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3axBaJTHOCT

3axBaJIHOCT

3axBasbyjeM ce MeHTopy, npod. ap Mnuju bammueBuhy, Ha mpyXeHuUM caBjeTumMa U
pelieH31jaMa MPHINKOM MHCamka OBOT pajia.
Takohe ce 3axBaspyjeM Kosierama, Mnuju Bykuhy u Brnagumupy JKuskoBy, Ha momohu y

HU3pain TCXHUYIKOI' pjemeH,a, Kao U CTPYYHUM U JIMYHUM CaBjeTI/IMa IIPUIKMKOM IIKMCalba paaa.
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1.VBOA

BupryenHa peaqHOCT Tpe/cTaBiba CKYI TEXHOJOTHja KOje YOBjeKYy MPYXKajy WIY3Hjy Ia
OHO HITO C€ HaJla3W Yy payyHAapCKOj MEMOPHjU MOXe Ja uyje, Buau uian ocjetu. C pa3BojemMm
TEXHOJIOTHje Yy CaBpPEMEHOM CBHjeTy M cBe BehuM yTunajeM aururanusanuje, BUPTYEIHA
peaTHOCT TMOCTaje MO HaIle CBAaKOJHEBHIIC. YBOJHU MO OBOT pajia YMHU HCTPAXKUBABE O
NPUMjEHH BUPTYEITHE PEaTHOCTH Y Pa3IMYUTUM c(hepama HayKe W MHAYCTPH]je, aHAIN3a HEHUX
MO3UTHBHUX M HETAaTUBHUX e(ekara, TOK TJIaBHU WO Pajia YNHH KOHKPETHO TEXHUYKO PjeIIeHhe
KOje Mojipa3yMujeBa MHTErpalujy MyJITUMEIUjalHe TOAPIIKE 3a PENpPOayKIH]y ayAUO U BUIEO
canpkaja Ha Oculus Go ypebhajy, jeTrHOM oJ1 HajrIo3HATUjUX ypehaja 3a BUPTYEIHY peaHOCT.

3anaTak oBOT pajia OMo je UHTerprucaTi nocrojehy nmporpaMcKy NoJpIiKy 3a penpoayKuujy
MYJITUMEANJATHOT cajpkKaja y aljIMKalujy Koja Moke Ja ce wu3BpmaBa Ha Oculus Go
1aThopMH.

Pan ce cacToju o1 ceam MoriaBiba.

VY napyrom moriaBiby NaT j€ YBOJ y BHPTYEIHY PEaTHOCT, HCTOPHjaT H-CHOT HACTaHKa U
o0jammbeH HaYMH Ha Koju oHa QyHkimonwuire. [lopex Tora gat je mperyien ApymTBeHux chepa y
KOjUMa BUPTYEJIHA pEaHOCT MMa YTHLA] U aHAIM3UPAHU Cy MO3UTUBHU U HETAaTUBHU €(EeKTH
KOje OHa JOHOCH.

Tpehe mornasswe canpxku onuc Oculus Go mnarpopme, BeHEe COPTBEPCKE M XapIBEPCKE
KapakTepHucTHke U nopehemwe ca npyrum BP mnardopmama.

YerBpTO mornamibe Jaje mperien pecypca koje Hyae Oculus Mobile SDK u OpenGl
6ubnMoTeka Koju cy KOpuIIheHn Kao OCHOBA TEXHUYKOT pjelIeha OBOT paja.

VY mnerom moriaBsby J€TajbHO j€ ONMCAH HA4YWH Ha KOJU je MyJTHUMeAMjaliHa IMOJApIIKa

uHTerpucana Ha Oculus Go tnatdopMmy, Jara je apXUTEeKTypa Kojaa, Omuc (PyHKIIMOHAITHOCTH
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KOj€ Cy UMIUIEMEHTHPAHE C HArJaCKOM Ha MMIUIEMEHTHUPAamhEe TPOANMEH3HUOHATHE CIICHE, IITO je&
O0uo 1 HajBehu U3a30B OBOT paja.

VY 1IeCTOM MOIIaBJby HIIYCTPOBAaHHU Cy PE3Yy/ITaTH MMILIEMEHTAIMje, HAYMH Ha KOjU Ce
BPIIHUJIO TECTUPAKE UMIUIEMEHTHPAHOT Pjeliekha U JaTH Cy PE3YIITaTH TeCTUPAmha

Y ceaMoM MoriaBiby, Tj. 3aKJbYUKY ONKCAHE Cy MPETHOCTH UMIIEMEHTHPAHOT pjeliekha U

Ieropa Moryha npommpema.



Buprtyenna peannoct

2. BupTtyenHa peanHocTt

2.1 YBOA y BUPTYEsIHY peasiHOCT

Buptyenna peannoct (ckpaheno BP) je ckyn TexHonOrHja Koje mpeacTaBibajy ayTeHTHYHH
CKJION BH3YEIIHUX, 3BYYHHX, IOAMPHUX a TOHEKaJ M JAPYIHX YYJIHHX HCKyCTaBa Kako Ou
NpYyXUlie WIy3Hjy Ja CTBapu CMjeIITeHE Y pauyyHapCKOj MEMOPHjU MOTY Jia c€ BUE, 4y]y WIH
ocjere. C npyre cTpaHe, OBE TEXHOJOTHjE€ CE KOPUCTE M Ja OM ayTeHTUYHO PETHUCTpOBaje
JbYJICKE TIOKpETE, 3BYKOBE U apyre Moryhe yna3He mojaTke Ha HAYMH KOJU je padyHapy TadaH U
obpamuB. O0a oBa cMmjepa JjenoBama (0 padyyHapa Ka 4OBjeKY W OJ] YOBjeKa Ka pauyHapy) ce
KOpHUCTEe J1a OM MPYXUJIU MHTEPAKTUBHY CHpEry u3mel)y BUpTyenHOr cBUjeTa U JbYIH.

BuptyenHa cTBapHOCT IMpeJCTaBiba KOpHUIINEeHE pauyHapa M CHELMjaTHUX XapABEPCKO -
coTBEPCKHUX MMOMarajia 3a TeHepUcame ,,BUPTYEITHOT OKpYXKema' y peaTHOM BpEeMEHy, Koje 3a
KOpPHCHHKA H3riiefia cTBapHO. To je TEpMHUH KOJU c€ KOPHUCTH 3a AePUHHCAHE WHTEPAKTHUBHOT,
TPOAMMEH3UOHATHOT, PAadyyHApCKH T€HEPHCAHOT TPOCTOpa KOjH KOPHCHUIHM JIOKUBJHABAjY
MOCPEJICTBOM UYJIHUX, OJJHOCHO TEXHOJIOIIKUX IToMarasia

EtumMornomku, nmpuajeB BUPTYeNTHO (JaT. virtus) O3Ha4aBa OHO IITO JI0JIa3W M3 MPUBHUIA,
HITO j€é HECTBAPHO, MOCTOJU caMO y YMy, Hema (PU3HUKH OOJIMK, JOK j€é MMEHHUIA pealHoCT (J1aT.
realis) YNHECHUYHO W CTBAPHO CTamkE€ CTBAPU KOj€ MOCTOje W MOTY OWTH JMOXXHBJbeHE. Mako je
KOBaHMIIA 8UpmMyeIHa — CIMEapHoCcm Hau3riel KOHTPAJAUKTOpHA, OHA Ou Moryia 6utu cxBaheHa
Ka0 Kpeupame HeCTBApHOT, CHHTETUYKOT MUKPOCBH]jETa Y CTBapHOM, IocTojehem cBujeTy.

JloHenaBHO, BUpPTYyelIHA PEATHOCT je Omiia HemTo NomyT (aHTa3zuje KOjoM cy ce OaBHiIn
npunoBjenaun. Jom maBae 1935. rommae amepwuku mucarny Ctennu . Bajubaym ommcao je

HEIITO TMOIYT BUPTYETHE PEATHOCTH Y KPaTKoj MPUYH MO HA3UBOM ,,Pygmalion’s Spectacles*:
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YA caywajme — umamo ¢unm koju Ham Oaje eudeo u 38yk. Ilpemnocmasumo oa caoa
000am YKyc, Mupuc, na 4ax u 000up ako eac je npuua sauumepecosana. llpemnocmasumo oa ja
HAnpasum maxko 0a cme 6u y NPUdlU, pase08apame ca CjeHKamd, a cjenke 00208apajy u ymjecmo
0a Oyde na exkpamy, npuda je c8yoa OKo 6ac u 6u cme y woj. [a au 6u mo cHoge YUUHUILO
cmeapHowthy? <

TexHOoI03M joll YBHjEK pajic Ha MUPUCY U YKYCY, alld ,,Mard4He Hao4ape™ U3 MOMEHYTE
npuye Cy NPUIMYHO TPEHU3HO HajaBWIIE TPEHYTHY BaXHOCT W TIOMYJIAPHOCT BHPTYEITHOT
cBujera. OTKAaKoO Cy ce ce OBE MarM4yHe Haodape MPBHU IMyT HAILIC Yy LITAMIIH, CIHjSIHIIC CY
JICIICHU]jE EKCIIEpUMEHTHCAma y 00JacTh BHPTYENIHE CTBapHOCTH, oJ mnpBor BP cucrema
MOHTHUPAHOT Ha TJIaBy KaCHUX IIE3IECETUX 10 MPBHUX KOMEPIIMjaTHUX IPOU3BOJA OCAMICCETUX

roauHa uta. O ucTopujaty pa3Boja BUPTyeIHE peaaHoCcTH Ouhe peyeHo BUIle y MOriIaBiby 2.2.

2.2 Wcropmja pa3Boja BUpPTYyesiHE peasiHOCTH

TauHo MOpHjeKI0 BUPTYEIHE CTBAPHOCTH j€ CIOPHO, JAWjeJIOoM 300r TOra HITO je TELIKO
neuHUCATH KOHIET ,,aITEPHATUBHOT MocTojama*.[2] Pa3Boj mepcnekTHBE y pEeHECaHCHO]
EBponu cTBOpHO je yOjensbuBe MpHKas3e mpocTopa KOju HUCY MOCTOjalid, y OHOM INTO C€ Ha3WBa
»MHOXEHe BjeliTaukux cBjeroBa‘“.[3] Jpyru enemeHTH BUPTYyeIHE CTBAPHOCTH I0OjaBHIIHU CYy C€
Beh me3gecerux roauHa 19. Bujeka. AHTOHUH ApPTO je cMaTpao Ja ce Wiy3uja He Pa3iuKyje of
CTBApHOCTH, 3ajlaxyhu ce Ja rieqaonu npejcraBe Tpeda Ja apaMy Ha CIEHHU MOCMarpajy Kao
peaHoCT.

3a moyerak pas3Boja BUPTYEJIHE PEATHOCTH Y MOJEPHOM CBHUjETY HEKHM ayTOpH CMaTpajy
MallluHy Kojy je kKoHcTpyucao Ensun Jlunk 1929. ronune a xoja je nmyTHuKy JaBana ocjehaj na
JIETH aBHOHOM.

Haxkon Tora, mouyetkom me3necetux roauHa 20. Bujeka, HacTao je ypehaj Sensorama xoju
je kopumhemeM CBjeTsia, 3ByKa, MOKpeTa W MHUpHCa J1aBa0 KOPUCHUKY ocjehaj BOXHE Kpo3
bpyknus. [4] Haume, MopTon Xajnur je neneceTux roguHa BUJHO MO30PUIITE KA0 aKTUBHOCT
KOja MOXKe Ha edukacaH HauyuH Jna oOyXBaTW CBa 4uyia, yBiauehu rienaomna y aKkTUBHOCT Ha
ekpany. Y cBoMm gjeny ,.Experience Theater je neTtajbHO M3JI0KHO CBO]Y BU3H]y BHUIIEHYITHOT
no3opumTa. 1962. roauHe je HampaBUO MPOTOTHII CBOj€ BU3HUjE€, HAa3BaH Sensorama, 3ajeHO ca
HeT KpaTKux (uiIMOBa 3a MpuKaszuBame. Vctu ypehaj je kacHuje eBomyupao y ypehaj 3a oOyky
UJIOTA.

Jeman on 3Ha4YajHUjUX pazoBa KOjU je AONMPUHUO pa3Bojy BP texnonoruje je pan MBana
Carepnanpa ,,Ultimate Display* o0jaBiben 1965. ronune.[5] Y oBoM paay ayTop je HOKYyIIao aa
o0jacHM Kako pauyHap Moxe Ja oMmoryhu mposop y BuptyenHu cBujer. Mcru ayrop je 1968.

ronuHe KoHctpymcao nipBu Head Mounted Display xoju je omoryhaBao mpaheme mosuimje
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KOPUCHHMKA, MOTAa0 je Ja MpHUKae >KMYaHU MOJENl OKpYXKeHmha Kao M Ja I'eHEpHIIe MpHKa3 3a
JUjeBO M JECHO OKO KopucHuka. [lapamenHo ca oBUM pajoM, HUCTPaXUBAUKH TUM ca
yauBep3utera CjeBepHa Kaponuna 3anoueo je Grope npojekar Koju je UMao 3a IuJb Ja UCTPaKu
force-feedback y peamnom Bpemeny. Kao pesynrar oBora HacTaja je MOryhHOCT KOpHCHHKA Jia
0CjeTH JOJUP Y BUPTYEITHOM CBH]ETY.

Y nepuony 1979 — 1990. ronqune unaycrpuja BP je omoryhwmia kopumheme BP ypehaja 3a
MEIUIIMHCKE CBPXE, CUMYJIALHU]y JIeTa, TU3ajH ayTOMOOMJICKE MHIYCTpPHjEe M BOjHY OOYKYy. [6]
1979. ronuHe pa3BHjeH je ONTUYKU CUCTEM KOJH j& CTBOPHO CTEPEOCKOIICKY CIIMKY ca JOBOJHHO
MIMPOKMM BUIHMM TIOJbEM Koje cTBapa ocjehaj mpocropa. [lo ocamaeceTux rofuHa MpOLLIOT
BUjeKa u3pa3 ,,BupryemHa peamHoct” momynapuszoBao je Ilepon Jlanue koju je ocHOBao
komnanujy VPL Research. Ta xommanuja je pa3Buia Hekoinko BP ypehaja xao mro cy
DataGlove, EyePhone n AudioSphere. 1988. roqune npojexat CyberSpace y Autodesk-y je npBu
YT UMIJIEMEHTUPAH Ha jepTHHOM JIMYHOM padyHapy.

JleBeneceTux roJHa M0jaBJbyjy Ce€ MpBa MIUPOKO PaCHPOCTPambEHA U3/1akha MOTPOIIAUYKUX
BP ypebhaja. 1991. ronune Sega je nyctuna y nponajy BP ypehaje 3a kyhny xonszony MegaDrive.
Kopumhenn cy LCD exkpanu y BHU3HpPY, CTEPEO CIYIIAJIUIIE ¥ WHEPLUHUjATHA CEH30PU KOjH CY
oMmoryhmnm cucremy ga mpaTé M pearyje Ha TOKpeTe KOpUCHHKOBE TiaBe. Mcre rommue
Virtuality je mOKpeHyT M MMOCTao MPBH MacoBHO ympexeHu BP cucrem 3a 3ab6aBy y MHOrMM
3eMJbama.

1995. romune o6jaBibeHa je Nintendo BUpTyelnHa KOH30JIa TIO3HATa TOJA HA3UBOM

Nintendo's Virtual Boy. Kon3ona je mpuka3zaHa Ha ciunu 1.
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Cnuka 1 - Nintendo's Virtual Boy

Virtual Boy je mpBa KOH30J1a 32 BUJIEO UIpe Koja je Tpebasno ja Oyxae crocoOHa Ja mpukasyje
CTEPEOCKOIICKY TPOJMMEH3HOHAIHY IrpaduKy, pexiiaMiupaHy Kao OOJMK BHPTYEIHE CTBAPHOCTH.
[8] Expan ce cactojao on aBa 1BOOMTHA MOHOXPOMATCKA IIPBEHA €KpaHa ol 384x224 mukcena
dpexBenje kagpoBa on mpubmmkHo 50.27Hz. [9] Kopuctu ocumnmpajyhe oriemano na
TpacHpopMmuILe jenHy IUHUjy LED nukcena y myHoO nosbe nukcena. Nintendo je TBpauo aa ou
eKkpaH y 00ju yYMHHO CHUCTEM IMPECKYNUM U PE3yJITUPao ,,CKOUHUM ™ CIIMKaMa, I1a c€ KOMIIaHuja
OJUTy4MJia 32 MOHOXPOMATcku ekpad. Jla 6u mocturao mpukasz y 6oju, Nintendo 6u KOpUCTHO
KOMOHMHAIM]y LpBeHe, 3e1eHe u mwiase LED nuone. Y To Bpujeme LED nuope cy joIl yBHjeK
Ouiie IpUIMYHO CKYIEe M 3HayajHO OM MOJUTJe IMjeHy KOHayHOor mpou3Boja. Tokom pa3Boja,
Nintendo je o6ehao MmoryhHocT moBe3uBama CHCTEMa 3a pPayyHApCKy uIpy, mehyrum ta
KapaKTepUCTHKA HUKaJa HUje 3BaHUYHO ToApkaHa. KoH305a je moKynuia HeraTuBHE KPUTHUKE U
1ocTajla KOMEpLHUjaTHH HEYyCIjeX W3 HEKOJHMKO pasjiora, YyKJbydyjyhu ,,BUCOKY IIMjeHY,
HEJIaroIHOCT M3a3BaHy UTPOM U JIOIIE BOh)eHYy MapKeTHHIIKY Kamnamy.“[10]

JBujexuspamute cy OwWie TIepuoJ pelaTUBHE pPaBHOAYIIHOCTH jaBHOCTH TIpeMa
KoMepijanHo goctymHuM BP texnonorujama. Google je 2007. ronune nipeactaBuo Street View,
yCIyry Koja IMpHuKa3yje MaHOpaMCKH Iorjie]] Ha cBe Behu Opoj JoKalyja IMHUpoM CBHjeTa Kao IITO
Cy TyTEBH, 3aTBOpEHE 3rpaje M pypaidHa mnojapydja. Taxole moceayje CTEPEOCKONCKH
TPOJAUMEH3NOHAIHM pexuM, yBeaeH 2010. rogune.[11]

2010. ronune au3ajaupan je npBu Oculus Rift nmpototumn. bro je cmocobaH 3a poTarmoHoO

npaheme ca BuaHUM TosbeM o1 90 cTeneHu mTo 10 Taaa Huje Omino BuheHo Ha TpxkumTy. OBaj
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JIM3ajH MOCITY>KHO je Ka0 OCHOBA U3 KOje Cy HacTajanu kacHuju au3ajuu. 2014. ronune Facebook
je kynuo Oculus 3a, Kako je TajJa HaBeJEHO, BUje MuHjapiae Aojapa [12], anu je kacHuje
OTKPHUBEHO J1a j€ UITaK pHjed O TpU MuUJjape nonapa. [13]

VY HapegHOM NepuoJly, MHOTE BEJIMKE KOMIIaHHje Toyelie Cy ce OaBUTH pa3BUjabEM
npousBoja Be3anux 3a BP. Jo 2016. rogune 6miio je Hajmame 230 KOMIIaHH]ja KOje Cy pa3BHjaie
npou3Bojie Bezane 3a BP. Ocum Facebook-a momumy ce BeMKa MMEHA Kao ITO Cy Amazon,
Apple, Google, Microsoft, Sony u Samsung. Ctepeo 3ByK je 0uo yoOuuajeH 3a Behuny BP
ypehaja xoju cy obOjaBibeHu Te roamHe. MelyTum, xantudku uHTepdejcn HUCY Ouim 100po
pa3BHjCHU U CKPAHU CYy W J1aJbe OWIIM HHUCKE pe3oiyluje u Op3uHe kaaposa. [14] Mcre roaune,
HTC je ucnopyuuo cBoje npse HTC Vive SteamVR ypehaje. OBO je 03HAUMUJIO IPBO BEITUKO
KOMEpLHjaTHO U3Jamke npahema 3aCHOBAHOT Ha ceH3opuMa, omoryhyjyhu cio0onHo KpeTame
KOpUCHHKA YHyTap AeduHUcaHOT mpocTopa. [15]

2019. romune Oculus je o6jaBuo Oculus Rift S u camoctanau ypehaj Oculus Quest (cnuka
2). OBaj ypehaj je kopuctuo inside-out npaheme ymjecto out-inside npahemwa koju ce Buhao kox
nperxoaHux rexepanuja. Kacuuje, ucre rogune, Valve je o6jaBuo Valve Index. On 3HavajHuX
KapaKTepUCTHKa MUCTUYY ce: BUIHO nosbe o1 130 creneHu, ciyllanuilie BaH yXa 3a ypamame U
yI0OHOCT, KOHTPOJIEPH KOjU oMoryhyjy MHAMBHIyalTHO mpaheme MpCTHjy, Mpeame Kamepe H

HpebH CI0T HAMHU)EHhEeH 3a IPOInpUBOCT.[16]

Cnuka 2 - Oculus Quest

2020. Oculus je oGjaBuo Oculus Quest 2. (cnuka 3) Heke HoBe (yHKIMjEe YKIbYUY]y
OIITPUJU €KpaH, CMameHy IMjeHy u Ooske mepdopmance. Facebook canma 3axTHjeBa 0

KOPHUCHUKA J1a ce TipujaBu ca Facebook namoroM na 6u morao na kopucta HoBe BP ypehaje.
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Cnuxka 3 - Oculus Quest 2

2021. EASA (European Union Aviation Safety Agency) onoOpaBa npBu ypehaj 3a 00yKy
cUMyJalyje JieTa 3aCHOBaH Ha BHPTEYIHO] CTBapHOCTH. Ypehaj mosehaBa 06e30jegHOCT
orBapajyhu MoryhHocT BjexOama PHU3MYHMX MaHEBapa y BHUPTYEIHOM OKPYXKEHY U TakKo

cMmamyje 0poj Hecpeha koje ce JenaBajy NpUIMKOM TPEHaKHUX JIETOBA.

2.3 HauuH papa TexHoJi0rmje BUpTyesiHe peasiHoCTHn

Kao spyzacka 6uha, cBojy meplieniyjy cBUjeTa 3aCHUBaMO Ha IMpaBUIIUMa KOj€ j€ pa3BUIIO
Halle McKycTBo. Bjepyjemo y oHo mto BuAMMO, uyjemo u ocjehamo. BP nusajuepu xopucte
OCHOBHA MpaBHJa MEpLENiHje U HJeje O TOME KaKo KOMYHHULMPaMO ca CBHUJETOM Kako Ou
CTBOPHJIU OKPYXKEHE KOj€ j€ jeIHaKO ayTeHTUYHO Kao CBHjET OKO Hac.

BP ypebhaju cy, y ctBapu, camMo MalInHe CTBOpPEHE Ja 3aMHjeHE Hallle OKpPY>KEHhe HEeUUM
CTBOpEHUM Yy codTBepy. Y mHHUMa ce Halla3e >KMPOCKOICKH CEH30pH, aKIeIeparopu |
MarHoMeTpHu Koju oJpelyjy kako ce kpehere U mparte Bally peaklujy ¢ BUPTYSITHUM IPOCTOPOM.
VYpehaju ce, Takohe, moBe3yjy ca CIOJBHMM KaMepamMa M padyyHapCKHUM CUCTEMHMA paju
npuctyna copTBepy 3a BP nckycTBo unu nosesuBama ¢ J0JaTHUM Mporpamuma.

Hanamma BP TexHomoruja ce cramHo pa3BHja Kako O MOHYAMJIA HOBa, CBEOOYXBaTHH]ja
UCKycTBa. TpeHyTHO cy HajynedarsbuBuja BP wuckyctBa wu3rpahena Ha cibenehum

(YHKIMOHATHOCTUMA: BUAHO 10JbE U Op3MHa KaJIpoBa, 3BYYHU e(eKTH U paheme Monoxaja.
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2.3.1 BuaHo nosbe u 6p3nHa KaagpoBa

Y KOHTEKCTY BHUPTYEIHE PEATHOCTH BUIHO TOJbE j€ TEPMHH KOjU IPEICTaBJba KOJIUKO
BHUPTYEIHOT cBHjeTa KopucHUK BP ypehaja moxke ma Buau oko cebe y jemHoM TpeHyTKy. BuaHo
10Jb€ YOBjeKa je W Jajbe 3HauajHO mupe Hero mro To BP ypehaju mory o6e3bujenutu.
[Tpocjedyan 4oBjek MOKE BUIjETH OKOJUHY OKO cebe y yky oxa otnpuimke 200 no 220 crenenu
cajipkaja Koju ra okpyxyje. [locroje n1Ba Trma BUIHOT MOJba KOja (YHKIIMOHHUITY 3ajeTHO KaKO
o6u dopmupanu Jbyacku Buj. MOHOKYJIApPHO BHJIIHO IOJbE OIHKCYj€ BHIHO IMOJBE 33 jEIHO O
Hala JBa oka. 3a 3/[paBO OKO, XOPU30HTATHO MOHOKYJIapHO 1oJke je u3mehy 170 u 175 crenenun
U CaCTOJH C€ yIJIa O] 3]C€HHIIC MMpeMa HOCY, HA3aJTHOT BUIHOT I0Jka Koje je o0uduHo m3mely 60 u
65 cTeneHu u Mame je 3a Jbyne ¢ BehuM HocoM. BUHOKyIapHO BUAHO 10JbE je KOMOWHAIM]ja 1Ba
MOHOKYJIapHa BUAHa moJba Koj Behune sbyau. Kam ce komOuHyjy, 00e30jehyjy Jbyauma
BUUbUBY oOmact on 200 mo 220 cremenu. Tamo raje ce ABa MoJeKylapHa BHJIHA I0Jba
npekianajy, oko 114 cTemeHu, MoCTOjH CTEPEOCKOINCKO OMHOKYJIAPHO BHJIHO TOJBE TIje CMO Y
CTBapu y MoryhHOCTM na mepuumnupamo Tpu auMmensmje. [IpeTxomHo ommcaHa BHIHA I0JbA

I[IprUKa3aHa Cy Ha CJIMIU 4.

~200° - 220°

MOHOKY1apHO BUAHO NOJbe

BUHOKyNapHO BUAHO NMo/be

Crnuka 4 — BUIHO MOJbE YOBjEKa

Buano nosee xopucHuka BP ypehaja moxe ce paznmkoBaTtu y 3aBUCHOCTH O] CJbeaehux

daxTopa:
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® BEIMYMHE COYMBA

e mo3unMje counBa ynyrap BP ypehaja

e J1a I KOPUCHHUK HOCH HAao4yape Win He

e yBehama counBa yHyTap BP ypehaja

OcuMm BHAHOT ToJba Op3MHA KaJpOBa je BU3YCIHHU EJIEMEHT KOju Ae(UHHIIEC BUPTYEIHY

peanmnoct. CTpyumaliy Bjepyjy Aa JbYACKO OKO Moxe Aa moanece g0 1000 xaapoBa y CEKyHIU.
Cwmatpa ce na cBe Mame o1 60 KagpoBa y CeKyHIU M3a3UBa JI€30PUjEHTHCAHOCT U MYYHHUHY TaKO
na ce y BP texHonoruju mokymaa octBapuTH HajMame 120 kampoBa y cexkyHau. Jla O6m ce
paszyMmjeno 3amTo je Op3uHa KaJpoBa BaKHA, KOPHCHO j€ Pa3MHUIIJbATH O HUMa Kao O OOJUKY
pesonynuje. OOMYHO ce pe30sylHja y KOHTEKCTY €KpaHa OJHOCH Ha Opoj MUKcena KOju Cy
npukazanu. 4K crnuka caapxu yetupu nyta Bumne nukcena ox /08OP Full HD cnuxe. Crora je
Ha 4K ciuuum moryhe Buajetu jaerasbe KOjU HE IOCTOj€ HAa CIMIM HIbKe pesonynuje. OBo je
APOCMOpHA pe30oayyuuja CIVKe, jelaH TPeHYTaK 3aMp3HYT y BpeMeHy. bp3uHy KajpoBa MOXeMO
MIOCMATPaATH KAa0 8PEMEHCKY pe30yyujy, Tj. KOIMUUHY JeTajba Ha CIUIM TOKOM BpemeHa. Hmp.
npu Op3uHK 0 60 KazpoBa y CEKYH/H, YKOJIMKO ce o0jexaT kpehe yHyTap Baler BUAHOT I10Jba,
BU BUJIUTE J1a CE HETOBa MO3MIIMja aKypHpa CBaKH MIe3/[eceTH 1o ceKyHe. CBe mTo ce JemaBa
u3mel)y TUX TpeHyTaka je HEBUAJBMBO 3a Bac. AKO yIBOCTpyduTe Op3uHy, BHIjeheTe IyIIo
Bulle nHpopmanuja. Kpajwu pe3ynrar je BU3yelHo nodosblliamke, a U 0A31B BUPTYEIHOT CBHjeTa

Ha Ballle TTOCTYIIKE MOoCcTaje OpxKHu.

2.3.2 3By4HM edpeKkTH

[IpoctopHu 3ByKk omoryhaBa cuMynanujy jeIUHCTBEHE BpCTE Iiej3axa Koju Oucre
OUYCKMBAIM Yy CTBApHOM CBHjeTy. be3 3Byka BHPTYEIHO OKpPYKEHE je TOTIIYHO HEpeaHo.
HcnpaBan 3Byk y BP 3naum nma he ce xopucHuum ocjehatum moTmyHO ypOWmEHH y BUPTYEITHO
okpyxeme. [la 6u ce 00e30mjenmo NOTHyHO ypamwame y BP cucreme, mpoctopau 3Byk Mopa Ja
OJIrOBapa KapaKTepUCTHKaMa BHUPTYETHOT IpHKa3a — HIOpP. aKOo BHUIHWTE Ja C€ ayTOMOOWII
ynajbaBa off Bac y BP okpyxkemy, ouekyjere na here u 4yyTu Kako ce ayTOMOOWII yaajbaBa OJ
Bac. Y CyNpOTHOM, IIMO YTUCAK J1a CT€ Y BUPTYEIHO] PEaTHOCTH ce I'yOu. JeqaH o HauMHa Ja ce
CTBOPH MMITPECUBHO 3BYYHO I10JbE jecTe Kopuilheme Beher Opoja 3ByYHHKA MOCTABJbEHUX CBYIA

OKO I'IaB€ cliylraona.

2.3.3 Mpaherwe nonoxxaja

Tpeha dynkumonamHnoct, mpaheme mojokaja, omoryhaBa KOpPHUCHUKY da ce kpehe y
BHUPTYEIIHOM TPOCTOPY a JIa C€ OKPYKEHE MPUIaroAu BameM mojioxajy. BP ypehaju xopucre
KOMOMHAIM]y XapaBepa U copTBepa Kako OM JETEKTOBAJIM CBOjy AalCOJIyTHY IO3UIH]Y.

[Tperu3no npaheme monoxkaja je BaKHO Kako ce He OM pa3zdmiia wiy3uja TpOAUMEH3MOHATHOT

10
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npocropa. Paznmuuure Mmetone mnpahema monokaja ¥ opHjeHTanuje (Harud, CKpeTame u
MIpEBpTamkEe) €KpaHa M CBUX IMOBE3aHUX ypehaja cy pa3BujeHe na Ou ce To mocTturio. Cee Te
METO/Ie KOPUCTE CEH30pe KOJU y3acCTOIHO CHUMAjy CUTHaJle C IIpeJajHHuKa, a 3aTUM T€ IOJaTKe
[1aJby padyyHapy Kako OW ce ojprkaia apoKCHMaIlnja lbUxoBe Gusndke nokanuje. OBe Gpusnike
JOKaluje ce, yriiaBHOM, HIEeHTHU(UKY]y U AepuHunry KopumhemeM jeHOT WM BUIIE OF TPU
KOOp/MHaTHA cuctema: JlekapToB NMpaBOJIMHM]CKH, C(hepHHM MOJAPHU M LIMIMHAPUYHU CHUCTEM.
Mmuoru unTepdejcu cy Takohe AM3ajHUpPaHU A HAATJIENA)y U KOHTPOJUIIY KpeTame YHyTap U
MHTEPaKIHjy ca BHUPTYECIHUM TPOIAMMEH3MOHAIHUM NpocTopoM. TakBu uHTEpdejcu Mopajy
6nucko capahuBartu ca cucteMruMa 3a npaheme 1ojaoxaja kako 6u 06e30ujenninm GecrpujeKopHO
KOPUCHUYKO UCKYCTBO.[17]

Oyukuuje npahema riaBe U Moyioxkaja Mjepe ce y crenenuma ciobone. BP ypehaju koju
KopucTe 6 cTerneHu ciio00/e MOry TIPOBjEPUTH Balll MOJIOXKA] Y IPOCTOPHUJU U TIOKA3aTH CMjep Y
KojeM je Bamia rnaBa ycmjepena. Cenzopu u3BaH BP ypehaja Bam mory momohm ma ocranere
6e30jenuu 1ok ce kpehere no npocropuju. Ocum Tora, pa3Brja ce U TEXHOJIOruja npahema oumjy
Koja Moke momohu y mobOoJbliamy (QoKyca M ymMamemhy MyYHHHE KOjy HEKU Jbyau ocjehajy
npuiukoMm Kopunthema BP ypehaja.

BP rtexnonoruja mocraje cBe umnpecuBHHja. BP ypehaju mocrajy enerantHuju u
HOKPETJBUBHjH, Ca Mamke JKUIAa U BUILE MUKCeNa. XanTUYKU CEH30pH M pyKaBHIle 3a Mpaheme
3aMjemwyjy HECHpeTHe CHCTEeME YIpaBibaba, JOK MAIIMHCKO YYeme M pPa3BOj BjellTauke
MHTEJINTeHIIN]€ MU]ehajy HauuH Ha koju BP TexHonoruja npatu Haile HHTepakuyje.

W3 texHuuke nepcrnektuse, BP je jemHocTaBaH KOHLENT, CAYME-EH OJ1 MOBE3aHMUX JKUIIA,

CKpaHa 1 pavyHAapCKUX CUCTEMA.

2.4 [puMjeHa TexXHOJIOrMje BUpTyesiHe PeasIHOCTU Y pas3/IMuuTuUM
cchepama apywiTBa

Nako xaj roBOpUMO O BUPTYETHO] PEATHOCTH, YECTO TTOMHUCIMMO Ha HayYHO(aHTACTHYHE
¢miIMoBe, HCTHMHA je Ja BUPTyelHa CTBApHOCT IIOCTaje AMO Hame cBakojaHeBuie. Ocum
HajIonyJapHUje NpUMjeHe y HMHIAYCTpUju 3abaBe, BHUPTYEJIHA DPEATHOCT ce IpHMjemyje Y

Pa3IMYUTUM UHIyCTpHjaMa Of] Kojux he Heke OUTH HaBe/IeHE Y HACTAaBKY.

2.4.1 BupTyenHa peanHoOCT y MHAYCTpUju 3abaBse

Ckopo TOJIOBMHA CBUX WHBECTHIMja IIMPOM CBHjETa y BHPTYEJIHY PEATHOCT CrHajga y

3a0aBy.

11
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OcuM wurapa, TEXHOJOTHja BHPTYEIHE pPEaJTHOCTH pPEBOJYIHMOHUINE IIMO CBHUjeT 3abase,
yKJbY4dyjyhu cTBapame CBeOOyXBaTHHU]Er, 3aHUMJbHBHJEI HCKYCTBAa Yy CIIOpPTY, H3BONHauKoOj
YMJETHOCTH, aTpakKijaMa 3a IMOCjeTHOIIe U APYIITBEHUM MEIUjUMA.

BP urpe je TepMuH KOju Ce KOPUCTH 33 ONHCHUBAKE HOBE TCHEpAIUje padyyHAPCKUX HUTrapa
ca TEXHOJIOTHjoOM BHpTyenHe peanHoctu (BP) koja urpaumma naje 3aucra UMIPECHBHY
NEPCIEKTHBY UTPE U3 MPBOT JIMIA. YUYCSCHUIM JIOKUBIBABAJYy U YTUUY Ha OKPYKCHE UTPEe Kpo3
pasHe ypehaje m pomatke 3a BP wurpe, ykmpydyjyhu BP Haodape, pykaBuiie omnpemibeHe

CCH30pUMa, py4HE KOHTPOJIEPE U jOLI MHOTO TOTa.

2.4.2 BupTyenHa peanHocCT y cnopTy

Bupryenna peaqHOCT cTBapa peBONYIH]Y Y CIIOPTCKO] HHIYCTPHJU 3a UTpade, TPCHEpEe U
rienaone. Kopucti ce xao momoh mpu TpEeHHHTY 3a Mjepeme arieTckux nephopMaHCH U
aHanmu3y TexHuke. Cmarpa ce Takohe Ja ce MOXKe KOPHCTUTH 3a M0OOJbLIake KOIHUTUBHUX
CIIOCOOHOCTH CHOPTHCTAa KaJa Ccy moBpujeheHu jep MM oMoryhaBa 1a MpakTHYHO JOXKHUBE
CIieHapHje urpama. Takole, BUpTyelmHa peaTHOCT c€ KOPHCTH M 3a MOOO0JbIIAE TIIE1a0ueBOT
JIO’KWBJbaja cropTckor norahaja. Emurepu cama mpukasyjy yTakKMUIE YXKUBO Y BHPTYEIHO]
PEaTHOCTH U CIpeMajy Cce Ja JeJHOr JaHa [IPOJajy BUPTYEIHE KapTe 3a yTaKMUILE Y>)KHBO TaKO /1a
OmI0 KO M3 OMJIO KOT JIMjeNna CBUjeTa MOXeE ,,[IPUCYCTBOBATU  OUIIO KOjeM CIIOPTCKOM jorahajy.
OBo Ou Morio oMoryhuTH oHMMa KOjU ce0M He MOTY Ja MPHUYILITE MPUCYCTBOBAKE CIIOPTCKUM
norahajuMa Ja y>KMBajy UCTO WJIM CIIMYHO MCKYCTBO Ha JaJbUHY 110 HUYKO] IIMjE€HH WX MOTIIYHO

O€eCILIaTHO.

2.4.3 BupTyesnHa peasniHOCT Y BOjHOj MHAYCTpUjU

Bojcke Benuke bpuranuje u CA/l-a cy Beh ycBojuie ynorpeOy BUPTYEIHE PEaJIHOCTH Y
CB0j0j 00ynH jep uM omoryhaa pa3nuuure BpcTe cumynainuja. BP ce kopuctu y cBUM rpaHama
ciyx0e: BOjCIIM, MOPHApPUIH, Ba3TyXOIUIOBCTBY, MapUHIIMMa U 00ajckoj cTpaxu. BP moxe na
TPAHCIIOPTYj€ KOPUCHUKA Yy BUIIE pPa3IMUUTUX CUTyallMja, MjecTa M OKpYKelba 3a CBpXY
paznmuuuTux 00yka. Bojcka ra xopuwcTtm 3a cuMynamnujy JeTa, paTUINTa, oOyKy JheKapa HTI.
Moxe ce KOPHCTUTH U 3a MOJy4yaBame BOJHMKAa HEKHMM MEKIIMM BjelITHHaMa, YKJby4yjyhu
KOMYHHKAIIH]Y C JOKAJIHUM IUBHJINMA UJIM KOJIETamMa U3 APYruX 3eMajba.

Cge Behm Opoj apmuja mmpoMm cBujera yBoau BP texHomoruje y cBoje jemunuie. To y
MIPaKCH 3HA4M J1a BOJHUIM U OQUIMPU HE MOpajy OUTH HAa caMOM paTUUITY, Beh 1a opyxkjuma
MOTYy yIpaBJbaTu Ha JaJbHHY, KpO3 BUPTYENIHY cTBapHOCT. Tako je kommnanuja Microsoft 2018.
rOJIMHE TOTIHCAJIa YTOBOP Ca aMEpPUYKOM BOJCKOM, BpHjeIaH IoJla MUIIMjaple Aojiapa, 3a
ucriopyky 100 xusbama Holo Lens ypehaja. Microsoft Holo Lens HajBuIle JUYH Ha BEIUKE

CyHYaHe Haouape, a KOpUcTu T3B. Mixed Reality copTBep, Tje BOJHUK MPEKO CIUKE CTBAPHOT
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cBHUjeTa 100Mja M “HOBH CII0j”, a T/Ije My pauyHap ajbe pazHe unpopmanuje. Hazgane u “MP
Haouape”, Holo Lens Mo>ke BOjHUIIMMA J1a TTOIIajbe HHPOpMaIHje O yAaJbeHOCTH HEeTIpHjaTesba u
BO3MJIA, Pa3HEe MMOJIaTKEe M KOMaH/E ca caMoT OOjJHOT 10Jba, T€ KOMYHHKAIIH]y ca KOMaHJIOM, U CBE
TO JIOK j€é BOJHMK aKTHBaH, T€ HE MoOpa Ja KOPUCTH HHM KJIACHYaH padyyHap, HUTU MaMETHH
TenedoH.

N pycka apmuja mocjeayje civyaH cucteM, HasBaH ,,CBapor”. OBaj cuctem omoryhaBa
IIJIOTY Ja ca 3eMJbe HaBOJM OCCITMIIOTHE JICTjelNIIe, K TO CaMO MOKpPETUMa IJIaBe MU O4Hjy, Te
Ja u3laje KomaHjae mokperom pyke. Cucrem 3acHoBaH Ha BP omoryhaBa BojHuIMMa na
KOHTPOJIMINY KpeTame U QyHKIHMje apoHoBa y3 moMoh crenujanm3oBannx BP ypehaja. Ypehaj
Cy MHTETUPUCAHU y IHHXOBE IIJEMOBE BOjHE ompeme (KOIHOr HasuBa ,,CBapor®) m Mory na
npyxe HD mornea Ha TepeH OopOe W HempHjaTesbcke IubeBe Koje Tpeba ckunytu. [Ipema
pujedrmMa mporpamepa, ciymanuie omoryhaBajy BOjHUIIMMA J1a ©Majy Behy CBUjECT O MOJI0XKajy
Ha 00jHOM TIOJBY M O0JbE Pa3yMHjy HENPHjaTeJbCKE BOJHUKE KOjU ce MPUOIIMKaBajy WIN CTOjE Y
omusunu. Kama je TexHosjoruja Tek yBeleHa, TO je OMO mpBH MyT na cy Pycu kopuctuiu
BUPTYEJIHY peaTHOCT W poOOTHKY 3a TiiaBHEe BojHe omepanuje. [llskemoBu omoryhasajy
BOJHHMIIMMA J]a yIpPaBibajy OOpOEHHM JAPOHOBHMA TJIaBOM, IITO 3HAYM Ja OM JaraHO HM3BHjambe
BpaTa HaTjepajo JPOH Ja MPOMHjEHHU IpaBall, a JPYrd CIMYHU TEeCTOBU OM ra yCMjepwid aa
o0opu Hempujatesbcky Mery. [nemame y onpeheHy MeTy mociano OM TpeHYTHE CHTrHale
OeCIUIIOTHUM JIeTjenuiiaMa Jia oyHy mynatu Ha uy. Kamure ox 400 pyHTH canpike 1BOCTpyKe
BP ekpane 3a riemame BojHHMKA. 3a Behy jacHOhy BHAa, €KpaHU Cy HMMalld YJITPa-BHCOKY
pe3onynujy (5120x2180, MHOTO BHIIIE OJ1 MPOCjEUHOT eKpaHa pauyHapa). JKupockonu yrpahenu
y nubeMoBe oMoryhaBajy BojHMIIMMA Aa JOOM]y KOOpJAUHATE JIOKAIMje HamaJaukuX APOHOBA Y
Ba3IyXy.

OcuM Tora, BUPTYEIHA PEATHOCT C€ KOPHCTH U 32 JIMjE€UYeHEe TOCTTPAyMaTCKOT CTPECHOT
nopemehaja 3a BOjHMKE KOJjU Cy ce€ Bpartuiau u3 Oopbe u morpedbHa uM je momoh y
npuiarohaBamby HOPMATHOM KMBOTY. OBO je MO3HATO Kao Tepamuja U3JI0)KEHOCTH BUPTYEIHO]

CTBAPHOCTH.

2.4.4 BupTyesnHa peasiHOCT Y MEHTAJIHOM 34paBJby

VY mpotekie aBUje ACleHHje BUPTYelHA PEaTHOCT € MOjaBWiIa Kao jeHO OJ OCHOBHHUX
CpelcTaBa 3a UCTpaKUBame, MPOILjeHy U YIpaBibame NMCUXujaTpujckuM mopemehajuma. BP ce
KOPHCTH 3ajeIHO Ca CaBjeTOBAEM W TEpalujoM KOTHUTHBHOT TIOHAIIama 3a JIMjeueHe
3aBucHoCcTH. CIIeHapuo TJjeé TIOCTOjUM BeJIMKa BjepoBaTHOha ga he mohw 10 3aBHCHOCTH ce
perunipa nomohy BP, Tako na mcuxoTepameyT MoOXe Ja MmocMaTpa HHXOBO TMOHAIIAKE U

peakuujy Ha mera. OBe MHpOpManuje ce KOPUCTE 3a IUIaHUpame oaromapajyhe Tepamnmje.
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EduxacHoCcT BUpTYyeIHE peaHOCTH je BepHU(PHUKOBaHA y JIMjeuehy CTpaxa oJ BUCHHE, CTpaxa Of
nayka (ciuka S), cTpaxa of BEJTHKOr Opoja JbyIH, CTpaxa OJ 3aTBOPEHOI MPOCTOpa, CTpaxa o
JeTewa, nmaHugHor nopemehaja u mopemehaja npejenama.[18] Bupryenna peanHoct ce Ttakohe
KOPUCTH y KOTHUTHBHOj pexadbunutauuju. Kopuctu ce ga moMorsHe ojapaciuma WM Jjelnd ca
ayTHU3MOM Jia pPa3BHjy BjEIITHHE HEOMXOJHE 32 CAMOCTAIHOCT, OHOCHO Kako Ja mpehy myT, kako
na uISHTH(UKY]y pasinyuTe M3pase JIMIa KOJ MallijeHaTa ca MCUX030M M KakKo Jla TMOKYITH

BU3YEJIHE 3HAKOBE WJIU J1a 00paTH Ma)x<mhy Ha IPYTy 0co0y JOK TOBOPH.

£
¢
£
&

Cnuka 5 — nujedeme crpaxa oj] naykosa nomohy BP

ATmuKaije 3acHOBaHE Ha BUPTYEIIHOj PEATHOCTH MOTY OUTH KOpPHCHE Yy (OPEH3HUKO]
ncuxujarpuju. llpenrmuHapHe cTyauje yka3yjy Ha HEroBy KOPHUCHOCT Y MpOLjeHH ocola ca
nopemehajem nepodminje. Jpyra mpumMjeHa je ynorpeba BHPTYEIHE PEATHOCTH 3a IMPOLjEeHY

INOHaIIamka (I)OpeH3I/I‘-IKI/IX naunjeHaTa y CI/ITyaI_[I/IjaMa MMOBE3aHUM Ca KPUMHHAJIOM.

2.4.5 BupTtyenHa peanHoOCT y o6pa3oBatby

Jlann ydema KOjU Cy OTpaHMUYEHH CaMO Ha UYUTAmkEe YUOCHHKA M CIYyIIamke JTOCATHUX
npefaBamba OM YCKOPO MOTJIM Ja TocTaHy mpouuioct. Mako Beh mocTtojum MHOTO aKTHBHHUX
TEXHHKA y4yema Koje MOory OuTH Hu3abpaHe, Kao ILUTO je jeJHOCTaBHO IOCTaBJ/bamkEe MHUTaHA
YUEHHUIIMMAa WJIM MOTHUBHCAaE YYCHHKA Ha TPYIMHH pajl, CBE BHUIIE HACTaBHHKA yBHha MpaBu
MOTEHIIMjall BUPTYyelnHe peanHocT. [Ipema HekuMm uctpaxkuBamuMa, 90% MpocBjeTHUX pagHHUKa
cMaTpa Ja BUPTyeJHa PEaTHOCT MOoXxe momohu y mobospmamy yuewa. 1lTo je jomr Baxxuamje 97%
CTy/IeHaTa W Y4YeHWKa cMarpa Ja Ou 3HauajHO Mame H30jeraBain TpeaaBama Ha KOjUMa Ce
KOPHCTU BUpTyelHa peanHocT. U 3aucta, na nu OUCTe paauje YuTaiu O clivjeTamy Ha Mjecell
WIH Ce YBjepHJIH Kako je Omno xomatu mo Mjeceiry ¢ Hunom Apmcrponrom? Crora, HE Uynu
IITO CE€ cMaTpa Jia je 00pa3oBame jeflaH 0/ CeKTopa 3a HajBeha ymarama y Be3u ca BP. [Ipornose
npeaBuhajy ma he BupTyenmHa peamHOCT y oOpaszoBamy OuTH wHAycTpuja Bpujeara 700

MIIIMjapau fonapa ao 2025. ronune.
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Bupryennu uznerun (ciumka 6) cy jemaH on Hajuemhux HayMHA Ha KOjU HACTABHUIM
kopucte BP. Ha mpumjep, 2019. ronune, mKOICKU IUCTPUKT Schaumburg y Wnunoucy
KOPHUCTHO j€ BUPTYEJIHY PEANTHOCT Yy CBAaKO] OJ CBOjUX 28 IIKOJAa Kako OM 0/IBEO YUCHHMKE Ha
BUpTYenHE u3nere Ha Mjecen, Oojumta [IpBor cBjeTckor pata u Benwky aBopaHy Ha OCTpPBY
Emuc. Enty3ujazam pgjerie je 6uo orpomaH, pexao je momohHuk Hamzopruka Huk Majepc y
UHTEPB]yy 3a yaconuc EdTech. ,,Bunjenn cMo 3ancra eMOTUBHE peaklidje Ha TO, jep YUYEHULHU
MOTY J1a BUJIe, MOTY Ja ce kpehy u Oyay 1o uckycTBa o Kome yde.

BP wm3neru mocrajy TONMHMKO TOMylTapHU y oOpa3oBamy jep Cy, OCHM IITO MPYKajy
UMIIPECHBHA U 3aHUMJbMBA HUCKYCTBa, Takohe noctymuu. Hehe cBaku yuenuk moxaa mohu nia ce
OPUIPYKU CBOJUM JPYroBHMa M3 pa3pela Ha MyTOoBawby Y My3€j WM APYry 3eMJby Yy CTBAPHOM
cByjeTy, Omino 300r mHBanuauTeTa WiIM 300r TpomkoBa. Ca BUPTyeqHOM peanHouihy, CBaku
YUEHHK MO)Ke OecruraTHO mhu Ha MCTO myToBame. [lomTo He 3axTHjeBajy CKyN TPaHCIOPT H

JIOTHCTUKY, BUPTYEITHH U3JIETH Cy UCTUIATHBHJH 3a HIKOJIE.

Cnuka 6 — BP usner y noaBoJHH CBUjeT

Ocum BHUPTYeTHHUX H3JI€Ta, BUPTyEITHA PEaTHOCT MOXKE OUTH KOPHUCHA Yy yUeHY CTPaHUX
jesnka jep omoryhaBa ydeHHIIMMA Ja C€ TIOBEXKY C IPYTMM YYCHHIIUMA U3 JIPYTUX 3eMajba. Jour
jemHa oj 3aHMMJBMBUX W KOPHUCHUX TPHMjEHa je CUMYJallija BHpTyenHe Jiaboparopuje. OHa
oMmoryhaBa cTyleHTUMa MPUPOJHUX HayKa Ja eKCIPUMEHTUINY y jJaboparopujama BpHjeIHUM
MUJIHOH JI0JIapa WM J1a MUjelIajy pa3inuuTe XeMUKallije Ha BUPTYEITHOM Ipe/laBamky U3 XeMUje
0e3 cTpaxa na he HanmpaBUTH MPaBY EKCIIO3HU]Y.

3a ydeHuKe ca moceOHUM TmoTpebama, BUPTYEITHA PEATHOCT CTBapa HOBE MOTYhHOCTH 3a
6e30jeTHO MCTpakMBame CBUjeTa U BjexOame BjeIITHHA W3 CTBApHOI CBHjeTa, Kao INTO je
MOIIITOBamke caoOpahajHUX CUTHANA UM MHTEPAKIKja ca MOJIUIAJIIUMAa, Y OKPYKemY 0e3 pu3HKa.

CrTyneHTH MEAWIIMHE W CTOMATOJOTHje Cy TMOYENH Ja KOPHCTE BUPTYETHY PEaTHOCT 3a
BjekOame omepanuja W pa3nuuuTux 3axBata. O0e30jehyjyhu oxpyxkeme 3a yueme 0e€3

nocjecauiia, CIMMHUHUIIC CC PU3UK OJf HAHOUICHAa MTCTC IMPaBUM HaI_II/IjCHTI/IMa (CJ'II/IKa 7)
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Kopunthewe BP TexHonmoruje y MEeOUIIMHCKO] MHAYCTpUjU epHKAcaH je HAaYMH HE caMo 3a
1o00JbIIIake KBATUTETA YUCHUKA Y 00yIu Beh U o/yITMdHa MpUiIMKa 32 ONTUMHU3AIHM]Y TPOIIKOBA,

uMajyhu y BUIy 11a cy 3paBCTBEHE yCIIyTe MO/l CTAIHUM IPUTHCKOM OTpaHUYeHor Oyiiera.

Cnuka 7 — BP kon cryneHara MequuuHe

ITanpemuja kopoHa Bupyca je mpucwinia hake M CTyIeHTe Ja yde IPeKO HHTEpHeTa.
ITnatpopme kao mro je Zoom NMOMaxy y OJIaKIIaBamby OBAKBOI HAUMHA YyU€Ha, aJId YECTO HE
UCITYHaBajy OYEeKHBamba y CMUCIY OJpXKaBama KOHLEHTpaluje yueHuka. To He u3HeHalyje ako
y3MEMO y 003up TO JAa je aJ0JeCLeHTUMA TeIIKO 3aApKaTH MaXby YaK U IPUIKKOM IpeJaBama
y’KHUBO. BupTyenHa peaqHocT MOXKe J1a TOMOTHE y IoBehamy aHrakMaHa yuyeHUKa U momohu um
na octany ¢okycupanu. Tokom mangaemuje CtueH Xui, npodecop Ha YHuBep3uteTy CjeBepHe
Kaponune y Yenen Xuny, on6anuo je Zoom npenaBamba U YBEO BUPTYEITHY TPOJUMEH3HMOHAHY
BEp3Mjy CBOj€ YYMOHMIE. YUEHHIM MOTY Ja LIeTajy MO0 YYHOHHUIM, pa3roBapajy jelHu ca

JpyruMa y pa3induTHM IPOCTOpUMA 32 OKYIUbae, I1a YakK U J1a ce pa3oujy y rpyme.

2.4.6 BupTyenHa peanHoOCT y MOQHOj MHAYCTPUjn

OBo je mame mo3Hara ymnorpeba BP TexHomnormje, mako je BUpTyelTHa peasHOCT MMaja
nyOOK yTHIaj y Moau. BupTyenmHe cuMyiandje NpoAaBHHUIIA MOTY OWUTH BeOMa KOpPHCHE 3a
MPOJIaBIIe Jla IU3ajHUPAJy CBOj€ HATIIMCE W MPHUKA3€ MPOM3BOJIA Ca MaKkE YIOKEHOT TPy/ia HEro
mTo OM TO YYMHUIIM Yy CTBapHOM cBUjeTy. Heku momymapau OpeHaoBu Koju cy Beh mouenu na
KOPUCTE BHUPTYEJIHY pEaTHOCT y CBOM mocinoBawy cy Tommy Hilfiger, Coach u Gap. BP
TexHoJoruje omoryhaBajy OBUM BEJTMKUM MMEHHUMA Jia IPYKE€ CBOJUM KYNIIMMA ITyHH J0XKHUBIbA)
MOJIHHX peBHja M Jia MpaKTUYHO Hcrnpodajy oxjehy. Ha cninyan HauuH, BUPTyeTHA pPEaNHOCT ce
MOX€E HCKOPUCTHTH Yy Majonpojaju. Pa3nuuure KOMIaHWje MOKyIIaBajy Jla HaM IpyKe
UCKYCTBO IIyTEM BUPTYEIHE PEATHOCTH, YKIbYUyjyhH €BpOICKOT TProBiia Ha Majio Asos, KOJHU je
VIOXKHO Yy KOMIIaHH]y 3a pa3Boj codrtBepa Trillenium. Y TapTHEPCTBY ca ayCTPaJIM]CKUM

Tproeuem Myer, EBay je TOKpeHYyo ,,lIpBY poOHY Kyhy y CBHje€Ty BUPTYEITHE PEaTHOCTH .
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2.4.7 BupTyesniHa peasiHOCT y npoAaju HeKpeTHMHA

OO6uyHO KJIMjeHTH Tocjehyjy BUIlle HEKPETHHUHA MPHje HETO CE OJyTy4e 3a OHY KOjy JKele.
OBo 3axTHjeBa MHOTO BpEeMEHa, HAPOYHTO aKO C€ HEKPETHWHA HaJla3W JAJIEKO OJl MjecTa TIje
KHUBH KIHjeHT. BP TexHomoruja momaxke y pjemiaBamby OBUX Mpobiema Tako mrTo omoryhasa
MWIMOHMMA JbYAM Ja mocjehyjy paznumuuTe HEeKpeTHHHE Oe3 HamyllTamba CBOjUX JIOMOBA. Y3
jemHocTraBHO craBibamke BP ypehaja xymmm mory 3a Beoma Kparko Bpujeme oOuhu BuIle

HEKPETHHUHA U OJJIYYUTH KOJY j€ BPHJEIHO JIMYHO MOC]ETUTH.

2.4.8 BupTyenHa peanHOCT y TYpU3My

[Ipenyseha koja mocnyjy y TYPUCTHUKO] HHAYCTPUJU Cy jaKO Op30 MpUXBaTHIIAa yIOTpeOy
BP Texnonoruja. Pasnor 3a To je jemHocraBaH. tbuxoBe mymTepuje OOMYHO >Keile Aa Kyre
UCKYCTBA, a He mpou3BoA. IlyTHHMIM 3axTHjeBajy MHOro HH(pOpMamuja mnpuje HEro ITo
pe3epBuIy XoTelcKy coly. [TamerHom ymotpebom BP TexHoornje, Moxe ce H30amuTH mporec
YyuTamka OMNKCa, PELEH3M]ja, IVIefamka BUACO 3alica WM TPaKemha MHUIUbEHA Ha JPYLHITBEHUM
Mpexkama. JemaH oJ HajOoJbUX TpUMjepa BUPTYEJHE PEaIHOCTH Ha Jjeny je ymorpeba BP
TEXHOJIOTHje 3a TpYyKamke BHPTYEIHUX OOMJIa3aka XoTella W XOTEJICKHX co0a IITo
NOTEHIMjaJTHOM KIJIMjEHTYy Hyau Behy TpaHCHapeHTHOCT oOJf craHaapaHux ciuka. Ocum
XOTEJICKUX c00a, KOPUCHUK MOXKE UCTPAXXUTU U OCTaje cajpraje y XOTely, MOrje1aTH JOKalIHe

3HaAMEHHUTOCTH U OCTaJle KJby4He HH(OpMalllje, CBE Ha jJeTHOM MjecTy.

2.4.9 BupTyenHa peasiHOCT Yy apXxeoJioruju

Mjecra kao mTo cy mnehuHe, omreheHe WIM YHMIITEHE CTPYKTYpEe WM OCjeTJbUBa
OKpYyXema orpaHHueHa 3a mocjery Mory outu nocjehena xkopumrhewem BP Texnonoruje. Jom
1994. romuHe TOCjETHONM My3€ja HUMald Cy TMPUIUKY 32 HWHTEPAKTUBHH IMPOJIa3 Kpo3

peKOHCTPYKIHjy ABopua Dudley y Enrneckoj u3 1550. ronuse.

2.4.10 BupTtyenHa peaniHOCT y ayTOMOOGWJICKOj MHAYCTPUjU

Kopumhewe BupTyenaHe peaJlHOCTH Yy ayTOMOOWICKO] HWHAYCTpUju omoryhasa
eKCIepUMEHTHCakbe 0€3 CKYMHUX MPOTOTHNA. Ford KOPUCTH BUPTYEIHY PEATHOCT J1a MPECKOYr
a3y 1BOIMMEH3UOHAIHOT L[PTaka U YCKOUU Yy TPOJUMEH3MOHAIHU Mojen. OBO mITeau BpUjeMe
NPY TU3ajHUpaky YHYTPANIBHAX U CIIOJhAIIBIX KOMIIOHEHTH ayroMoOmia. Kommanuje kao mro
cy Audi n Tesla ynHe u Kopak nasbe. HbHMXOBUM KOPHUCHHMIIM MOTY CjeIUTH Yy ayTOMOOUIY H

UCTpaXUBATU HOBE (DYHKIIMOHAIHOCTU JTUPEKTHO ca BP ypehaja.
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24.11 BupTyenHa peasiHOCT Yy apXUTEKTYpH

Bupryenna peaqHOCT TIIOCTENEHO MHjeHha HAaYMH Ha KOJU apXHUTEKTE IIPOjeKTY]y.
OmoryhaBa na ce BUAM HE caMoO Kako he 3rpama wWiau IpocTop u3rienaTH, Beh m kako he ce
ocjeharu. Brnacuuuu kyha MOTy MCKYCHTH HpPOCTOp IpHje HEro ImTo je Gu3uuku u3rpaheH u
BPIIUTH TPOMjEHE CBOjUX 3axXTjeBa Yy pPEaTHOM BpEeMEHy, IITO IITeIW BpHjeME M HOBaIl U
KJIMjeHTa M apXUTEKTe, a CaMUM TUM noBehaBa 3aJ0BOJFCTBO O 3aBPIIETKY MpojekTa. ['oquHama

yHa3a/l, apXUTEKTe KOPUCTE TPOJAUMEH3HOHAIHE MOJIelie all KOpUIIhemhe BUPTYeITHE PeaTHOCTH

UM omoryhaga J1a pa3yMHujy U UCTPaKe MPOCTOP Ha HajayOsbem MoryheMm HUBOY (cimka 8).
I\

Cnuxka 8 — BP y apxurekrypu

2.5 HeraTtusBHe CcTpaHe BMpPTYeJiHe peasiHOCTH

Bupryenna peanHoct je mMohHO opyhe Kkoje MoOke NPOMMJEHMTH >KHMBOTE Ha OoJbe.
[IpaBunHa ymoTpeba OBe TEXHOJOTHje IOKa3ala je Ja MoXe OWUTH KOPUCHO pjelieHmhe Y
pasIMYUTUM acHeKTHMa, o 4yeMmy je Beh mucaHo y oBoM paay. Mehytum, kao u cBe apyre
TEXHOJIOTHjEe JaHAIIBUIE, BUPTYETHA PEATHOCT ca COOOM HOCH M HH3 HETaTHBHHX edeKaTa

HapOUYUTO YKOJUKO C€ IPEKOM]EepHO yroTpeOsbaBa.

2.5.1 HeraTMBHM NCUXOJIOLWIKN eheKTHn

HmnpecrBHA pUpoa BUPTYETHE CTBAPHOCTH, HAXKAIOCT, MOXKE JIOBECTH JI0 3aBUCHOCTH.
OBo je, HapoOUNTO, YOOMYajeHO 3a KOPUCHHMKE KOjU MHOTI'O BpeMeHa ImpoBoje urpajyhu Buueo
urpe, a moce6Ho oHe HacwiHe. To U3a3uBa HEPBO3y U HANETOCT KOJ KOpucHHUKA. Ko HEeKHX dak
JIOBOJIM /IO TAauKe Jla BWINE Bjepy]y Y BUPTYEITHHU CBHJjET HETO CTBApHU. 300T CBera HaBEICHOT
Tpeba 6uTH oceOHO Onpe3aH NPUIMKOM yBolema Jjjelie y BUPTYEIHH CBH]eET.

3aBucHocT on BP wurapa cmaga y kaTeropujy 3aBHCHOCTHM OJ IOHAIlamba OJHOCHO

aKTUBHOCTH (eHTr. behavioral addiction). OHO MTO 3aBUCHOCT pAa3iHKyje OJf HEIITETHE
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aKTUBHOCTH WJIM X0OWja jecy 3HaIM Ja KBAJIMTET XMBOTA IOjeJAMHIA Caja HCIamTa 300T oBe
akTuBHOCTH. Heku o ocoOMHa MOHaIIama Koje M3a3uBajy 3aBUCHOCT KOj€ MOXKETE HMCKYCHUTH
WJIM BUJjE€TH KO 0Cc00€ CY:

e HEHU3BpIABaWkE 3a7aTaka uiu obaBe3a Koje Tpeda 00aBUTH

® 3aHEMapUBamkE CBUX MPOoOJIeMa KOjU Cy HACTAIM Kao Pe3yJaTaT BUACO Urapa.

® HEIOCTaTaK >KeJbe J1a KOMYHHUIIMPA Ca TIOPOIUIIOM WM TIpHjaTeJbuMa ,,BaH Mpeke*

WJI ,,JILEM Y JuLe.

e cHaxaH ocjehaj ppycrpamnuje kaga Huje y MmoryhHoctu aa kopuctu BP

Kao u xom Owio koje Apyre 3aBUCHOCTH OJf Menuja, urpame BP urapa caruma moxe
M3a3BaTH 030MJbHE MEHTAJIHE OOJIECTH Kao IITO Cy JAeNpecHja, aHKCHO3HOCT, mopemehaj maxise,
a y MHOTHM CITy4ajeBUMa 0COOMHE U KapaKTEPUCTUKE U3 CIIEKTPa ayTU3Ma, r0ja3HOCT, podieme
ca craBameM U MoBehany arpecu;jy.

VY cryauju kojy je crpoBeo HCT (Higher Colleges of Technology), OTKpUBEHO je na ce
YTULAjU 3aBHCHOCTH OJ BUPTYEIHE CTBAPHOCTH MOTY OJPa3UTH M Ha Jjely W Ha onpacie. Y
UCTpaXUBAKky U3 TE CTyAHje Takole ce Bjepyje Ja je 3HadajaH edekar ayror urpama BP-a
moryhHoct omrehema Mo3ra. 3aBucHa ocoba Hehe mpaBuTH pasnuky u3Mely cTBapHOCTH

»JILEM Y JIULe U BUPTYETHOI CBUjETA.

Crnuka 9 — wrycTpaiyja HeTaTUBHUX TICHXOJIOMKKUX edekara BP

2.5.2 HeraTMBHM yTULAju Ha (PM3NUKO 3a4paB/be

Kopucuunin BP Texnonoruja nmpujaBuiu cy HU3 3a0pumaBajyhux edekara ykibyuyjyhu
omreheme BUIA, JA€30pUjeHTAIN]Y, TIa YaK W W3HEeHaaHe Hamane. Ocum Tora, ymorpedba BP-a
HOCH BPJIO CTBapaH pU3MK O] moBpena. Y ozapeheHuM ciryyajeBUMa je A0Ia3HII0 JJO HOJOMIBEHUX
KOCTH]y, MOKHJAHUX JMramMeHaTa M eJleKTpuuHor ynapa. OcuM OBHX O30MJbHHUJUX, PUJETKO
MIPHjaBJBEHUX TOCJhEINIIA, OHO TO je BehmHa BP kopucHuKa MCKycuia y HEKOM TPEHYTKY je
6071 y ounmMa HakoH japxama BP ypehaja Ha rmaBu ussjecHo Bpujeme. BP auszajuepu tek tpeba

na ocMucie ypehaje Koju y MOTIIYHOCTH MOTY MMHUTHPATH IIUPOKOYTaOHH JbYACKH BHJ. JOII
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jemHa yoOW4ajeHa HekeJbeHa mojaBa je myunuHa (cinuka 10). OHa HacTaje Kao pe3ynrar Tora
HITO BUPTYEIHO OKPYXKEHme yTuye Ha ocjehaj mpocTOpHE CBUJECTH U BpeMeHa KOJ KOPUCHUKA.
HctpaxuBama cy oBaj ¢eHOMEH Ha3Bana ,,cajoep Oonect*. Ham Mo3ak mouyunme Ja MaHu4u KaJ
HAM O4YM BHJIE CIICHY KOja Kake jJa Omcmo ce Tpebanmm kperatd, a Mu ce He kpehemo. Ocum
MYYHHUHE, Y OBUM CHTYyallljaMa MOXE C€ JCCUTH Jla KOPHCHUIIM JTOXHBE OOJECT KpeTama Kao
pe3ynTaT MpoMjeHe y MpUpolHOoj paBHOTexHu Tujena. [20] JoOpo je OuTH cBjecTaH Kako Hall

MO3aK pearyje Ha TO U y3€TH Nay3y y Kopuihewny ypehaja.

Cmuka 10 — mirycrpanuja HeraTuBHEX epekara BP Ha ¢usnuko 3mpaBibe
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3. Oculus Go nnatcdopma

Oculus Go (cmuka 11) je camocranam ypehaj 3a BUPTYEIHY CTBApHOCT KOjU je pa3BHia
komnanuja Facebook Technologies y capanmu ca komnanujama Qualcomm u Xiaomi. To je npBa
resepanyja ypehaja 3a BuUpTyenHy peanHoct komnanuje Facebook Technologies. Oculus Go je
npencraBbeH 11. okroOpa 2017. TokoM koHpepeHuuje 3a nporpamepe Oculus Connect, a
o0jaBibeH je 1. maja 2018. Xiaomi je mancupao corctBeny Bep3ujy ypehaja y Kunu xao Mi VR

Standalone 31. maja 2018.

Cmuka 11 — Oculus Go

Oculus Go je ,,cBe-y-jeqHoM™ ypehaj, To 3HaUM Ja caip>kKu cBe MOTpeOHEe KOMIIOHEHTE 3a
MpyKamke UCKYCTBa BUPTYEITHE CTBAPHOCTH M HE Mopa Jia Oy/ie Be3aH 3a croJbHu ypehaj 1a ou ce
kopuctuo. OnpemibeH je Qualcomm Snapdragon 821 ckynom uunoBa u jenHuM LCD expaHoM
on 5,5 uH4a ca pe3onyiujom o 1280x 1440 nmukcena mo oKy u Op3MHOM OCBjexkaBarmba 0J] 72 WIn

60 xepua, y 3aBucHocTH ox arumkanuje. Ciymanuie kopucrte Fresnel counmBa Koja cy
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no0oJbllIaHa y OJIHOCY Ha OHe KopuiheHe y mpeTxoanuM ypehajuma komnauuje Oculus Rift u
00e30jehyjy BuagHo mosbe oa oko 101 cremen, mro ypehajy maje BjepHOcT mpukasza on 12,67
MUKCeNIa 1O CTeNeHy. Yna3 je o0e30ujehen ca OSKMYHMM KOHTPOJEPOM KOjU (DYHKIIMOHHMIIIS
CJIIMYHO JIACEPCKOM ToOKa3uBayy. Crymanuie U KOHTPOJIEp KOPUCTE HEmo3uIroHo mpaheme 3
cTerneHa cio0oje, MTO HMX YUMHH CHOCOOHMM 3a cjenehe WM craTHUKe aKTUBHOCTH, ald
HENPUKIIAIHE 3a aIuIMKaIdje y MPOCTOpHju. Ypehaj KOpUCTH MOOWIHU ONEpPAaTUBHH CHUCTEM
Android v ykibydyje amukanyje 3a rieiambe TPAAUIUOHATHAX U UMIIPECUBHUX BHUJICO 3alHca U
JIPYrux Meauja u3 pa3IuuuTHX W3BOPA, Kao mWTo ¢y Facebook n MHTEpHA MEMOpHja CIyIIAINIA,
Ka0 M ycIyre penpoayKIyje MmojaaTaka y peaTHoM BpeMeHy Kao mto ¢y YouTube, Netflix v Hulu.
HonatHu codtBep je o6e30mjehen mpexo Oculus mponaBHUIle - MIATPOpME 3a JUTHUTAIHY
TUCTpUOYLIN]Y KOJy je Kpeupana u onpxkasa Facebook Technologies.

Ho jyna 2019. rogune, nporujemero je na je Oculus Go mpojaT y mpeko JBa MUJIHOHA
npumjepaka. Facebook Technologies je 23. jyra 2020. o6jaBuo na he okoH4yaru npoaajy ypehaja
a KacHHje Te ToauHe U Ja Hehe npuxBaratu HoBe Go alUIMKAIMje WK aXypUpamka aluiiKanuja y

Oculus nponaBauM HakoH 4. nenemOpa 2020. ronuxe.

3.1 Kapaktepucruke

3.1.1 Xapasep

3a pasznuky of ypehaja kao mro cy Samsung Gear VR u Google Daydream xoje ce
nokpehy y3 nomoh namernor tenedona, Oculus Go je camocTallHa jeIUHHIIA KOja CaJpXH CBE
KOMIIOHEHTE TIOTpeOHE 3a TpyKamke HCKYCTBa BHUPTYETHE peaTHoCTH. Ypehaj KopucTtu
Qualcomm Snapdragon 821 cuctem Ha uuny, 3 ruradajra LPDDR4 RAM memopuje (Low-Power
Double Data Rate) n 32 unu 64 rurabajta uarepae memopuje. [22] Unterpucana Adreno 530
rpapuuka mpouecopcka jeaununa (GPU) mnpyxka otnpunuke S00GFLOPS rpaduukux
nepbopmancu (Pauynapcku cucrem on 1GFLOPS je cnoco0aH Ja W3BpIIM MHIHjapIay
omepanrja ¢ TOKPETHUM 3ape3oM Yy CcekyHnau.). Ypehaj campxm Oarepujy om 2600mAh
(miliAmper hours) xoja 06e36jehyje 1o 2.5 cara akTuBHOT Kopuuthema ypehaja.

Oculus Go ypebhaj je onpemsben LCD exkpaHoM of 5.5 uHua pesonynuje on 2560x1440
nukcena (1280x1440 nmukcena mo oky). Ypehaj kopuctu Fresnel counBa Koja cy mo0OoJbIiaHa y
oJIHOCY Ha oHa KopumrteHa y Oculus Rift ypehajy u nmpema Oculus-y 10 cy Haj00JbH 00jE€KTUBU
KOje je KOMIaHMja Tpou3Bena 10 TpeHyTka Kaj je Oculus Go HampaBibeH. Ypeha) Hema
MoryhHOCT nojenaBama Mel)y3jeHnaHor pacrojama (eHr. Interpupillary distance - IPD) u umajy
¢buKCHO pacTojame counmBa oA 63.5 mmiammerapa mTo npema Oculus-y HajOOJBE OATOBApa

kopucuHunuma ca IPD n3melhy 61.5 u 65.5 mmmmerapa. [23]
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Oculus Go xoutponep (ciuka 12) je OeXKMYHM NAJBUHCKH YIpaBibad ca Moryhxomrhy
MoKa3MBaya KOju ce KOPHCTH 3a MHTEPAKIMjy C aluIhKandjama u urpama. OCHM MOKa3HBavyKe
miounne (eHr. fouchpad), KOHTPOJEP MMa TPH JYrMeTa KOja c€ MOTY KOPHCTHTH 3a OJa0up
OIIIKja, TOBPATaK Ha MPETXOHU eKpaH WM MEHH U MOBpATaK Ha MMoYeTHH eKkpaH. KoHnTponep ce

Hamaja nomohy jeane A4 Garepuje.

Cnuka 12 - Oculus Go koHTpoIiep

Oculus Go je nocTynas y JiBuje KOH(puUrypamuje y 3aBUCHOCTH 0J1 CKJIaJUIIIHE MEMOpPH]E:

e Mojen ca 32 rurabajta MeMopHje Koju KomTa 149 amepuukux gojapa u

e Mojen ca 64 rurabajta MeMopHuje koju kKomta 199 amepuukux nonapa [24]
VYpehaj He moxpkaBa CIOJBHO CKIAAMIITEHE MAKO je MPHIUKOM HErOBOI IIacHpama y
npojajy, IIaHUpPaHO Ja ce Jaojaa moapmka 3a USB ¢uem auckoBe npeko mukpo USB
MmopTa Kao HaKHAJAHO axypupame. Mehytum, y HoBemMOpy 2019. rogune o0jaBbeHO je n1a
unak Hehe mohm 10 oBor axypupama 300T xapaBepckor mpobiema koju Oculus HuUje
ycruo Ja pujemu. [25]

Oculus Hynu NOJaTKe U pe3epBHE JAMjENIOBE MPEKO CBOje BeO cTpaHuIle, YKIby4dyjyhu
TopOy 3a HoOIIeHe U HHTep(dejC 3a JuIle 3a JbyAe KOjU UMajy HUCKH MOCT HOCAa M BHCOKE
WIM HIMPOKe jaroamue. JJocTynmHu cy u 3aMjeHCKH KOHTpoJjep u untepdejc 3a nuie. [Topen
tora, Oculus TpOMOBUILIE WHTEPHET MpojaBlia Haouapa FramesDirect ka0 MjecTo rije
MOXKETe KYIIUTH ToTpeOdHa counBa. Oculus, Takohe, Hyau TOCIOBHHU MAKET ca TOCCOHUM

J0/TalliMa, TapaHIujoM U TIOJPIIKOM.[26]
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3.1.2 CodprBep

Kao mto je Beh peueno Oculus Go je mnardopma 3acHoBaHA HA Android-y, KOHKPETHO
Bepauju 7.0.

Ha 6u ce nmonecuo Oculus Go, Oculus annukaiyja Mopa OUTH Ipey3eTa Ha MOOWIHU
tenedoH koju kopuctu Android vmm iOS. Kopuctehu amnmukarmujy Oculus, ypehaj je ynapeH c
TeneOHOM U KOHTPOJIEPOM M TIOBE3aH C HAJIOTOM. ATUIMKAINHje ce MOry npe3umatu y Oculus
MNPOJABHUIM WU Ha TeneoHy uiau Ha camoMm ypehajy. Ciuke W BUIEO CHUMIIM MOTY Ja ce
npenecy Ha Oculus Go ca pauyHapa kopucrehu USB ¢uiemn memopujy, ariukaiuje Takohe Mory
OuTH MHCTamMpaHe ¢ apyror ypehaja amm MHOTE O HHUX 3aXTHjeBajy OCKHUHY MpExXy aa Ou
(GyHKIIMOHHUCAE.

3BaHHMYHE aIUIMKAIlMje KOje Cy JOCTyIHEe Ha ypehajy, OMHOCHO JOCTYIIHE 3a Mpey3uMame
cy:

Oculus Gallery, Oculus Video, Oculus TV u Oculus Venues.

Ammkanuja Oculus Gallery ce MOke KOPUCTHTH 33 IPUCTYI MeIUjUMa YCKIaUIITCHIM
y UHTEpPHO] MeMopuju ypehaja, uimum ca CroJbHUX MPEXKHHX JOKAlMja UM CepBUCA KAao MITO Cy
Facebook, Instagram win Dropbox.

Amnmukamja Oculus Video omoryhaBa riename HajaBa (riiMoBa, (uUiIMOBa WIH
COTICTBEHHX BHJICO 3aITMCA Y PA3IMYUTUM BUPTYEITHUM OKPYKEHHMA.

Amnukanuja Oculus TV ce KOPHCTH 32 TJIe[ame TEIEBU3UjE Y OKPYXKEHhY BUPTYEIHE
JTHEBHE cOO0€ MPEKO pa3iHuUTUX ariukairja kao mro cy Facebook Video, Pluto TV, Netflix u
Hulu.

Amnukarja Oculus Venues omoryhaBa KOpUCHUKY Ja IPUCYCTBYje Aorahajuma y>KuBo.

Annukanuja Oculus Rooms 6una je mpuCyTHa NPUIMKOM JIaHCHpama ypehaja, anum je
ykuHyTa 25. oktoOpa 2019. rogune.[21] Oculus Rooms je 0MO NpUIAroJJbUB JHYHH H
JPYIITBEHH TMPOCTOP Yy KOjU Cy KOPHCHHIIM MOTJIH Jla TO30BY TIpHjaTesbe Ja UTpajy paszHe
JIPYIITBEHE UTpe, CIyIIajy MYy3uKy, Tieaajy Bumaeo, TB u ¢uiamoBe u 3ajeqHo urpajy urpe 3a

BHUIIIC UI'payva.

3.2 Kputuke

Oculus Go ypebaj je HauIao Ha, YIIIaBHOM, [TO3UTUBHE KpUTHKe. KpuTuuapu cy XBanuiu
I3ajH, eKpaH, yrpaljeHe 3By4HHKE U pa3yMHY IHjeHY JOK Cy KPUTHKOBAIA HEMOT'YhHOCT Op3or
NyBEHha, OTPaHIYCHO Mpaheme MOKpPeTa U HeJ0CTaTaK MPOITHPHUBOT MPOCTOPA 33 CKIIAIUINTEHE.
Oxko codTBepa u canpxaja, KpUTHUAPH Cy OWIIH TTOAM]ebeHU. [IOK Cy jeTHH XBaIMIA KOJTHYUHY
arIMKaIMja u cajip)kaja JOCTYMHUX 3a ypehaj, Ipyru ¢y cMaTpaiu aa je u3oop copTBepa TaHaK U
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KPUTHUKOBAIU Cy HeroB kBanmuteT. CNET (mo3Hara aMmepuuyka BeO CTpaHHUIA 3a KPUTHKE U
HOBOCTH Y B€3H ca MOTPOIIAYKOM E€JIEKTPOHUKOM) je okapakrepucao Oculus Go ypehaj xao ,,BP
3a mupoke mace” nok je The Verge (Takohe aMepuuku cajT KOjU ce OaBH MOTPOIIAUYKOM
EJICKTPOHUKOM) HaBeO J1a je ,,100ap, anu He u cjajaH ypehaj«.[27][28]

Y wmajy 2018. ronmuHe M3BPIIHU JUPEKTOp KOMMaHWje 3a 3abaBy 3a onpacne ,,Naughty
America* onucao je Oculus Go xao ,,game changer* u pekao Ja je KOMIIaHHja 3a0UJbEXKUIIA
3HauyajHo noBehany nponajy BP cagpxkaja otkan je Oculus Go noueo na ce npoaaje. Ocum mera,
med mpousBoame y BaDoinkVR, mo3HaTO] MPOAYKIMjH 3a OJpaciie, je peKao Ja O4eKyje na
Oculus Go Oyne TIaBHU MPOJIa3 Ka caapikajy KOMITAHHWje W OMKCAo0 ra Kao ,,caBpiieH ypehaj 3a

oxapacie’.[29]
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4. CopTBepcka nogpluka

Kao mporpamcka ocHOBa 3a H3pajay TEXHHYKOT pjellema OBOT pajaa KopumheHe cy
¢dynkunonanHocTu kKoje nyne Oculus Mobile SDK n OpenGL 6Gubnuorexa.

Oculus Mobile SDK mpencraBba CKyIl ajlaTa 3a pa3Boj alulMKalja creuuGuyHux 3a
Oculus moOunHe ypehaje. Bumie o oBum anaruma Ouhe pedeHo y nornasiby 4.1.

Android-oB pagHu OKBUD TIpY’Ka MHOIITBO CTAHJAPIHHX ajlaTa 3a KpEHpambe aTPaKTUBHUX,
GyHKIMOHATHUX TrpadUUKNX KOPUCHUYKKX uHTepdejca. Mehyrum, ako xenute Behy KOHTpoOIy
Ha/l OHMM IITO Ballla alUIMKalWja [pPTa Ha €KpaHy, WU Ce YIylTare y TPOAMMEH3HOHAIHY
rpaduky, mMopare na Kopucture Jpyru anatr. OpenGL ES (yHKIMOHAJIHOCTH KoOje Mpyxka
Android oxBUp HyIM CKyIl ajara 3a IpUKa3MBambe BPXYHCKE, aHMMHUpaHe Tpaduke Koja je
OrpaHMuY€Ha caMoO BalllOM MAIITOM. YNIpaBO T€ (PYHKUMOHAJIHOCTH Cy Owiie OuUTHE y Hu3panu

Oculus Go Bep3suje aruukanyje. Buiie o OpenGL 6ubnuotenn Ouhe peueHo y noriasiby 4.2.

4.1 Oculus Mobile SDK

Oculus Mobile SDK mnpyxa pecypce 3a MaTUYHU DPa3BOj M MHTErpalyjy MeXaHU3ama
npyrux npousBohaua Ha Oculus MOOUITHUM ypehajuma.
Mobile SDK ce cactoju o011 cibeilehux KOMIIOHEHTH:
e VrApi 3a uHTerpanyjy MexaHusama JApyrux npousBohaua
e Pagno okpyxemwme (eHI. framework) 3a mpaBbee BP amnmkanmja BHUCOKHX
nephopMaHcH o]l HyJe
e [Ilpumjepu amnukamuja 3a TMpyxame pedepeHTHOr MoJena 3a KpeHupame
cornctBeHux BP amnumkanmja
e AJaTtu M pecypcH KOju OMaxy y pa3Bojy
Oculus o06e30jehyje Hekonmko pazmuuuTux mnpatehunx SDK maketa KOju MOTIOMAXY

dbyakuuonaaHoct Mobile SDK-a. Ty makeTn yKJbyqyjy:
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e Audio SDK
e Platform SDK
e Avatar SDK

4.1.1 Audio SDK

Ayano je kJbydaH 3a cTBapame yoOjeabuBor BP mckycrtBa. 300r KibydHE yjore Kojy

3ByYHH CHUTHAIM Wrpajy y Hamem ocjehajy ma cMo TpHCYTHH y CTBapHOM, (HU3NIKOM

IPOCTOpPY, CBaKH TPy KOjU pPa3BOjHH THMOBH yjoXxe aa Ou ra nobwnu he mompuHUjeTH

ocehajy ypomema KopucHMKa. Hama cmocoOHOCT ga JOKaiM3yjeMO U3BOpEe 3ByKa Y

TPOJUMCH3HNOHAJIHOM npOCTopyje (bYHI[aMeHTaJ'IHI/I JUO Ha4YHHa Ha KOjI/I HAOXXUBJbAaBAMO 3BYK.

Oculus 06e30jehyje cibenehe ayauo anare:

Jomamu 3a mpocTOpHO TMojemiaBamke 3Byka — Oculus anatu 3a TMPOCTOPHO
HoJIeIIaBake 3ByKa TpaHCHOpMHUIly MOHO(DOHE WU3BOpE 3ByKa Kako OW YUYMHWIH J1a
3BYYH Kao Ja J1ojla3e u3 oApeheHor KeJbeHOT mpaBIa.

Cunxponuszanuja nokpera ycana — Oculus Lipsync CUHXpOHH3Yje YCHE aBarapa ca
3BYKOBUMa

Aynuo npodpunucame — Oculus anatka sa ayuo mouircame KOPUCTH ce 3a ipaheme
npobJieMa ca 3ByKOM

Mjepau jaunne 3Byka — Oculus Loudness Meter

4.1.2 Platform SDK

Platform SDK wnymu nonaTke KOjU C€ MOTY KOPUCTHTH 32 KpEUpame 3aHHUMJbUBUX U

npymTBeHux urapa. Oeaj SDK Bam oMoryhyje na KOMOMHYjeTe M MPUIIAroJuTe CKyI JojaTaka

KOje KOPUCTHTE Kako OUCTe Kpeupaiu JeJMHCTBEHO MUCKYCTBO urpe. CBaka (yHKIMja MMOJIpKaBa

jenaH oJ1 nusbeBa miaTdopme:

HNpenTurer — ammkanyja ce NepcoHanu3yje Kopuctehu InucTy mnpujaTesba
kopucHuKa. KopucHuMMa ce 103B0JbaBa Jia JIako IpoHal)y npujaTesbe U MOBEXKY Ce C
BIMA.

JIpyluTBeHe Mpeike M 3ajeJHMIA — IOJICTUYY CE€ aKTHBHE 3ajeTHUIIE U CMUCIICHE
uHTEepakiuje y ammmkanuju. [loctoju MoryhHoCT OKynsbama KOPHUCHHKA IIMPOM
CBHjeTa paJy 3ajeTHUUYKUX UCKYCTaBa.

AHra;oBame — aHTaXOBaHW KOPHUCHUIIM ce demhe Bpahajy W TPOBOJE BHIIE
BpemeHa y BP. Kopuchuunu ce noacrtuuy aa ce Bpahajy, KOMyHULIUPA]y U YIaxy Y

arTUKaInjy.
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e [lIpuxox — nokymasa ce omoryhutu mro Behu npuxos o arumkaiyje Hyaehu npase
CTaBKE U IIpaBa UCKYCTBA Y MPaBO BpHjeMe.
e be30jexnoct — amumkanyja 1 KOpUCHUIM ce mTHTE ToMohy poOycHe 6e30jenHocTn
ayrentudukanuje Oculus nnardopme
OyukuuonanHoct Platform SDK—a cy mnojendHadyHe KOMIIOHEHTE KOjeé MOry Outu
MHTErpHCaHe y HampaBjbeHy arunkandjy. CBaka ol OBHX (YHKIMOHAJTHOCTH MOXE Ja ce
KOPHCTH HE3aBHCHO, i Kopulllheme BUIIC HUX Y KOMOMHAIM]U Mpyka 00Jba U 3aHUMIBHBH]ja
BP uckycrtsa.
o Jlocturnyha — kpeupame Tpodeja, 3HAYKU U HArpaja MOTHBHIIE KOPUCHUKE J1a TIOCTUTHY
CBOj IIWJb
o JlyOuHCKO TOBe3MBame aruiMkanuje — omoryhyje KOpUCHUKY YTHCAK /1a j€ TUPEKTHO Y
ATUIMKAIUjU OJHOCHO PEXKUMY UTPE
o Pecypcu (enr. asset files) — omoryhyjy o0e30jehuBame pomaTtHor cajpxaja 3a
aruMkaiyjy 6e3 nosehama BeTMYMHE MMaKeTa arlIMKaIUje
o brnokupame — omoryhyje ce 6e30jelHIje HCKYCTBO ¥ 3aIITUTA JbYIU OJI JIOMUX YICCHHUKA
Ha KOje Cy MPETXOIHO HAUIIUIHA U OJOKHUPAIU X
o Cloud cxknagumrewe — omoryhyje OecHpHjeKOpHO 4YyBame, CHHXPOHHU3ALM]y U
yuuTaBame nojaraka usMel)y ypehaja u uncranamnuja.
o Jonamu (eHr. add-ons) — caapkaj Koju ce MOKe OecCIIaTHO MPEy3eTH WU KYIUTH —

OIHCYj€ KaKo J1a ce 1epUHUIY KYITOBUHE Yy alUIMKalUju (€Hr. in-app purchase)

4.1.3 Avatar SDK

Avatar SDK npy:xa mohaH u ¢uekcruOuiad HaulH 3a cTBapame ocjehaja mpucycTBa yHyTap
BP amnmukanwmja. [Ipyxa Bam TakBO UCKYCTBO J1a ce ocjehare kao 1a cte BU 3aUCTa y aluidKaIuju
U Jla Iperno3HajeTe cBoje nmpujaresbe. Takohe, 00e30jel)yje 1a MHTErpHIIeTe KOHTOIEpE HA AOIHUP
y CBOjy amukanujy. MHTerpamuja KoHTposiepa omoryhyje KOpucHUIIMMA Ja KOMYHUIIUPAJy ca
CBOJUM OKPYKEHEM H MO00JbIIA MEPIEIN]y ce0e Y OKBHPY BUPTYEITHOT CBHjETA.

VY TpeHyTKy nucama OBOT paja y TOKY je pa3Boj aBaTapa nmoj HazuBoM Meta Avatars SDK .
ATuiiKangje Koje KOpucTe cTapy Bep3Hjy aBaTapa Cy U Jajbe y MOTIIYHOCTH MOJpKaHe, ainu Hehe

no0HjaTH aXXypUpama.

4.2 OpenG/6ubnuorteka

OpenGl (cxpaheno om Open Graphics Library) je BHUIEje3UYHH, BUIICTLIATGHOPMCKH
MPOrpaMCKH MHTEp(dEjC 3a NMPHUKA3WBaKE JIBOJWMEH3HOHAIHE W TPOAMMEH3UOHATHE TpaduKe.

OOnYHO ce KOPHUCTH 3a WHTEPAKIH]y ca TpaGuuIKOM MPOIECOPCKOM JETUHUIIOM Jaa Ou ce
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MOCTUTJIO XapJIBEPCKU YOpP3aHO MpHUKA3UBamke. JEAHOCTaBHU]E PEUeHO, TO je cOPTBEpCKa cipera
3a rpaduuku xapasep.[31] Cacroju ce o1 HEKOIMKO CTOTHHA Mpolenypa U (QyHKIHja Koje
omoryhyjy mporpamepy na chnenudumupa o0jekTe M onepandje 3a  IPOU3BOMBY
BHCOKOKBAJUTETHUX TPAPUUKUX CIIHKA, TOCEOHO CITMKA y 00ju TPOIUMEH3NOHAIHUX 00jeKaTa.
OpenGL for Embedded Systems (ckpaheno OpenGL ES) mnpencraBba TMOICKYII
¢dynkunonanHoctn OpenGL—a KOju ce KOPUCTH 3a MPHKA3UBAWkE BOJUMEH3HOHAIHE U
TPOAMMEH3MOHATHE pavuyHApCKe rpauke Kao MTO Cy OHE KOje KOPHCTE BHIEO MIpe, OOMYHO
XapJBepcKu yOp3aHe momohy rpaduuke mporecopcke jenunune. JuzajHupan je 3a yrpahene
cucteme (eHr. embedded systems) Kao MTO Cy TAMETHH TeJIePOHU, KOH30JIC 3a BUJICO UTPE, UT/I.

Ha gujarpamy 1 nmpuxkazan je OpenGL ES ka0 KJIHMjeHT-CEpBEp apXUTEKTypa.

WM3BplIaBa Ce Ha LEHTPANHOj NPOLECOPCHO] jeAMHHLM W=Bpiurass ce Ha Tpa{uIKka] NPOL, jeuHHuM

OpenGl ES wamjext OpenGl ES cepaep

Hujarpam 1 — OpenGL ES

O HexkuM of ¢yHuKHOHATHOCTH OpenGL ES 6ubnuoteke 6uhe pujedn y mOTHOTNIaBbUMA

0 HMMIUIEMEHTAINjU pjelliea. 3a uUMIUIeMeHTanujy je kxopuinhena OpenGL ES 3 Bepswja.
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5. UHTerpauunja noapuike 3a nywtambe ayamo u

BMAeo caapxaja Ha Oculus Go nnatcgpopmm

5.1 [MporpamMmcka noapLika 3a penpoaykuumjy MmyatuMmeaujanHor
cagpxaja

3a penpoAyKIHjy MYITHMEIUjaTHOT canapkaja kopuimiheHn je Beh moctojehu codteep (y
HACTaBKY IuIejep) pa3BujeH Kao antepHatuBa MediaPlayer codptBepy Ha Android-y n xopumihen
3a PeNnpoAyKLHUjy ayIuo W BUAEO cajpikaja Ha pa3nuuuTuM Android n iOS nnatdopmama.
Kparak onuc merose HMIUIEMEHTALM]€ U CKYT (DYHKIIMOHAIHOCTH je JaT y HaCTaBKYy.

Cpx oBor miejepa je Bumeruiatpopmcka C++ OubIMOTEKa Koja JePUHUIIE MHOIITBO
uHTepdejca KOju amncTpaxyjy HUMIUIEMEHTAlHjy KOMIIOHEHTH CHEeUM(PUUHUX 3a I0jeIuHE
wiatgopMe Kao MTo Cy:

e Jlexonepu (anp. ffimpeg, Android MediaCodec, ntn)

o Jlemynruruiekcepu (Hnp. ffmpeg, Android MediaExtractor, utn)

e [IpoTokonu 3a penpoayKLujy cajpxkaja y peasHoM Bpemery (Hnp. HTTP, MPEG-
DASH, HLS, ntn)

e  Monymu 3a Buzyenuzauujy (Hup. SFML, Android AudioTrack, OpenSLES, uth)

Ocum Tora, 6ubanoTeka Hyu cibenehe:
e 13060p Tpake u uHpopMaTHBaH HHTepdejc. AIUIMKAIUJU Cce J1aje jeIHOCTaBaH
HAuWH J1a MPOYUTA KOje TpakKe Cy CI000AHE U J1a YIIPaBJba HbUMa MOjeMHAYHO.
e [IpunaronypuBy KOHTPOIY CKJIIUIITEHa MEH]a.
e AHanUTHKY penpoaykuuje. bubunmoreka wusnaxe pasHe KOPHUCHE aHAIUTUYKE

uH(OpMalIFje Kao MITO Cy BpHjeMe CKIaIUIITeHha, 010a4eHH OKBUPOBH, UTI.
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CHHXPOHM3AIN]Y 3BYKa H CIIHKE.

HemmdpoBambe moaaTaka.

[pukasuBame 3ByKa, BHJIea, Tpaka ¢ MPeBOAnMa.
[TpemoTaBame yHa3all, yHAIPHjeI, ay3upame caapkaja ut/.

Moryhuoct npunarohaBama Ourcke 6p3une (eHr. Adaptive bitrate - ABR)

5.1.1 ApxuTekTypa nnejepa

Kopumnihenn miejep nokpusa cjbefehe KOMIOHEHTE:

KommoHeHnTy koja amcrpaxyje CrnenupuuHOCTH MPUCTYIa H3BOPHUM TMOAAaKMa
(enr. Data Source)

KommoHeHTy Koja W3 CHpOBUX II0ojIaTaka M3BJIauu y30pke koju he ce mohu
nexonosaTu (eHr. Extractor)

KommoHeHTy Koja JieKo/1yje u3BydeHe y3opke (eHr. Decoder)

KommoHeHTy Koja mpuKasyje 1eKoJ0BaHe y30pKe (eHT. Renderer)

Komnonenty 3a ynpassbame Tpakama (eHr. Track management)

Komnonenty koja omoryhyje penpoaykuujy mudpoBaHor cajapxaja (eHr. DRM)
KomnoHeHTy koja KOpUCTH CBE NPETXOJHE KOMIIOHEHTE Ja Ou ce jeAMHCTBEHa
Tpaka MprKaszana KpajibeM KOpUcHuKy (eHr. Media Path)

KomnoHeHTy koja ancrpaxyje HauMH Ha KOjU ce MpHcTyna Menujuma (eHr. Media
Source)

KomnoHeHTy HajBMIIEr HHBOA KOja cIlaja CBE MPETXOAHE KOMIIOHEHTE H
MpeACTaB/ba CIPETry, Tj. UIACATHO jeJUHY KOMIIOHEHTY Ca KOjOM KOMYHHIIMpA
KiujeHT (eHr. Player). OBO U jecTe jenHa KOMIIOHEHTa ¢ KOjoM he KOMyHULIUPAaTH

aruukaiyja koja he ce uzspmanat Ha Oculus Go nnaTGopmu.

Ha ngmjarpamy 2 mpukaszana je apXUTeKTypa U Meh)yCOOHHM OJHOC MPETXOJHO OMHCAHUX

KOMIIOHCHTH.
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Track manager
NpyKa3s 4eKoA0BaHMX Renderer
YuTare y3opaka OKBUpOBA

Track
CHMHXpOoHU3aLMja
yuTatbe ysopaka . penpoaykumje
Player Medla_Path | | System_time_clock

Extractor_track_manager ’
_ flekofoBaibe ysopaka y
oKBupose Codec

S —

{

u3Bnayere ysopaka  /

MediaSource

— - » Extractor

Yurare CMpoBux
nogaraka

A 4

Data Source

Hujarpam 2 — apXuTeKTypa 1iejepa

3a npeBolewme U noBe3uBame nporpama kopuctu ce CMake wiin NDK cucteM, NPUIUKOM
yera ce TreHepuule .aar Oubauoreka koja he OMTH yBe3eHa y amMKanujy uuja he

MMILJIEMEHTalnja OUTH 00jallImheHa Y HACTaBKYy.

5.2 WUmnnemeHTaumja BP annukauymje

Kao mto je Beh pedeno y oBom pany, Oculus Go je nnatdopma 3acHoBaHa Ha Android-y
aJy TJIaBHA pasynka usmel)y oe u apyrux Android nmatrgopmu je y TOME IITO arTdKaiuja Mopa
Jla MMIJIEMEHTUpPa TPOAMMEH3MOHAJIHO OKPYKEHE Yy KojeM ce wu3Bpmana. Jlakie, oBo je
HajU3a30BHUjU AMO UMILJIEMEHTAlIH]e.

Ha cmwenehoj mnyctpanuju npuka3zaHd Cy BH3YEIHH €JIEMEHTH O] KOJUX j€ CauumbeHa

BUpPTYEIHA coba.
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Buptyenuu exkpaH

EnemeHTU BUpTyenHe
cobe

Crnuka 13 - BupTyenHa coba

TponuMmeH3MOHaIHA CIIEHa MpHKa3aHa Ha cauuM 13 cactoju ce ol JBa IJlaBHA BU3YyEIHA
acreKTa:
e Bupryennu expan
e Enemenrtu BupryenHe coe
Buptyennu expan npejacraBiba cajpiaj aluIMKalKje Ha UCTH Ha4MH Ha KOju OM TO pajauo y
00n4HOj Android armukanuju (BuIEo perpoaykiyja). [loctaBibambeM OBOT €KpaHa y BUPTYEITHO
TPOAMMEH3NOHATHO OKPYXEHE W J0JaBambEeM APYTUX TPOAMMEH3HOHATHHUX O0jeKaTa OKO Hhera
(ememeHaTa BupTyenHe coOe) BupTyenHa coba he OMTH cacTaB/beHa ca BUPTYEIHHUM €KpPaHOM
Koju he mpuKa3uBaTH MCTU cajpXaj Kao Ha mpaBoM TeneBuzopy. Oculus Go naje moryhHoct
rienama (poTupama) mo mpoctopuju momohy HMD ceH3opa W WHTEpaKIHj)y ¢ HOM MOMONy

KOHTpOJIepa.

5.2.1 ApXMTeKTypa UMIUIEMEeTUpPaHOr Moayna

Jujarpam y HacTaBKy NpHKa3yje Kako H3IJe[a CTPYKTypa UMIUIEMEHTHPAHOI MOAyjla U

Be3a n3mely miejepa u BP amunukanuje.
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MainActivity —_

——1  SubtitlesSurfaceToTexture

:_i VideoSurfaceToTexture

Y ]
vr_app_core ‘

Vr_app_canvas vr_app_renderer

Hujarpam 3 — apxurekrypa BP annukanuje

5.2.2 Kopaum mMnsieMeHTaumje
I/IMHHeMeHTaqua armnxaunje Koja MOXe Ja ce u3Bpmasa Ha Oculus Go miarpopmu u
KOja je crocoOHa Ja MylITa ayAuo U BUAEO CaJp:Kaj U3BpILEHA je Y HEKOIMKO Kopaka. Koparu

peIoM Cy OMMCaHU y HapeIHUM MOTIOTIaB/bUMA.

5.2.2.1 Nona3Ha anaukKaumja
Kao npBu kopak ¥ mosazHa Tauka umIuieMeHramnuje yser je VrCubeWorld_NativeActivity,

jenan ox npumjepa u3 Oculus Mobile SDK.

5.2.2.1.1 CrpykTypa nonasHe animkaumje

OBaj jeqHOCTAaBHU IIPUM]Ep CACTOjU Ce U3 CBEra ABa (ajna:
e Java dajna, MainActivity.java,

e .c pajnma, VrCubeWorld_NativeActivity.c

Knaca MainActivity y oBom npumjepy nipomupyje Android xknacy NativeActivity kako Ou
ce u30jerjo pyyHo ympasibame Jgorahajuma >KMBOTHOT Iukiyca. IIpeacraBipa nobap mpumjep
Kako uHTerpucatu VrApi y noctojehu Mmexanusam Koju KOpuctu NativeActivity.

VY .c ¢ajny Hana3u ce MAaTUYHM U0 UMITJIEMEHTAIIH]e.

O perajbuMa uMIUIEMEHTaldje oBUX (ajmoBa Ouhe BHIlE pPEYEHO Yy KaCHHUjUM

MOTMIOTIaBJbMMa y KOJUM he ce TOBOPUTH 0 HEONXOAHUM MPOLIMpPEhUMa Koja Cy U3BpIICHA.
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5.2.2.1.2 Cucrem 3a npeBohemwe nonasHe anamkauyumje

Cucrem 3a npeBoheme Oculus Mobile Sdk npumjepa je 3acHoBan Ha Gradle-y, anmu ce
W3BpIIIaBa MPEKO CUCTEMCKHUX Python ckpuntu Koje cy nuo Mobile Sdk -a n 3ajeTHIYKE Cy CBUM
npuMjepuMa. 3a morpede OBOT pajia ce HUje yJIa3wio y JIeTajbe HaYMHA Ha KOjU C€ TCHEpPHUIIe
.apk ¢ajn, Beh je cucrem 3a mpeBoheme M TOBE3UBAKE KAO TakaB KOpWUITNEH KacHHUje 3a

reHepucame KOHAYHOT .apk dajna.

5.2.2.1.3 NopewaBame OKpy)Xera 3a npesoherwe U MHCTanaumjy nosiasHe
ariMkaumje

3a mpeBoheme, moBesmBame u uHCTananujy VrCubeWorld _NativeActivity annmukaiuje
OWITN Cy HEONXOJHH cIbeehn pecypcu:
e Android Studio
e Pauynap ca npouecopom 2.0+ GHz u 2GB pam MmeMopuje
e JenaH on cibeaehux onepaTUBHUX cUcTEMa.
o Windows 7/8/10
o macOS: 10.10+ (x86)
o Linux
e BP ypehaj — y oBom ciyuajy Oculus Go
e [lamernu Tenedon komnatudbmian ca BP ypehajem
Ocum HabpojaHor HeomxojaH je U Facebook wnanor, jep xao mto je Beh pedueno Facebook
KOMIIaHWja 3axTHjeBa MPHjaB/bUBAE C EHUXOBUM HAJIOTOM Kao TMPEAYyCloB 3a Kopullheme
Oculus Go ypehaja.

Hakon mto je musrenepucan .apk dajn xopucrehu Android Studio, Oculus Go ypebhaj ce
nmoBe3yje Ha pauyHap kopuctehu adb connect komaHny, a 3aTuM ce .apk $ajin konmupa Ha ypehaj
kopuctehu adb push xomanny

[IperxonHo je HeonxoaHo oMmoryhutu Developer Mode va Oculus Go ypehajy.

Hertapu mpeBohema W MoBe3MBama arumMkaiuje kopuctehu Android Studio, cBu makeTn
KOj€ j€ HEOMXOJHO MHCTAJIMPATH Ha padyHapy Kako O ce ycmjemrHo reHepucao .apk ¢ajn u
ocTaja JerajbHa YIyTCTBa MOTY ce mpoHahw u Oculus AOKyMEHTAIWju TOJ Ha3uBoM Native

development. [33]
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5.2.2.1.4 Crpykrtypa .apk dajna

Usrenepucanu .apk daji cactoju ce oj cibenehux garorexa:
o AndroidManifest.xml — cnenuduuan 3a BP
o W3Bopuu kon — Java u JNI Be3ze
o Pecypcu — TpoaMMeH3MOHATHE MOJEIN, TEKCTYpe M JAPYyre JaTOTeKe MOTpeOHEe 3a
MIPHUKA3 BUPTYEIHE TPOAUMEH3UOHATTHE CO0e
3a panuky on .apk dajna wusrenepucanor Ha ocHOBY VrCubeWorld_NativeActivity
npuMjepa, KOHAYHU .apk koju he OUTH criocobaH Ja MmyITa ayauo U BUIIEO calipkaj caapskahe u
.aar 6ubnnoTexy koja he My omoryhutn aa KopucTH (YKIMOHATHOCTH IUJIejepa OMHCAHOT Yy

noTrnoriasby S.1.

5.2.2.14.1 AndroidManifest.xml

Heomxomne mpomjeHe koje je  Tpebajo HWMIUIGMEHTHUpATH |y TpuiaroheHu
AndroidManifest.xml 3a BP Bep3ujy amnukanuje cy:

e Amnzapoun tema je moctaBibeHa Ha Theme.Black.NoTitleBar.Fullscreen 360r 6obe
TpaH3ulje u3Mel)y armkamuja

e Tar vr_only je nonat 3a aerexuujy BP pexxnma

e OpujenTanyja ekpana je nej3axHa. android:screenOrientation="landscape"

e Bpujennoct configChanges je cibeneha:
android:configChanges="density|keyboard|keyboardHidden|navigation|orientatio
n|screenLayout|screenSize|luiMode".

o  MinSdkVersion je nonemen Ha APl vuBo 21. OBo ocurypasa na he armkanuja
paJuTH Ha CBUM IOJIp>KaHUM MOOMIIHUM ypehajuma.

e Huje nonat atpudyt noHistory.

Taxole, 3axTujeBana je noapuika 3a OpenGL ES 3.

5.2.2.2 AnnMkaTMBHU ANO UMIMJIEMEHTAaLM]e U HeonxoaHa npowupera

Jlpyru KOpak TpeAcTaB/ba HEONXOJHO IMpOIIMPEeHE AalJIMKaTHUBHOT JMjeNa KojJa
VrCubeWorld_NativeActivity mpumjepa.

MainActivity.java je mouetHa tauka 3a BP amnmukamujy. O npocibehyje cBe morahaje uz
aTtuIMKalyje y MaTUYHM MO KOAA, TJje ce HhHME PyKyje Ha HaYMH Kako je TO Je(UHHCAHO Y
Oculus Mobile Sdk noxymentanuju. Takohe, canpxu SurfaceView taje ce TpoAUMEH3MOHATHA

cacTaBJbCHA CIICHA MpHUKa3yje Kpo3 VrApi.
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VrApi je nu3ajHupan Tako aa paau ca Android aktusHowhy (Android Activity) kopuctehu
obuyan Android SurfaceView, Taje ce UBOTHUM LHUKIycOoM akTUBHOCTU (Lifecycle activity) u
YKUBOTHHUM IUKJIycoM noBpiuuHe (Lifecycle Surface) ynpaBsba y MOTIYHOCTH Y MAaTHYHOM KOy
Tako mTo ce gaorahaju >xuBoTHOT 1HKIyca (Lifecycle Events) maby y MaTHUHU KOA: onResume,
onPause, surfaceChanged utn.

Ja Ou ce ucnynune norpede VrApi-ja, y Java xoay je HUMIUIEMEHTHpaHa Kiaca Koja
npoupyje kinacy Activity u kpeupan SurfaceView rtaje ce paau uptame. Jlorahaju ce
npocbel)yjy MaTHUHOM JHjeTTy ariuKaiyje.

Hpyre momohHe kKiace Koje TpyXkajy HEONXOJHO 3a TMpHKA3 BHUPTYEIHE CIEHE Y
TPOJUMEH3MOHAIIHO] BUPTYEITHO] COOHU CY:

1. SubtitlesSurfaceToTexture — ucupTaBa Tpaky ¢ IPEeBOANMA HA TEKCTYPY
2. VideoSurfaceToTexture — 006e30jehyje TekcTypy koja he OuTm mocnara BUmeo
JIeKoaepy

MaTuuHu U0 aruiMKaluje Kpewpa JABHje paziuuuTe TeKCTypHe paBHH (SurfaceTexture)
KOj€ ce KOPHUCTE 3a MPHUKa3:

e penpoAyKiHje BUAEa — HAa OCHOBY OBE TEKCType KpeHpa ce paBaH Koja ce Iiajbe
1iejepy Koju Jajbe OBY MOBPIIMHY KOPUCTH 3a IIPUKa3 BUACO caapikaja
® [pUKa3 Tpake C MPeBOAUMA

Kana ce u3Bpmu momudukamnuja Ouao Koje o4 OBUX TEKCTypa, Java OuOo ariuKaiuje
obOaBjemTaBa MaTUYHH JUO alUIMKaIMje Ja axypupa OAroBapajyhy TekcTypy. AXypupame
TEKCTYypa BpILH ILIEjep.

VY tabenu 1 gar je cnucak HajBaXKHUjUX QyHKIMja Java 1ujena Koaa U BbUXO0Ba yJora.
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Tabena 1 — pyHKIMje aTUIMKAaTUBHOT JIMjeIa UMIUIEMEHTAIH]je

Hazus dpynkmmje Onuc pynknuje

onCreate() Kpeupa akTUBHOCT M majbe 00aBjeIITCHE

MaTUYHOM JIHjeTy Koaa

Initialize() WNuunmjanuzyje miejep

onStart() [Toxpehe akTUBHOCT U Iajbe 00ABjEIITCHE

MaTUYHOM JIHjeTy Koaa

onPause() [Tay3upa akTMBHOCT M IIajbe 00aBjelITECHE

MaTHUYHOM JIHjeny Koaa

onStop() 3aycraBiba aKTHBHOCT i ajnpe

00aBjemTemhe MATUYHOM JIUjeITy KOJia

o0pwuiiie pecypce BUPTyeIHEe co0e

onSurfaceCreated() WNuunujanusyje TeKCTypHE paBHU U IIaJbe
o0aBHjelITelhe MAaTHYHOM JAMjeNly Kojaa Ja

MPUIIPEMU BUPTYEIIHY COOY

onSurfaceDestroyed() VYHumraBa TeKCTypHE paBHU

onKeyEvent() [[Tasre  morahaje Tactepa KOHTpoJiepa

MaTHUYHOM JIHjeny Koaa

handleError() [Tpuka3zyje rpemky y ciydajy aa ce HeKa o

¢byHKIMja 1Iiejepa He U3BPIIH YCITjeIHO

5.2.2.3 MaTU4YHM ANO UMIVJIEMEHTaLMje U HeonXxoA4Ha NpoLnpea

Tpehu u Haj3axTjeBHHJU [JUO HUMIUIEMETAllMje je TMpOIIUPEHhe MAaTUYHOT Jujena
ummiemenrtauje VrCubeWorld_NativeActivity npumjepa. MaTUyHH MO aljMKaluje je Cpx
UMIUIEMEHTAIje BUPTYEIHE PEaHOCTH M TpoAuUMeH3HoHanHe cieHe. Ty ce obOpabyjy cBu
norahaju aruMKanyje Kao U [PUKa3UBamke CLEHE, PYKOBambe KOHTPOJIEPOM U Jpyre
crenuuaHocTH uMIuieMeHTanuje VrApi-ja u OpenGL-a. Kopumihenn npuctyn ce Hamasu y

Oculus noKyMeHTaluju 1o Ha3uBoM Native development.
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Kao mTo je Beh momMeHyTO y MpeTXOJHUM IOTJIaBJbUMA, MATUYHHU JHO aITUKAIje CaapKu
C++ ummnementauujy 3a Oculus Go Bep3ujy amnukanuje. IlpeBenena matuyHa Oubnuoreka je
o3HaueHa ca libtestappnative_vr.so. OBa HMIUIEMEHTalMja C€ IPBEHCTBEHO OCJIamka Ha
VrCubeWorld_NativeActivity, EGL n OpenGL ES 3 QyHKUMOHaTHOCTH W HamnucaHa je y C++

IPOTPAMCKOM je3HKY.

5.2.2.3.1 UMmnneMeHTUpare TPOANMEH3NOHAJIHE CLieHe
NMreMeHTHpame TPOJMMEH3WOHAIHE CIICHE j€ Haj3aXTjeBHHUJU KOpPAaK MW 3axTHjeBa
HajBUILEC BpeMeHa. [ JTaBHU aClIeKTH UMILIEMEHTAIH]E CY:
® [pHKa3 BHJEO PEIPOAYKIIMjE HA BUPTYCITHOM CKpaHy
® [pHKa3 TPake ¢ MPEBOANMA HA BUPTYEITHOM EKpaHy
® [pHKa3 OCTAaTKa CIICHE BUPTYyEIHE co0e
HmniemeHTanyja je moaujesbeHa y Tpu TllaBHa Jujena:
e je3rpo ammkamnuje (€Hr. core) — uHULMjanm3anuja VrApi-ja u EGL-a, Kpeupame
HUTH, cllatbe BP okBUpa u pykoBame noralajuma U3 aruiMkanuje
e [uIaTHO (€HT. canvas) - WO alUTMKalWje OJrOBOpaH 3a OTIpPEMame TEeKCTypa 3a
PenpoayKIIM]y BUJIEO ca/ip)kaja U MPUKa3UBambe BUPTYEIHOT MJIaTHA
e MOJyJ 3a BU3YyeNlu3auujy (eHr. renderer) - AMO alUIMKallUje 3a BU3YeNU3aLU]y Tj.

NPUKa3UBalke BUPTYEIHE TPOAUMEH3NOHATIHE co0e

5.2.2.3.2 Je3rpo annukaumje

OBaj nuo amnukanuje mpuma jorahaje u3 knaca Activity u SurfaceView. Ilopen tora
kpeupa EGL KOHTEKCT U HUT Koja je npuapyxkeHa EGL xontekcty. Kpeupana nut he ucupraru

CBaKHU OKBHP.

5.2.2.3.3 MNnaTtHO

OBaj amo armmkanuje Kpeupa SurfaceTextures 3a BHIIEO PENPONYKIH]Y W TpPaKy C
npeBoanMa kKoju cy 3akadeHu 3a EGL koHTekct. SurfaceTextures ce Kpewpa Ha OCHOBY
GL_TEXTURE_EXTERNAL_OES. Jla 6u ce wnanpaBune GL_TEXTURE_EXTERNAL_OES
TekcType kopuctu ce OpenGL excrensuja GL_OES_EGL_image_external. Fragment Shader he
omoryhurtu GL_OES_EGL_image_external OpenGL MPOIIUPEHY na YKJIOH
GL_TEXTURE_EXTERNAL_OES Tekctype.
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5.2.2.3.4 Mopayn 3a Bu3yenusaumjy

Monyn 3a Buzyenuzauujy (eHr. renderer) je uucta OpenGL uMIIIeMeHTalMja Koja ce
ocjama Ha JIpyre MOAyJe alIMKalMje Kao yiasze, a Koja he mpukasatd TpOIMMEH3HOHAIHY
BUPTYEIHY cOOy M CacTaBUTH IHjeNy CIeHY (3ajeHO ca TuiaTHoM). Ha oBaj HaumH, MOXe ce
TECTUPATU €KCTEPHO (YKOJIMKO je TO MOTPeOHO) M MOJelIaBamba KOHAYHOT TPOJMMEH3MHAIHOT
JIM3ajHa MOTY OMTH OJIBOj€HA OJ] OCTAaTKa KO/a CIenu(UIHOT 32 Tu1aThopmy.

Monayn 3a Bu3yenu3anujy Tpeba Ja ydyuTa AAaTOTEKy TPOJAMMEH3MOHAIHOT MOJeNa W3
00e30mjeheHor pecypca W Ja WHTEPHO CKIQJMINTH HEHY T'€OMETpHU]y Kako OW ce Morja
NpUKa3aTl TPU CBAKOM aXypUpamy OKBUpPA. Je3rpo aruiMkanyje Imajbe 00aBjelTene O
axypupamy okBupa. J[aroTeka mojena takohe Tpeba jga MMa MOceOHO O3HAYEHY TCOMETPH]Y
I1aTHa (BUPTYENIHU €KpaH) U MOMyHeHa TEKCTYpOM eKpaHa o0e30ujeheHoM oJ cTpaHe Moyia
IUIaTHA.

YunuraBame TPOAMMEH3MOHATHOI MOJENla HHjE jeJHOCTaBaH 3ajatak. Anum, Ha cpehy
MOCTOjU MHOTO OMOJIMOTEKa OTBOPEHOT KOJia Koje ¢y Beh nMIieMeHTupaie ciaudny crBap. JeqHa
Ol HaJIOMyJapHHjUX OWOIMOTEKa OTBOPEHOI KOJAa 33  yYUTABAWkE  Pa3IHMUUTHX
TpoauMeH3uoHanHux (opmara je Open Asset Importer Lib. OBa 6u0IMOTEKa je UHTETpUCAHA Y
CHUCTEM 3a WU3rpaamy armkanuje kao wu3BopHu kon (OPEN SOURCE SOFTWARE
JUPEKTOPH)YM) M KOPUIITEHA 32 yUYUTaBakE TPOJAMMEH3MOHATIHOT MO/JIENA.

Monyn 3a Buzyenuzanujy ce ociamwa Ha OpenGL VAO u VBO o00jexTe 3a HCIPTaBambE
reoMerpuje. Takohe UMIIIEMEHTHPA [IBa AITOPUTMA CjeHuYeHa (eHT. shader):

® canvas aNropuTaMm CjeHueHma
® CIIEHCKH aJTOpUTaM CjeHYEHa

[TpBU cacTaBba CIMKY Ha €KpaHy Kao TEKCTYpPY BUPTYEIHOT €KpaHa JIOK Ce IPYTH KOPUCTH
3a cBe ocraie enemeHte. OH Ou Takohe Tpebano a MMIUIEMEHTHpa Heke (uHuje edexte
YKOJIMKO TO 3aXTH]€Ba JAU3ajH c00e, IIITO Y OBOM pajy HUje OUO CiIydaj.

VY tabenu 2 para je aucta HajBaXHUjUX GyHKIMja C++ qujena Koja U lUX0Ba yJora.
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WHTerpanyja MyaTUMEIHjaTHE TOAPIITKE

Tab6ena 2 — GpyHKIIMje MATUYHOT JMjejIa UMIUICMEHTAIH]e

Haszus ¢ynkuuje Onuc ¢pyHkuuje

vr_app_init() [Ipunipema BupTyenHy coOy, peceryje

BPHJETHOCTH TII00aTHUX MPOM]ESHUBHUX

vr_app_create() WNuunmjanusyje pecypce BHpTyenHE cobe
HaKoOH MTO je Kpeupan OpenGl KOHTEKCT H
JIMjeJbCHU PECypcH. Y4YHMTaBa alrOpPTUME

cjque}La U TPOANUMCH30HAJIHEC MOACIIC

vr_app_destroy() Bpumie cBe pecypce BUpTyeHe coOe

vr_app_render() HcupraBa BupTyenHy co0y u3 IKeJbeHE
nepcrekTuBe. I3BpmaBa ce aBamyT, MO

JjeIaHMyT 3a CBAKO OKO.

vr_app_update() AXxypupa aHUMaIdje BUPTYEIHE coOe Ha
OCHOBY BpeMe€Ha Koje je MpOoTeKiIo u3Mehy

JBa I103HBa.

vr_app_handle_KeyEvent() [Ipocmehyje morahaje Tactepa KoHTposiepa
BUPTYEIHO] COOM Tako J1a KOPUCHU MOXKE

KOMYHHUIIUPATH Ca BUPTYCIIHUM CIICMCHTHMA

vr_app_isCreated() [IpoBjepaBa na 1 cy pecypcu BUPTYyeEIHE

co0e Beh MHULIM]jaTU30BaHU
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Pesynratu u Tectupame

6. Pe3ynTaTn M TecTupame

Hakxon 3aBpiieHe mMImieMeHTaIyje, IpeBohemeM U MOBE3MBAKBEM KOJIa M3TCHEPHCaH je
KOHauHM .apk (ajn xoju ce 3atuM cnyiurta Ha Oculus Go miathopmy.

Ha ciunum 14 nmpukasal je MoMeHaT yxBaheH TOKOM pernpoaykuuje Buaea Ha Oculus Go
wiatpopmu. Pagn ce o kpaTkoM padyHapckoM KOMUYHOM ¢unmy Big Buck Bunny, KynTHOM

CHHMKY KOjH C€ KOPHCTH 3a TECTUPALE O] CTPaHEe HHXKEHhepa IHUPOM CBHjETa.

_

Crnuxka 14 — cHUMak ekpaHa HampaBJbEeH y TOKY PENPOAYKIIH]jE
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Pesynraru u Tecrupame

Kako 6u ce y paay CIMKOBHUTO MOKa3ajlu pe3ysiTaTu, BUJEOo je kouBepToBaH ca Oculus Go

ypehaja Ha padyHap, a 3aTUM Cy y TOKY PEHpOIYyKIMje TpPaB/bEHW CHHUMIIM €KpaHa. 3a

KOHBEpTOBame je kopuirheH anart koju je nuo Oculus Mobile SDK-a.

Y Tabenmu 4 mnpukazaHu Cy pe3yaTath mnopehema HEKUX OJIMKa WMIUIEMEHTHPaHEe

arIMKaIMje ca JBjeMa aruiKaljama;

1.

Pedepentnom Android annukaiujom koja ce uzBpiiaBa Ha Android teneBuzopy. Y OBy
alUMKaIMjy je WHTEeTpHCaHa UCTa TMporpaMcka TMOAPIIKA 33  PENPOIYKIHU)Y
MYJITUMEIHjATHOT cajpkaja Koja je kopuinheHa y OBOM pany, Te je 300r Tora OHa
kopumthena 3a mnopeheme. Behuny ompnmmka koje ona Hyau Ou HakoH Oynyhux
IpOLIMPEa OBOT pajia MOIJIa Jia Tocjeyje 1 uMIuieMeHnTupana BP annmkanyja.

Netflix arumkanmujoM Koja je crmocoOHa na ce u3BpmaBa Ha Oculus Go tuatopmu.
Netflix je omabpan Kao CBjeTCKM TIO3HaTa aIllIMKalMja 3a  PENpOIyKIH]jy
MYJITUMEANJATHOT caJip)kaja Koja ce u3BpiiaBa Ha paznuuutuM BP ypehajuma u nyau

mpok orcer moryhnoctu BP kopucaunmma.

Tabena 3 — mopeheme oIMKa IMITIEMEHTHPAHE alUTMKALKje C JPYTUM allTHKaIjaMma

WNmnnementupana BP | PedepentHa Netflix annukanuja
aruIuKarmja Android annukayja | 3a Oculus Go

3eyK | MMIUIEMEHTHPAHO |

Buneo -

TpoauMeH3noHalIHa

CleHa

Tpaxke ¢ npeBoauMa

[Iperpara cagpxaja
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3akspydak

6.1 TecTupamwe nepdopMaHCU BUAEO U ayanO0 pernpoaykumje

Kako je pesynrar oBor paja jeAHOCTaBHA aIuIMKallMja Koja je CriocoOHa J1a ImyIiTa ayJiuo u
BHUJICO CaJp)Kaj, HEHO TeCTHpame je Omino jemHoctaBHO. KopumheHu cy BHACO CHUMIIU
pa3nuuuTUX GopMmaTa M MOCMATPaHO je MOHAMIAKE PEMpOoayKIUje. Y HAcTaBKy je narta Tabena

KOja MpHKa3yje pe3yiraTe TecThpama 3a Beh momenytu mp4 caumax Big Buck Bunny.

TabGena 4 — pe3ynraru TecTUpama

TecTHH ciry4aj Pe3yarar Tecra

BepudukoBatu ma ce Bumeo penpoaykyje 0e3 | [pomiao

IMpeKuIa

BepudukoBatu ma ce 3Byk pemnpoaykyje Oe3 | Hpoiao

npeKuaa

Bepudukosaru na je nobujena | IHpomiao

TPOJMMCH3HOHAJIHA CIICHA

BepudukoBatu nma cy 3Byk u Bujaeo | [lpomiao

CUHXPOHU30BaHU

BepuduxoBatn na ce wucupraBajy Tpake c | Hpomao

npesoanma

BepudukoBatn na cy Ttpake ¢ npeBoauma | [lpomiao

CHUHXPOHU30BAHE Ca 3BYKOM U BUICOM

6.2 Tectupamwe nepdopMaHCU TPOAUMEH3NOHAJTHE CLleHe

Panu tectupama nepdopmancu ypehaja v uMIuieMeHTHpaHe ariMKalyje, arjaukKangja je
npuiarohaBaHa Ha Ha4yuH Jla yMjecTo npeaeduHUCAHE TPOJUMEH3UOHAJHE CLIEHE TeHEepHUIle
onpehen 6poj TPOAMMEH3NOHATIHUX ObjeKara.

TponuMeH3MOHANHN 00jeKaT MPeICTaBIba MPEXKY CacTaBJbEHY O

® TjeMEHa — Tauke y TPOJAUMEH3MOHAIHOM IIPOCTOPY KOj€ MOBE3Y)y UBHUIIE MOJETa
® [OJMroHa (TPOYIJIOBa) — MOBPILIMHE U3Mel)y TpH TjeMeHa

Ob6jexar ce cactoju U3 8 TjemMeHa u 12 monuroxa.
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3akspydak

[ToBehaBamem Opoja TpOAMMEH3MOHATHUX oOO0jekaTa, omajga KBAJIUTET PENpPOAYyKIUje U
KOPHUCHHUYKO MCKYCTBO TI0CTaje JIOIH]e.
VY Tabenu 5 je mpukazaHO Kako ce Opoj ClIMKa Koje ce UCIPTaBajy y CEKyHIH MHjema Y

3aBUCHOCTH 0] Opoja TPOJUMEH3MOHATTHUX 00jekaTa u (hopMara pernpoyKOBaHOT BHJIEA.

Tabena 5 — nepdopmance ucLpTaBamba TPOJUMEH3UOHAIHE CIICHE

Bpoj Bupryennux objexara Buneo popmar Bpoj cnuka y cekynau (fps)
200 HD 72
2000 HD 72
3000 HD 60
5000 HD 40
10000 HD 20
15000 HD 14
20000 HD 7
2000000 HD 1
200 SD 72
2000 SD 72
3000 SD 60
5000 SD 40
10000 SD 20
15000 SD 13
20000 SD 9
2000000 SD 1

W3 nmperxomne Tabene jacHO ce BUAM Aa Opoj TPOAMMEH3HMOHAIHUX O0jekaTra 3Ha4ajHO
yTHY€ Ha KBaJIUTET PENpOJyKOBaHOT BHjea. llocMmarpameMm pemnpoaykiidje yTBpheHo je na
YKOJIMKO je Opoj ciMKa y CeKyHAM Mamu o7 60, KOPUCHUYKO HCKYCTBO MOCTaje JIOIIUje U

KOPUCHHK IIOCTaje CBjECTaH Jla Ce PENpoJyKlMja HE O/BMja Ha OYeKMBAaHW HauMH. Ha OCHOBY
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3akipydaK

NOOHMjeHux pe3ysTara, MOKE Ce 3aKJbY4uTH Ja cy nepdopmance ypehaja ¥ MMIUIEMEHTHpaHE
aruIMKalyje Takse Ja ce Moxe uMmiuieMentupaTtu Hajpuie 3000 TpogumMeH3noHamHUX o0jekara,
oaHocHO 36000 moyiMrona, a a MPUTOM KOPUCHUK HUjE CBJECTAH Ja C€ KBATUTET PEIPOIYKIIH]Ee
BUJICAa CMAUO.

Ha rpaduxony 1 mirycTpoBaHo je kKako Opoj OKBHpOBA y CEKyHIIU omaaa ¢ noehamem
Opoja TpoauMmeH3noHaIHuX obOjekara. [InaBa nuHuja npeacraBiba HD kaHaze, a HapaHacta SD
KaHaje, Te je ca rpaduKoHa jacHO J1a ce€ OHO CKOPO MOKJIAmajy, OJJHOCHO Jla KBAaJIUTET BUea HE

yTU4e Ha neppopMaHce UCLPTaBaba TPOJUMEH3UOHAIHE CLICHE

80
70
60
50
a0

30

Bpoj cnvKka y CERYHOK

20

10

0 5000 10000 15000 20000 25000

bpoj BMpTYEnHUK objexaTa

I'paduxon 1 — O6poj cauka y ceKyHaM y 3aBUCHOCTHU 0J1 Opoja BUPTYeITHUX o0jekaTa
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7.3aK/byyak

OBaj pan je mHCnupucaH cBe BehuM yTHIIajeM BHUPTYENHE PEATHOCTH Y Pa3THIUTHM
cepama OpymITBa Ha HAUYMH KaKO TO JOHEJABHO HHje OMJIO 3aMHCIMBO. YBOJIHH JUO pana U
TOBOPH O TOME Kako C€ BHPTYeIHa PEaJHOCT pa3BHjajia KpPO3 HCTOPH]jY, OJl BPEMEHa KaJ ce
cMmarpaiia HaydHoOM (haHTaCTUKOM, Ta JI0 JaHAIIBUIIE T/[je Ce HAa HEKH HauYuH KOPHCTH Y CKOPO
cBUM cdepama Hayke u uHaycTpuje. Y Oyayhaoctu ce odekyje ma BP ypehaju mocrany muoro
MPAKTUYHU]U, €JIETaHTHUJU U a Oyay JOCTYIHM MIMpUM Macama. ['J1aBHM MO paja je pe3yarar
3axTjeBa Jla ce U3 TEXHUUKE MepCcreKTuBe 00jacHM IITa je CcBe MOTPEOHO Kako Ou ce mporpamcka
NOJPIIKA, PEMAPHO HANpaBJbeHa 332 PENPOIYKINjY MYJITHMEAHjaTHOT caapkaja Ha Android n
i0S mnardopmama, uHTerpucaia Ha Oculus Go, jenHy Ol HAJIONMyJapHUJUX TUTATPOpMHU 3a
BUPTYEIHY PEaITHOCT.

Kpajmu pesynraT oBoOr paja jecTe arulMKaldja Koja je CrocoOHa Ja ce W3BpIlaBa Ha
Oculus Go natdopMH U J1a Ha UCTOj MyILITa ayuo U BUIeo cajapkaj. CnuyHy ctBap Beh paje

CBJETCKM TIO3HATE arUIMKaIFje 3a PEnpoayKIH]y MYJITUMEAUJATHOT CcajapKaja Kao IITO
cy Netflix, Hulu v Pluto TV. Y oBOM pajy je KOpak 1o KOpak 00jalllieHo IITa je CBe MOTpeOHO

Kako Ou ce copTBep KOPHUIThEH 3a PEeNnpoyKIIN]y MyITHMEIN]ATHOT caapkaja Ha Android u iOS
miatdopmama uHTerpucao Ha Oculus Go nnardopmy. Mako m Oculus Go jecte mmardopma
3acHOBaHa Ha Android-y, HEOMXOAHO je OWI0 ypaauTu OpojHa MpOIIMperma Of KOjuX je
HajU3a30BHUjU AUO OMIJIa UMILIEMEHTAIMja TPOAUMEH3UOHAIHE CIICHE.

bpojna cy yHampehema koja je moryhe u3BpmuTu HaJ noctojehum pjememeM Kako Ou ce
no0uia (yHKIMOHAIHM]a alidKaludja M Kako OM ce HCKOpUCTHIIE cBe MoryhHocTu Koje
kopuurthenu, nocrojehu codrBep mpyxa Ha oOMuHUM Android annukanujama. MehyTtum, kao
Haj3aHMMJbUBH]E U HaJKOpPHCHUje yHanpeheme HaMmehe ce MMIIeMeHTalnja TpOAUMEH3NOHATHOT

3Byka. Hamme, TpoIMMEH3HOHANIHM OJHOCHO IPOCTOPHU 3BYK j€ HEOMXOJaH 3a MpykKame
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3akspydak

ocjehaja KOPUCHUKY J1a C€ CTBAPHO HAJIA3U Y TPOJUMEH3MOHAIHOM npocTopy. CTora, YnmeHHIa
Jla y KOHAYHOM pjelliey HEI0CTaje UMILIEMEHTAIllja TaKo BayKHE (YHKIIMOHATHOCTU OCTaBJba

HajBUIIIE POCTOPA 33 KErOBO MPOIIUPEHE U YHAINpeheme.
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