dok masinsko ucenje i razvoj vjestacke
inteligencije mijenjaju na¢in na koji VR tehnologija prati nase
interakcije.

Iz tehnicke perspektive, VR je jednostavan koncept,
saCinjen od povezanih Zica, ekrana i raGunarskih sistema.

I1l. PRIMJENA VR TEHNOLOGUE U RAZLICITIM SFERAMA
DRUSTVA

Tehnologija virtuelne stvarnosti koristi se za stvaranje
impresivnih iskustava u razli¢itim sferama drustva. Osim
najpopularnije upotrebe u industriji zabave, virtuelna
stvarnost se primjenjuje u razli¢itim industrijama Kkoje su
navedene u nastavku.

A. VR u sportu

VR stvara revoluciju u sportskoj industriji za igrace,
trenere i gledaoce. Koristi se kao pomo¢ pri treningu za
mjerenje atletskih performansi i analizu tehnike. Smatra se
takode da se moze koristiti za poboljSanje kognitivnih
sposobnosti sportista kad su povrijedeni jer im omogucava da
prakti¢no dozive scenarije igranja. Sli¢no, VR se koristi za
poboljsanje gledaocevog dozivljaja sportskog dogadaja.
Emiteri sada prikazuju utakmice uzivo u virtuelnoj stvarnosti
i spremaju se da jednog dana prodaju virtuelne karte za
utakmice uzivo tako da bilo ko iz bilo kog dijela svijeta moze
,prisustvovati“ bilo kojem sportskom dogadaju. Ovo bi
moglo omoguciti onima koji sebi ne mogu da priuste
prisustvovanje sportskim dogadajima uzivo da uzivaju sli¢no
ili isto iskustvo na daljinu, po niZoj cijeni ili besplatno.

B. VR u vojnoj industriji

Vojske Velike Britanije i SAD-a su ve¢ usvojile upotrebu
virtuelne realnosti u svojoj obuci jer im omogucava razlicite
vrste simulacija. VR se koristi u svim granama sluzbe: vojsci,
mornarici, vazduhoplovstvu, marincima i obalskoj strazi. VR
moze da transportuje korisnika u viSe razlicitih situacija,
mjesta i okruzenja za svrhu razli¢itih obuka. Vojska ga koristi
za simulaciju leta, ratiSta, obuku ljekara itd. MoZe se koristiti
i za poducavanje vojnika nekim mekS$im vjeStinama,
ukljucujuéi komunikaciju s lokalnim civilima ili kolegama iz
drugih zemalja. Osim toga, VR se koristi i za lijeenje
posttraumatskog stresnog poremecaja za vojnike koji su se
vratili iz borbe i potrebna im je pomo¢ u prilagodavanju
normalnom zivotu. Ovo je poznato kao terapija izloZenosti
virtuelnoj stvarnosti. Kljucna korist od koris¢enja VR u
vojsci je smanjenje troskova obuke.

C. VR u mentalnom zdravlju

Osim pomenute upotrebe u lijeCenju PTSP-a, VR se koristi
se za lijeCenje anksioznosti, fobija i depresije.[4] Npr. neki
pacijenti sa anksiozno$¢u smatraju da je meditacija pomocu
VR - a efikasna metoda za upravljanje stresom i pojacavanje
mehanizma za suocavanje. VR tehnologija moze da
obezbijedi bezbjedno okruZzenje za pacijente u kontaktu sa
stvarima Kkojih se plase, a da pritom ostanu u kontrolisanom i
sigurnom okruzenju.

D. VR u obrazovanju

Studenti medicine i stomatologije su poceli da koriste VR
za vjezbanje operacija i razliCitih zahvata. Obezbjedujuci
okruZenje za ulenje bez posljedica, eliminiSe se rizik od
nanoSenja Stete pravim pacijentima. KoriS¢éenje VR
tehnologije u medicinskoj industriji efikasan je na¢in ne samo
za poboljSanje kvaliteta uenika u obuci ve¢ i odli¢na prilika
za optimizaciju troskova, imajuc¢i u vidu da su zdravstvene
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usluge pod stalnim pritiskom ograni¢enog budzeta. Osim
upotrebe kod studenata medicine, mnoge $kole pocinju da
koriste VR tehnologije u nastavi. Ucenici idu na virtuelne
izlete, npr. u muzeje, obilaze Suncev sistem ili se vracaju u
proslost u razli¢ite ere. Virtuelna realnost moze posebno biti
korisna za dake s posebnim potrebama. Istrazivanja su
pokazala da VR moze biti motivaciona platforma za
bezbjedno vjezbanje drustvenih vjestina za djecu, ukljucujuéi
onu s poremecéajem autizma.[5]

Pandemija je prisilila dake i studente da uée preko
interneta. Platforme kao $to je Zoom pomazu u olakS$avanju
ovakvog naéina ucenja, ali esto ne ispunjavaju o¢ekivanja u
smislu odrzavanja koncentracije ucenika. To ne iznenaduje
ako uzmemo u obzir to da je adolescentima teSko zadrZati
paznju cak i prilikkom predavanja uzivo. VR moze da
pomogne u povecanju angazmana ucenika i pomo¢i im da
ostanu fokusirani.

Slika 1 — VR kod studenata medicine

E. VR u modnoj industriji

Ovo je manje poznata upotreba VR tehnologije, iako je
VR imala dubok uticaj u modi. Virtuelne simulacije
prodavnica mogu biti veoma korisne za prodavce da
dizajniraju svoje natpise i prikaze proizvoda sa manje
ulozenog truda nego $to bi to ucinili u stvarnom svijetu. Neki
popularni brendovi koji su ve¢ poceli da koriste VR u svom
poslovanju su Tommy Hilfiger, Coach i Gap. VR tehnologije
omogucavaju ovim velikim imenima da pruze svojim
kupcima puni dozivljaj modnih revija i da prakti¢no isprobaju
odjecu. Na slican nacin, VR se moze iskoristiti u maloprodaji.
Razli¢ite kompanije pokusavaju da nam pruze iskustvo
putem VR-a, ukljucujuéi evropskog trgovca na malo ASQOS,
koji je ulozio u kompaniju za razvoj softvera Trillenium. U
partnerstvu sa australijskim trgovcem Myer, eBay je
pokrenuo ,,prvu robnu kuéu u svijetu virtuelne realnosti* .

F. VR u prodaji nekretnina

Obicno klijenti posjecuju vise nekretnina prije nego se
odluce za onu koju zele. Ovo zahtijeva mnogo vremena,
narocito ako se nekretnina nalazi daleko od mjesta gdje zivi
klijent. VR tehnologija pomaze u rjesavanju ovih problema
tako Sto omogucava milionima ljudi da posjeéuju razlicite
nekretnine bez napustanja svojih domova. Uz jednostavno
stavljanje VR uredaja kupci mogu za veoma kratko vrijeme
obi¢i vise nekretnina i odluciti koju je vrijedno licno posjetiti.
G. VR u turizmu

Preduzeca koja posluju u turistickoj industriji su jako brzo
prihvatila upotrebu VR tehnologija. Razlog za to je
jednostavan. Njihove musterije obi¢no Zele da kupe iskustva,

a ne proizvod. Putnici zahtijevaju mnogo informacija prije
nego $to rezervisu hotelsku sobu. Pametnom upotrebom VR
tehnologije, moze se izbaciti proces ¢itanja opisa, recenzija,
gledanja video zapisa ili traZenja miSljenja na druStvenim
mrezama. Jedan od najboljih primjera VR-a na djelu je
upotreba VR tehnologije za pruZzanje virtuelnih obilazaka
hotela i hotelskih soba §to potencijalnom klijentu nudi ve¢u
transparentnost od standardnih slika. Osim hotelskih soba,
korisnik mozZe istraziti i ostale sadrzaje u hotelu, pogledati
lokalne znamenitosti i ostale kljuéne informacije, sve na
jednom mijestu.

H. VR u arheologiji

Mjesta kao S§to su pecine, ostecene ili uniStene strukture
ili osjetljiva okruZenja ograniGena za posjetu mogu biti
posjeéena koris¢enjem VR tehnologije. Jo§ 1994. godine
posjetioci muzeja imali su priliku za interaktivni prolaz kroz
rekonstrukciju dvorca Dudley u Engleskoj iz 1550. godine.

I. VR u automobilskoj industriji

Koris¢enje VR-a u automobilskoj industriji omogucava
eksperimentisanje bez skupih prototipa. Ford koristi VR da
preskoc¢i fazu 2D crtanja i usko¢i u 3D model. Ovo Stedi
vrijeme pri dizajniranju unutrasnjih i spoljasnjih komponenti
automobila. Kompanije kao $to su Audi i Tesla ¢ine i korak
dalje. Njihovi korisnici mogu sjediti u automobilu i istrazivati
nove funkcionalnosti direktno sa VR uredaja.

J. VR u arhitekturi

VR postepeno mijenja nacin na koji arhitekte projektuju.
Omogucava da se vidi ne samo kako ¢e zgrada ili prostor
izgledati, ve¢ i kako ¢e se osjecati. Vlasnici kuéa mogu
iskusiti prostor prije nego §to je fizicki izgraden i vrSiti
promjene svojih zahtjeva u realnom vremenu, $to Stedi
vrijeme i novac i klijenta i arhitekte, a samim tim povecava
zadovoljstvo po zavrSetku projekta. Godinama unazad,
arhitekte koriste 3D modele ali koris¢enje VR-a im
omoguéava da razumiju i istraZe prostor na najdubljem
moguéem nivou.

IV. NEGATIVNE STRANE VR TEHNOLOGIJE

VR je moéno orude koje moze promijeniti Zivote na bolje.
Pravilna upotreba ove tehnologije pokazala je da moze biti
korisno rjesenje u razli¢itim aspektima, o ¢emu je ve¢ pisano
u ovom radu. Medutim, kao i sve druge tehnologije
danasnjice, VR sa sobom nosi i niz negativnih efekata naro¢ito
ukoliko se prekomjerno upotrebljava.

A. Negativni psiholoski efekti

Impresivna priroda virtuelne stvarnosti, nazalost, moze
dovesti do zavisnosti. Ovo je, narocito, uobiCajeno za
korisnike koji mnogo vremena provode igrajuéi video igre, a
posebno one nasilne. To izaziva nervozu i napetost kod
korisnika. Kod nekih ¢ak dovodi do tacke da viSe vjeruju u
virtuelni svijet nego stvarni. Zbog svega navedenog treba biti
posebno oprezan prilikom uvodenja djece u virtuelni svijet.
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Slika 2 — ilustracija neZeljenih efekata VR-a

B. Negatvni uticaji na zdravlje
Korisnici VR tehnologija prijavili su niz zabrinjavaju¢ih

efekata ukljucujuci ostecenje vida, dezorijentaciju, pa cak i
iznenadne napade.[6] Osim toga, upotreba VR-a nosi vrlo
stvaran rizik od povreda. U odredenim slu¢ajevima je
dolazilo do polomljenih kostiju, pokidanih ligamenata i
elektri¢nog udara. Osim ovih ozbiljnijih posljedica, ono §to
je ve¢ina VR korisnika iskusila u nekom trenutku je bol u
o¢ima nakon drzanja VR uredaja na glavi izvjesno vrijeme.
VR dizajneri tek treba da osmisle uredaje koji u potpunosti
mogu imitirati Sirokougaoni ljudski vid. Jos jedna uobicajena
nezeljena pojava je mucnina. Ona nastaje kao rezultat toga
Sto virtuelno okruzenje uti¢e na osjecaj prostorne svijesti i
vremena kod korisnika. Istrazivanja su ovaj fenomen nazvala
,sajber bolest”. Na§ mozak pocinje da pani¢i kad nam o¢i
vide scenu koja kaze da bismo se trebali kretati, a mi se ne
kre¢emo. Osim mucnine, u ovim situacijama moze se desiti
da korisnici dozive bolest kretanja kao rezultat promjene u
prirodnoj ravnotezi tijela.[7] Dobro je biti svjestan kako na$
mozak reaguje na to i uzeti pauzu u koris¢enju uredaja.

Vecina ovih negativnih posljedica nastaje kao rezultat
neracionalnog koris¢enja VR tehnologije. Koris¢enje VR
tehnologije u svrhe nauke i industrije moZe imati veoma male
negativne posljedice i one su zanemarive u odnosu na sve
prednosti koje VR tehnologija donosi.

V. ZAKLJUCAK

VR je tehnologija koja je jo$ uvijek u razvoju ali ve¢ sada
donosi brojne prednosti u razli¢itim sferama drustva. Osim
najpopularnije primjene u industriji zabave, sve je Sire
rasprostranjena u nauci, obrazovanju, turizmu, medicini,
sportu itd. Kao i sve ostale tehnologije, VR sa sobom donosi
niz moguc¢ih negativnih uticaja kako na fizicko, tako i na
mentalno zdravlje korisnika. Ipak, veéina tih nuspojava
posljedica je neracionalnog koris¢enja VR tehnologije.
Pravilnom i racionalnom upotrebom VR tehnologije, svi
potencijalni neZeljeni efekti postaju zanemarivi u odnosu na
prednosti koje ona donosi, po¢evsi od ustede vremena u
biznisu, preko brojnih olakSica u obrazovanju pa sve do
lijecenja mentalnih bolesti u medicini. Posebnu paznju treba
obratiti na upotrebu VR tehnologije kod djece i tinejdzera jer
oni predstavljaju riziénu kategoriju kada je rije¢ 0 razvijanju
zavisnosti i nasilnog ponasanja.

Procjenjuje se da ¢e sa nastavkom Covid-19 restrikcija VR
trziSte viSestruko porasti i vrijediti preko 100 milijardi dolara.
VR moze imati znacajnu ulogu u ucenju preko interneta,
kupovini preko interneta, turizmu, praéenju sportskih
dogadaja i u brojnim drugim segmentima ¢ije je normalno
funkcionisanje onemoguceno u uslovima pandemije.

VR tehnologija se sve brze razvija i smatra se da ¢e u
buduénosti postati dio svakodnevice i donijeti svojevrsnu
revoluciju u tehnologiji.

Ovaj rad predstavlja uvod u oblast virtuelne realnosti i
objasnjava istoriju njenog nastanka, osnovne principe
fukcionisanja, povoljne i nepovoljne efekte za druStvo. Na
0SNOVU 0VOog istrazivanja i na osnovu potrebnih tehnickih
znanja planiran je prenos jednostavne Android aplikacije na
Oculus Go platofrmu. U tom slucaju ¢e se definisati skup
izmjena i novih funkcionalnosti koje je potrebno
implementirati da bi se data aplikacija mogla pokrenuti na
Oculus Go platformi.
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ABSTRACT

This paper explains the technology of virtual reality and
its way of functioning. The research has shown that the technology
is widely used in various spheres of society and science, as well as
that virtual reality is becoming a generally accepted and used
technology. The technology brings in possible risks that can be
dangerous for the mental and physical health of users. The final part
of this paper is focused on the analysis whether and how much
technology helps modern society and whether it is worth side effects
it brings.
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