Interaktivni prikaz oblaka tocaka koristedi virtualnu
stvarnost

Matvij, Luka

Master's thesis / Diplomski rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:706076

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
—— :' § —
° University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:706076
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:6305
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:6305

SVEUCILISTE SJEVER

SVEUCILISNI CENTAR VARAZDIN

HHHHH
AAAAAAAAAA

EEEEEE

DIPLOMSKI RAD br. 096-MMD-2023

INTERAKTIVNI PRIKAZ OBLAKA TOCAKA
KORISTECI VIRTUALNU STVARNOST

Luka Matvij

Varazdin, rujan 2023.



SVEUCILISTE SJEVER
SVEUCILISNI CENTAR VARAZDIN

Studij MULTIMEDIJA

HHHHH
IIIIIIIIII

EEEEEE

DIPLOMSKI RAD br. 096-MMD-2023

INTERAKTIVNI PRIKAZ OBLAKA TOCAKA
KORISTECI VIRTUALNU STVARNOST

Student: Mentor:
Luka Matvij, 0336014982 izv. prof. dr. sc. Emil Dumi¢

Varazdin, rujan 2023.



ELE 2

w Misos
Sweutiiini centar Varaidin ALISHTAIND
104, brigade 1, - 42000 Varatdin

Prijava diplomskog rada

Definiranje teme diplomskog rada i povjerenstva

0% Odjel za multimediju
sreen diplomski sveudili$ni studij Multimedsa

FRSTURNIR Mawij Ll*a
ATV 26 wms

NASLOV RADA

| IMBAG

0336014982
e Multimedijska videotehnologija
Interaktivni prikaz oblaka tocaka keristed virtualnu stvarmost

NASLOV SATA NA

e ermu  Interactive point cloud visualzation using virtual reality

“T Emil Dumie | ™** izv.prot.dr.sc.
fswovizenuamt - doc. art. dr. sc. Mario Perida - predsjednik
3 zv. prof. dr. sc. Dean Valdec - &an
. zv. prof dr. s¢. Emil Dumic¢ - mentor
4 doc. dr. sc. Andrija Bemnik - zamjenski &lan
- H
Zadatak diplomskog rada
**' 096-MMD-2023

ony

U ovomn radu ée biti ispdani nadini prikaza stabékih | dinamickih oblaka todaka koristed virtuainu stvamost.

Mataverzum ima potencijal prosirenja fizickog swieta koristed tehnologhe prodirene stvamosti i vituaine
stvarmostl, $to omoguéuje korsnicima interakciu unutar stvamih i simuliranih okru2ena keristedi avatare |
nolograme. U virtuaingl stvamosti, kerisnici integrraju mulmodalne senzome informacije koje primaju kako bl
stvoriki jedinstvenu percepciiu virtualnog svieta. Virusina stvarmost razlikuje se od tradicionalnih medija jer uvod
dodatne stupnjava slobode, &ire vidno polje, sofisticirangu lokalizacju zvuka & dozvoljava korisnicima
upravanje kamerom. Opisat ¢e sa razlidite primjene koristenja virtuaine stvamost: Intarnet stvari, edukacija.
medicina, virtuaina kinematografia. U ovom kontekstu, oblaci todaka su postall zanimijiva opdija emeguéavajuli
prilagodavanje vizuaine kvalitete modela na razinl pojedinatnih totaka. Takoder Ce se opisati dosadadnji natinl
sutjektivnog ogienjivania (s naglaskom na viruainu stvamcst) | objektivne mjere kvalitete prikaza oblaka totaka
ka0 trodimenzionainih vizualnih informacija.

U praktiénom dijelu rada e se& napraviti 360-stupangski videozapis konstedi Blender, MeshLab i Adobe Premiera
Pro programe, pomodu kofih sa uéitava statitks oblak tocaka (npr. od judi; ne2ivih objekata - poput objekata
Kkulturne badtine: LIDAR snimaka i drugo), te se nteraktivno promatra | potom subjektivno ocijenjue kvaliteta. Kao
uredaj za promatrange ¢e se koristiti Ocuus RIft. Koristit ¢e se MPEG baza oblaka tolaka.

ZASATAK URLEEN 04.09.2023. I FOTRIS MENTORA ?*‘2 ’

svevliudre
SiEveR



M ZA

ALIFEEAINR

+

sveuZiuire
simvER

Sveuciliste
Sjever

IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrdni/diplomski rad iskljuivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te stdent
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi
tudih radova (knjiga, dlanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta,
i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova
moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisn pravilno citirani,
smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili struénoga
rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjava o autorstvu rada.

o, _EVKA MMV (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno&éu, izjavljujem da sam iskljucivi autor/ica
szevrinog/diplomskog  (obrisati.  n ) rada pod naslovom

INTEEAET WL iR (EAR. OnARA TOCAKA ERES VR (upisati nasiov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
LurA MATV i)

(v}astoméni potpis)

i

Sukladno . 83. Zakonu o0 znanstvenoj djelatmost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove svendilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveugilisne knjiZnice
u sastavu svendlidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveutili$ne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjemitkih studija koji se
realiziraju kroz umjetnidia ostvarenja objavljuju se na odgovarajudi natin.

Sukladno &l 111 Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe protiviti
dasenjegwnvrixﬁmdmmnmbﬂohojemstudﬂumﬁmkmnn&ﬁimuﬁnidompnhn
javnosti na odgovarajuéoj javnoj mreznoj bazi sveuilifne knjiZnice, knjiZnice sastavnice
sveugilista, knjiZnice veleuZilista ili visoke Skole i/ili na javnoj mre#noj bazi zavrinih radova
Nacionalne i sveugilisne knjiznice, sukladno zakonu kojim se ureduje znanstvena i
umjetnifka djelatnost i visoko obrazovanje.



Sazetak

Ovaj diplomski rad istrazuje primjenu virtualne i proSirene stvarnosti u kontekstu
multimedijske videotehnologije. Virtualna stvarnost (VR) 1 proSirena stvarnost (AR) predstavljaju
napredne tehnologije koje korisnicima omogucéavaju interaktivno i imerzivno iskustvo kroz

digitalne simulacije i nadopune stvarnog svijeta.

U radu se analiziraju osnovni koncepti i tehnologije VR i AR sustava te njihova povezanost
s multimedijskom videotehnologijom. Proucavaju se razliCite metode prikaza virtualnog i1
prosirenog sadrzaja, kao Sto su stereoskopija, pracenje pokreta, projektiranje holograma i sl.
Takoder se razmatraju moguénosti interakcije korisnika s virtualnim i proSirenim okruzenjem,
ukljuéuju¢i upravljanje pokretima, gestama, glasovnim naredbama i haptickim povratnim

informacijama.

Uz to, istrazuju se primjene VR i AR tehnologija u multimedijskoj videotehnologiji.
Poseban naglasak stavljen je na razvoj inovativnih alata i tehnika za snimanje, obradu, prijenos i
reprodukciju multimedijskog sadrzaja u VR 1 AR formatima. Takoder se analiziraju prednosti 1
izazovi koje ove tehnologije donose u podrucjima kao sto su edukacija, zabava, turizam, medicina

i druge industrije.

Takoder se istrazuje primjena oblaka to¢aka u multimedijskim videotehnologijama te
njihova primjena pri stvaranju trodimenzionalnih vizualnih sadrzaja. Naglasak ¢e biti na osnovnim

konceptima oblaka tocaka, njithovim prednostima i ograni¢enjima te obradi i prijenosu.

Kroz istrazivanje relevantne literature, analizu primjera i eksperimentalne studije, ovaj rad
pruza uvid u mogucnosti 1 perspektive koje virtualna i proSirena stvarnost pruzaju u
multimedijskoj videotehnologiji. Cilj je razumjeti prednosti, ograni¢enja i buduce trendove ovih

tehnologija kako bi se potaknulo daljnje istraZivanje i razvoj inovativnih rjeSenja u ovom podrucju.

Klju¢ne rijeci: virtualna stvarnost, proSirena stvarnost, multimedijska videotehnologija,

stereoskopija, pracenje pokreta, oblak tocaka, interakcija korisnika, snimanje, obrada



Summary

This master's thesis explores the application of virtual and augmented reality in the context
of multimedia video technology. Virtual reality (VR) and augmented reality (AR) are advanced
technologies that provide users with interactive and immersive experiences through digital

simulations and enhancements of the real world.

The thesis analyzes the fundamental concepts and technologies of VR and AR systems and
their connection to multimedia video technology. Various methods of displaying virtual and
augmented content are examined, such as stereoscopy, motion tracking, hologram projection, and
others. The possibilities of user interaction with virtual and augmented environments are also

discussed, including motion control, gestures, voice commands, and haptic feedback.

Additionally, the applications of VR and AR technologies in multimedia video technology
are explored. Special emphasis is placed on the development of innovative tools and techniques
for capturing, processing, transmitting, and reproducing multimedia content in VR and AR
formats. The advantages and challenges that these technologies bring in fields such as education,

entertainment, tourism, medicine, and other industries are also analyzed.

Furthermore, the application of point clouds in multimedia video technologies and their
utilization in creating three-dimensional visual content is also being explored. Emphasis will be
placed on the fundamental concepts of point clouds, their advantages and limitations, as well as

their processing and transmission.

Through research of relevant literature, examination of examples, and experimental
studies, this thesis provides insights into the possibilities and perspectives that virtual and
augmented reality offer in multimedia video technology. The aim is to understand the benefits,
limitations, and future trends of these technologies in order to stimulate further research and

development of innovative solutions in this field.

Keywords: virtual reality, augmented reality, multimedia video technology, stereoscopy, motion

tracking, user interaction, capturing, processing.
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1. Uvod

Danasnje digitalno doba obiljezeno je brzim razvojem tehnologije koja neprestano mijenja
nacin na koji dozivljavamo i upravljamo s digitalnim sadrzajem. U tom kontekstu, virtualna
stvarnost (engl. Virtual Reality, VR) i prosirena stvarnost (engl. Augmented Reality, AR) su
tehnologije koje izlaze iz okvira tradicionalnog pristupa i pruzaju korisnicima jedinstveno iskustvo
interaktivnosti i imerzije.

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti primjenu virtualne 1 proSirene stvarnosti u
multimedijskoj videotehnologiji. Virtualna stvarnost predstavlja tehnologiju koja korisnicima
omogucava da urone u digitalno generirano okruzenje, dok prosirena stvarnost nadopunjuje stvarni
svijet digitalnim sadrzajem. Ove tehnologije otvaraju nove perspektive u nacinu na koji
percipiramo, stvaramo i konzumiramo multimedijski sadrzaj.

Uvodni dio rada pruza pregled koncepta i osnovnih tehnologija VR i AR sustava te njihovu
povezanost s multimedijskom videotehnologijom. Analiziraju se razli¢ite metode prikaza
virtualnog 1 proSirenog sadrzaja, ukljucujuéi stereoskopiju, pracenje pokreta i projektiranje
holograma. Takoder se istrazuju nacini interakcije korisnika s virtualnim i proSirenim okruZenjem,
ukljucujuéi upravljanje pokretima, gestama i glasovnim naredbama.

Nadalje, istrazuju se primjene VR i AR tehnologija u multimedijskoj videotehnologiji.
Edukacija, zabava, turizam, medicina i industrijske primjene samo su neka od podrucja koja
obuhvacaju ove moderne tehnologije. Posebna paZnja posvecuje se razvoju alata i tehnika za
snimanje, obradu, prijenos i reprodukciju multimedijskog sadrzaja u VR i AR formatima, kako bi
se osigurala kvalitetna i efikasna produkcija takvih sadrzaja.

Kroz istraZivanje relevantne literature, analizu primjera i eksperimentalne studije, ovaj
diplomski rad ima za cilj pruziti dublji uvid u moguénosti i perspektive koje virtualna i proSirena
stvarnost pruzaju u multimedijskoj videotehnologiji. Razumijevanje prednosti, ograni¢enja i
buducih trendova ovih tehnologija klju¢no je za daljnje istrazivanje i razvoj inovativnih rjesenja u
ovom podrucju, otvarajuéi put prema novim nacinima stvaranja i konzumiranja multimedijskog
sadrZaja.

Za kraj ¢e kao prakti¢ni dio ovog diplomskog rada biti kreiran 360-stupanjski video koji ¢e biti
moguce pogledati Oculus Rift nao¢alama za virtualnu stvarnost ili putem mobilnog uredaja /

rac¢unala.



2. Virtualna i proSirena stvarnost

Virtualna stvarnost (VR) i proSirena stvarnost (AR) su dvije tehnologije koje se ¢esto spominju
zajedno zbog sli¢nih konceptualnih elemenata, ali su ipak razlicite.

Virtualna stvarnost omogucuje korisnicima da se potpuno urone u simulirane svjetove,
potpuno odvajajuéi korisnika od stvarnog fizickog okruzenja. Korisnici VR-a nose posebne
uredaje poput VR naocala ili (engl. headsets) koji stvaraju vizualne, auditivne i ponekad taktilne
senzacije kako bi stvorili dojam prisutnosti u virtualnom svijetu [1].

S druge strane, proSirena stvarnost kombinira stvarni svijet s digitalnim elementima,
nadopunjujuéi stvarne okoline virtualnim informacijama. Umjesto da korisnika potpuno uroni u
virtualnu okolinu, AR korisnicima omogucuje da vide stvarni svijet s dodatnim digitalnim
slojevima informacija preko prikaza na ekranu pametnih telefona, naocala s prozirnim zaslonima
ili naocala za proSirenu stvarnost [2].

Unato¢ njihovim razlikama, postoji i veza izmedu VR-a i AR-a. Naime, obje tehnologije imaju
zajednicki cilj poboljSanja korisnickog iskustva kroz interakciju s digitalnim sadrzajem. Neki
uredaji mogu biti sposobni pruziti i VR 1 AR iskustva, takozvani uredaji za mjeSovitu stvarnost
(engl. Mixed Reality, MR). Oni kombiniraju elemente virtualne stvarnosti i prosirene stvarnosti
kako bi korisnicima omoguéili interakciju s digitalnim objektima unutar stvarnog okruzenja.
Primjer takvog uredaja je Microsoft HoloLens, koji korisnicima omoguc¢uje da vide virtualne
objekte u stvarnom prostoru.

Takoder postoji mogucénost koriStenja AR-a kao sucelja za VR iskustva. Na primjer, korisnik
moZe nositi AR naocale koje prikazuju virtualne kontrole ili informacije u stvarnom svijetu,
olaksavajuci upravljanje virtualnim svijetom dok su jo§ uvijek svjesni stvarnog okruzenja.

Sve u svemu, iako su virtualna stvarnost i proSirena stvarnost razliite tehnologije, njihova
veza proizlazi iz zajedni¢kog cilja pruZanja interaktivnog i imerzivnog korisnickog iskustva. Kako
tehnologija nastavlja napredovati, ocekuje se da ¢e granica izmedu VR-a i AR-a postati fluidnija,

otvarajuéi put novim moguénostima i inovacijama u podru¢ju prosirenog virtualnog iskustva [1].



2.1. Definicija i karakteristike virtualne stvarnosti

Virtualna stvarnost (VR) je tehnologija koja korisnicima omoguéuje da potpuno urone u
racunalno generirane svjetove i simulacije. Kroz upotrebu posebnih uredaja kao sto su VR naocale
korisnici mogu dozivjeti vizualne, auditivne 1 ponekad Cak i taktilne senzacije koje stvaraju dojam
da se nalaze unutar virtualne okoline. [1]

Glavni cilj virtualne stvarnosti je stvaranje dojma prisutnosti i interakcije s virtualnim svijetom
koji je potpuno odvojen od stvarnog fizickog okruzenja korisnika. To se postize stvaranjem 3D
vizualnih prikaza koji se prikazuju u stvarnom vremenu, pruzajuci korisniku osjecaj prostorne
dubine i mogucnost kretanja i interakcije unutar virtualnog svijeta. Uz vizualne efekte, zvuk je
takoder kljuCan za stvaranje uvjerljive virtualne stvarnosti. Kroz tehnologiju prostornog zvuka,
korisnici mogu cuti zvukove koji dolaze iz razli¢itih smjerova, $to dodatno doprinosi imerzivnom
iskustvu.

Virtualna stvarnost ima Sirok spektar primjena. U zabavnom kontekstu, VR se koristi u
videoigrama kako bi se korisnicima omoguéilo da istrazuju virtualne svjetove i sudjeluju u
interaktivnim iskustvima. Takoder se koristi u filmskoj industriji za snimanje 360-stupanjskih
videozapisa koji omogucuju gledateljima da budu u srediStu radnje [1].

Medutim, VR takoder ima primjene izvan zabave. Koristi se u medicini za simulaciju kirurskih
zahvata i obuku medicinskog osoblja. U obrazovanju, virtualna stvarnost moze stvoriti realisti¢ne
okoline za ucenje, poput virtualnih laboratorija ili povijesnih dogadaja. Industrija nekretnina
koristi VR za virtualne ture kroz nekretnine, omogucavaju¢i potencijalnim kupcima da istraze
prostor bez fizi¢ke prisutnosti.

Unato¢ mnogim prednostima, virtualna stvarnost jo§ uvijek ima neke izazove. Visoka cijena
opreme, potreba za moénim racunalnim sustavima i moguénost vrtnje (engl. motion sickness) kod
nekih korisnika samo su neki od izazova s kojima se suofava VR tehnologija. Medutim,
kontinuirani napredak u tehnologiji 1 sve ve¢a dostupnost VR uredaja predstavljaju pozitivan trend

koji pruza moguénosti za daljnji razvoj i usvajanje virtualne stvarnosti u raznim podru¢jima [5].



Karakteristike virtualne stvarnosti:

1. Imerzivnost: VR pruza korisnicima duboko uranjanje u virtualni svijet. Kroz upotrebu
naocala za virtualnu stvarnost, korisnici mogu dozivjeti vizualne, auditivne i taktilne
senzacije koje stvaraju iluziju da su prisutni unutar virtualnog okruzenja.

2. Vizualna simulacija: VR tehnologija koristi 3D grafiku i visok stupanj realizma kako bi
stvorila uvjerljive vizualne prikaze. Korisnicima se prikazuju digitalni objekti, okolisi i
svjetovi koji izgledaju stvarno i omogucuju slobodno kretanje i istrazivanje.

3. Interakcija: Virtualna stvarnost omogucuje korisnicima da interaktiraju s virtualnim
svijetom. To moze ukljucivati upotrebu kontrolera, gestikulacije, prac¢enje pokreta ili ¢ak
hapticke povratne informacije kako bi korisnici mogli dodirivati, manipulirati ili
interaktirati s objektima unutar virtualne stvarnosti.

4. Prostorna percepcija: VR tehnologija pruza korisnicima osje¢aj prostorne dubine i
prisutnosti. Kroz vizualne i auditivne efekte, korisnici mogu dobiti dojam da se nalaze
unutar virtualnog prostora, s mogu¢nos¢u osmatranja i istrazivanja okoline iz razli¢itih
kutova.

5. Simulacija senzacija: Uz vizualne efekte, VR tehnologija moZe reproducirati zvukove i ¢ak
taktilne senzacije kako bi se povecala imerzivnost korisnickog iskustva. Kroz prostorni
zvuk 1 hapticke uredaje, korisnici mogu ¢uti zvukove iz razli¢itih smjerova i osjetiti taktilne
podrazaje, poput vibracija ili dodira.

6. Primjene: VR se koristi u raznim podrucjima, ukljucujuéi zabavu (videoigre, simulacije,
virtualni turizam), obrazovanje (virtualne uc¢ionice, obuka), zdravstvo (kirurgija, terapije,
rehabilitacija), dizajn (arhitektura, industrijski dizajn), vojne i vojno-obavjestajne svrhe,

umjetnost 1 jo§ mnogo toga.

Vazno je napomenuti da su karakteristike i mogucnosti virtualne stvarnosti u konstantnom
razvoju, a napredak tehnologije nastoji poboljSati realisticnost, imerzivnost 1 intuitivnost

korisnickog iskustva u virtualnim okruzenjima. [5]



2.2.

Definicija i karakteristike proSirene stvarnosti

Prosirena stvarnost (engl. Augmented Reality, AR) je tehnologija koja nadopunjuje stvarni

svijet digitalnim sadrzajem, omogucujuci korisnicima da vide virtualne objekte 1 informacije

integrirane u njihovo stvarno okruzenje [3].

Karakteristike proSirene stvarnosti:

1.

Nadopunjavanje stvarnog svijeta: AR tehnologija nadopunjuje stvarni svijet dodavanjem
digitalnih elemenata. To znaci da korisnici mogu vidjeti virtualne objekte, informacije ili
grafike koje su integrirane u njihovu stvarnu okolinu.

Integracija u stvarno vrijeme: AR pruza interakciju s digitalnim sadrzajem u stvarnom
vremenu. To znaci da virtualni elementi reagiraju na promjene u stvarnom svijetu i
azuriraju se u skladu s trenuta¢nim okruZzenjem korisnika.

Detekcija i prac¢enje: AR tehnologija koristi senzore i kamere kako bi prepoznala i pratila
stvarne objekte ili okolinu. To omogucuje precizno pozicioniranje virtualnih elemenata u
stvarnom prostoru i omogucuje korisnicima da interaktiraju s njima.

Interakcija i upravljanje: Korisnici AR-a mogu interaktirati s virtualnim elementima
pomocu razlic¢itih metoda, poput gesti, dodira, glasa ili pracenja pokreta. To omogucuje
manipulaciju, navigaciju i izvodenje radnji s virtualnim objektima u stvarnom svijetu.
Kontekstualna informacija: AR pruza korisnicima kontekstualne informacije o stvarnom
svijetu. To moze uklju¢ivati informacije o objektima, navigacijske upute, upozorenja ili
dodatne detalje koji su prikazani u stvarnom vremenu.

Mobilnost 1 dostupnost: AR je sveprisutan putem mobilnih uredaja, kao S$to su pametni
telefoni 1 tableti, Sto omogucuje Siroku dostupnost 1 pristupacnost tehnologije. Takoder,
postoje posebne AR naocale koje pruZaju jo§ imerzivnije iskustvo.

Primjene u razli¢itim podru¢jima: AR ima Sirok spektar primjena u raznim industrijama.
Koristi se u marketingu, obrazovanju, medicini, arhitekturi, dizajnu, industriji zabave,

vojnim i vojno-obavjestajnim svrhama, turizmu i mnogim drugim podru¢jima.

Vazno je napomenuti da se tehnologija AR-a stalno razvija i poboljSava, Sto omogucuje

napredak u interakciji s virtualnim sadrzajem i integraciji u stvarno okruzenje [4].



2.3. Razlike i sli¢nosti virtualne i proSirene stvarnosti

Virtualna stvarnost (VR) i proSirena stvarnost (AR) su dvije razli¢ite tehnologije, ali imaju i
neke zajednicke karakteristike. Evo pregleda njihovih razlika i sli¢nosti:

Razlike:

1. Okruzenje: U VR-u, korisnici su potpuno uronjeni u simulirani svijet koji je potpuno
odvojen od stvarnog svijeta. S druge strane, u AR-u korisnici vide virtualne elemente koji
su nadopunjeni stvarnom okolinom.

2. Interakcija: U VR-u, korisnici mogu interaktivno upravljati s virtualnim objektima i
okolinom unutar potpuno simuliranog prostora. U AR-u, korisnici vode interakciju s
virtualnim objektima koji su integrirani u stvarno okruzenje.

3. Utjecaj na svijest o stvarnom svijetu: U VR-u, korisnici su ¢esto potpuno izolirani od
stvarnog svijeta i nisu svjesni okoline. U AR-u, korisnici zadrzavaju svijest o stvarnom
svijetu i mogu ga vidjeti zajedno s virtualnim elementima.

4. Upotreba uredaja: VR se Cesto dozivljava kroz posebne uredaje poput naocala za virtualnu
stvarnost. AR, s druge strane, moZe se dozivjeti kroz pametne telefone, tablete, posebne

AR naocale ili druge uredaje.
Sli¢nosti:

1. Nadopunjavanje digitalnih elemenata: Obje tehnologije pruzaju nadopunu stvarnom
svijetu digitalnim elementima. VR nadopunjuje stvarnost virtualnim svjetovima, dok AR
nadopunjuje stvarnost virtualnim objektima i informacijama.

2. Interakcija s virtualnim sadrzajem: i VR i AR omoguéuju korisnicima interakciju s
virtualnim objektima. U VR-u, korisnici mogu manipulirati objektima i kretati se u
virtualnom okruZenju, dok u AR-u korisnici mogu voditi interakciju s virtualnim objektima
unutar stvarnog svijeta.

3. Primjene: I VR i AR imaju Sirok spektar primjena u raznim industrijama, ukljucujuci

zabavu, obrazovanje, medicinu, arhitekturu, dizajn i druge.

Vazno je napomenuti da se tehnologije VR-a i AR-a Cesto koriste zajedno i mogu se preklapati.
Na primjer, neki uredaji mogu pruziti i VR i AR iskustva, poznati kao mjeSovita stvarnost (MR).
Takoder, AR se moze koristiti kao sucelje za upravljanje VR iskustvima, pruzaju¢i korisnicima

kontrolu i interakciju s virtualnim svijetom dok su svjesni stvarnog okruzenja [5,6].



2.4,

Primjena virtualne i proSirene stvarnosti u multimedijskoj

videotehnologiji

Virtualna stvarnost (VR) i proSirena stvarnost (AR) imaju znac¢ajne primjene u multimedijskoj

videotehnologiji. Ovo su neki od nac¢ina primjene:

1.

Interaktivno iskustvo gledanja: VR i AR mogu transformirati na¢in na koji korisnici
dozivljavaju i interaktiraju s video sadrzajem. Korisnici mogu biti uronjeni u virtualni
svijet i dozivjeti video sadrzaj na potpuno nov nacin. Na primjer, mogu se naci usred
glazbenog koncerta, sportskog dogadaja ili filmske scene.

Poboljsani vizualni efekti: VR i AR mogu poboljsati vizualne efekte u videima. Kroz
upotrebu virtualnih objekata, animacija i specijalnih efekata, moguce je stvoriti impresivne
i mastovite vizualne prikaze. To moze biti posebno korisno u filmskoj industriji i
produkciji video igara.

360-stupanjski video: VR tehnologija omoguéuje snimanje i reprodukciju 360-stupanjskih
videozapisa. To omoguéuje korisnicima da se okrecu i istrazuju okolinu u videozapisu,
stvaraju¢i imerzivno iskustvo gledanja.

ProSireni dozivljaj sadrzaja: AR tehnologija moZe nadopuniti stvarni video sadrzaj
dodavanjem interaktivnih elemenata. Na primjer, korisnici mogu skenirati QR kodove na
zaslonu kako bi dobili dodatne informacije o sadrzaju ili mogu vidjeti virtualne objekte
koji se pojavljuju iznad stvarnog videozapisa.

Obogaceni vodici 1 upute: AR se moZe koristiti za pruzanje obogacenih vodica 1 uputa
tijekom gledanja video sadrzaja. Na primjer, korisnici mogu vidjeti upute ili prikazane
informacije o radnji iznad stvarnog videa, Sto moZe biti korisno u obrazovnim ili
demonstracijskim videozapisima.

Personalizirano iskustvo gledanja: VR 1 AR tehnologije omogucuju personalizirano
iskustvo gledanja. Korisnici mogu odabrati perspektivu ili prilagoditi postavke prema

vlastitim Zeljama, stvarajuci jedinstveno iskustvo gledanja.

Ove primjene VR-a i AR-a u multimedijskoj videotehnologiji pruzaju nove nacine interakcije

1 dozivljavanja video sadrzaja, ¢ime se otvaraju brojne kreativne mogucénosti za stvaratelje i

poboljsava korisnicko iskustvo [5,6].



3. Metode prikaza VR i AR sadrzaja

Metode prikaza obuhvacaju tehnike i tehnologije koje omogucavaju korisnicima da dozive
virtualno ili pro$ireno okruzenje. Ove metode igraju klju¢nu ulogu u stvaranju imerzivnog iskustva
1 prijenosu digitalnog sadrzaja korisniku.

Jedna od osnovnih metoda prikaza je stereoskopija. Ova tehnika koristi dvije slike, jednu za
svako oko korisnika, kako bi stvorila dojam dubine i trodimenzionalnosti. Kombinacija ovih slika,
prikazana kroz odgovarajuc¢e naocCale, omogucéava korisnicima da dozive prostornu percepciju i
urone u virtualno ili prosireno okruzenje.

Druga vazna metoda prikaza je prac¢enje pokreta. Ova tehnologija koristi senzore i kamere za
pracenje pokreta korisnika kako bi omoguc¢ila interakciju s virtualnim ili proSirenim okruzenjem.
Na taj nacin korisnici mogu kontrolirati svoje kretanje u virtualnom svijetu, izvoditi geste ili
manipulirati objektima kroz svoje pokrete.

Projekcija je takoder kljuéna metoda prikaza u AR tehnologiji. Koristi se za prikazivanje
digitalnog sadrzaja na stvarnom svijetu, obi¢no putem naocala ili uredaja s prikazom u prosirenoj
stvarnosti. Ova tehnika omogucava korisnicima da vide 1 interaktiraju s digitalnim sadrzajem u
stvarnom okruzenju, nadopunjujuci ga virtualnim elementima.

Hologrami su jo§ jedna napredna metoda prikaza koja se koristi u VR i AR tehnologijama.
Hologramska projekcija omogucava prikazivanje trodimenzionalnih objekata u prostoru, bez
potrebe za posebnim naocalama ili uredajima. Ova tehnika stvara vizualno privlacan i realistiCan
dojam virtualnih objekata koji se mogu promatrati s razlicitih kutova.

Ove metode prikaza, medusobno kombinirane ili pojedinacno, pruzaju korisnicima bogato 1
imerzivno iskustvo u virtualnom i proSirenom svijetu. Njihova primjena ovisi o specifi¢nim
potrebama aplikacije i1 ciljevima korisnickog iskustva koje se Zeli posti¢i. Razumijevanje i
primjena ovih metoda klju¢no je za uspjeSan dizajn 1 implementaciju VR 1 AR sustava u

multimedijskoj videotehnologiji [7].



3.1. Stereoskopija i 3D prikaz

Stereoskopija i 3D prikaz su metode prikaza koje se Cesto koriste u virtualnoj i prosirenoj
stvarnosti kako bi se postigao dojam dubine i trodimenzionalnosti. Ove tehnike omogucavaju
korisnicima da percipiraju prostornu dimenziju i imerziju u virtualnom ili prosirenom okruzenju.

Stereoskopija se temelji na principu binokularnog vida ljudskog oka. Koristi se par slika, jednu
za svako oko, pri ¢emu se svaka slika malo razlikuje kako bi se stvorio dojam dubine. Kada
korisnik gleda te slike kroz posebne naocale, svako oko vidi drugaciju sliku, a mozak kombinira
ove dvije slike kako bi stvorio dojam trodimenzionalnog prostora. Ovaj proces poznat je kao
stereoskopski vid.

3D prikaz koristi sli¢ne principe kao i stereoskopija, ali umjesto naocala koristi se posebni
prikazni uredaji ili zasloni koji mogu prikazati razlicite perspektive ili slojeve slike. Ovi uredaji
koriste razliCite tehnologije poput aktivnih ili pasivnih 3D naocala, autostereoskopskih zaslona ili
projekcija kako bi stvorili iluziju dubine i trodimenzionalnosti. Tako korisnici mogu dobiti dojam
da se objekti u virtualnom ili prosirenom svijetu prostiru u prostoru, s razli¢itim razinama
udaljenosti i dubine.

Prednosti stereoskopije 1 3D prikaza su stvaranje dojma realnosti, ve¢a imerzivnost iskustva te
bolje razumijevanje prostornih odnosa izmedu objekata. Ove metode prikaza koriste se u razlicitim
podru¢jima, ukljucujuéi zabavu, edukaciju, medicinu, arhitekturu i industriju, kako bi se
korisnicima pruzilo bogato i uvjerljivo iskustvo.

Medutim, vazno je uzeti u obzir i potencijalne izazove. Neki korisnici mogu imati problema s
prilagodbom na stereoskopski prikaz, Sto moZze izazvati nelagodu ili vizualne smetnje. Takoder,
za pravilno iskustvo potrebno je Koristiti odgovaraju¢e naocale ili uredaje, Sto moze biti
ogranicavajuce za neke korisnike.

Uz brzi napredak tehnologije, sve se vise istraZuje i razvija nove metode prikaza kako bi se
poboljsalo iskustvo trodimenzionalnog prikaza u virtualnoj i proSirenoj stvarnosti. Razumijevanje
I primjena stereoskopije i 3D prikaza klju¢no je za stvaranje uvjerljivih i imerzivnih iskustava za

korisnike u multimedijskoj videotehnologiji [7].



3.2. Pracenje pokreta

Pracenje pokreta je klju¢na tehnologija koja se koristi u virtualnoj i pro§irenoj stvarnosti kako
bi omogucila korisnicima da interaktiraju s digitalnim okruzenjem putem svojih pokreta i gesta.
Ova tehnologija koristi senzore i kamere kako bi pratila pokrete korisnika i prenijela ih u virtualni
ili pro$ireni svijet.
Postoji nekoliko razli¢itih metoda pracenja pokreta koje se koriste, ukljucujuéi:

1. Opticko pracenje: Ova metoda koristi kamere 1 posebne markere ili senzore koji se
pri¢vr$éuju na tijelo korisnika ili objekte. Kamere snimaju pokrete markera i prenose te
informacije u virtualni svijet. Ova tehnika omogucuje precizno pracenje pokreta korisnika,
omogucujuci im da se slobodno krecu u prostoru i interaktiraju s virtualnim objektima.

2. Inercijsko prac¢enje: Ova metoda koristi senzore poput akcelerometara, Ziroskopa i
magnetometara kako bi mjerila ubrzanje, rotaciju i orijentaciju tijela korisnika. Ti senzori
biljeze promjene u polozaju i brzini korisnika te ih prenose u virtualni svijet. Inercijsko
pracenje je pogodno za prijenos pokreta u mobilnim uredajima i1 kontrolerima za virtualnu
stvarnost.

3. Pracenje putem kamera: Ova tehnika koristi kamere za pracenje pokreta korisnika.
Napredni algoritmi i softver analiziraju snimke kako bi identificirali i pratili pokrete
korisnika. KoriStenje kamera omogucuje pracenje pokreta cijelog tijela korisnika ili
specifi¢nih dijelova tijela poput ruku ili glave.

4. Senzorske rukavice ili kontroleri: Ova metoda koristi posebno dizajnirane rukavice ili
kontrolere s ugradenim senzorima koji mogu pratiti pokrete ruku korisnika. Ovi senzori
biljeze polozaj, orijentaciju i geste korisnika te ih prenose u virtualni svijet. To omogucuje

korisnicima preciznu interakciju s virtualnim objektima ili kontrolu simuliranih akcija.

Pracenje pokreta omogucuje korisnicima da se slobodno krecu, interaktiraju i kontroliraju
virtualno ili proSireno okruZenje na intuitivan nacin. Ova tehnologija je klju¢na za razvoj
imerzivnih iskustava u multimedijskoj videotehnologiji, ukljuujuéi videoigre, simulacije,
treninge 1 druge aplikacije. Pravilno pracenje pokreta i njegova integracija u sustave virtualne i
proSirene stvarnosti igraju klju¢nu ulogu u stvaranju autenti¢nog i interaktivnog korisnickog

iskustva [9].
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3.3. Hologrami i projekcija

Hologrami su trodimenzionalni vizualni prikazi koji se stvaraju projekcijom svjetlosti na nacin
koji simulira stvarne objekte u prostoru. Hologramska projekcija koristi lasersku tehnologiju za
snimanje i reprodukciju holografskog zapisa. Kada se hologram projicira u odgovarajuci prostor,
korisnici mogu vidjeti virtualne objekte koji izgledaju kao da postoje u stvarnom svijetu. Ova
tehnologija omogucava korisnicima da promatraju holograme s razli€itih kutova i da ih vide sli¢no
kao Sto bi vidjeli stvarne objekte.

Projekcija, s druge strane, koristi razlicite vrste uredaja za prikazivanje digitalnog sadrzaja na
fizicke povrsine u stvarnom svijetu. U kontekstu prosirene stvarnosti, projekcija se obi¢no koristi
za nadopunjavanje stvarnog okruzenja virtualnim elementima. To se postize projiciranjem
digitalnih slika ili animacija na zidove, podove ili druge povrsine, stvarajuci iluziju da se digitalni
sadrzaj nalazi u fiziCkom prostoru.

Postoji nekoliko vrsta projekcije koje se koriste u virtualnoj i prosirenoj stvarnosti, ukljucujuéi:

e Projekcija putem projektora: Koriste se visokokvalitetni projektori koji projiciraju slike na
zidove, zaslone ili transparentne povrsine. Ova tehnika omogucava prikazivanje velikih i
detaljnih slika.

e Projekcija u visini glave (engl. head-up): Koristi se u pro$irenim stvarnostima za
prikazivanje informacija, grafika ili uputa na transparentnim plocama ili nao¢alama koje
nosi korisnik. Time se omogucuje da korisnik vidi virtualni sadrzaj bez blokiranja pogleda
na stvarni svijet.

e PovrSinska projekcija: Koristi se za projiciranje digitalnog sadrZaja na specificne povrSine
poput stola, poda ili ravnih zidova. Ova tehnika omogucava interakciju korisnika s

virtualnim sadrZajem na povrsini.

Hologrami 1 projekcije omogucavaju korisnicima da vide virtualne objekte 1 sadrZaj na nacin
koji je prirodan 1 intuitivan. Ove metode prikaza koriste se u razli¢itim podru¢jima kao Sto su
zabava, edukacija, dizajn, medicina 1 arhitektura, pruZajuci korisnicima bogato i uvjerljivo

iskustvo u virtualnom i prosirenom svijetu [10].
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4. Interakcija korisnika u VR i AR okruZenju

Interakcija korisnika klju¢na je komponenta u virtualnoj i proSirenoj stvarnosti. Omogucuje

korisnicima da aktivno sudjeluju u digitalnom okruzenju, komuniciraju s virtualnim objektima i

manipuliraju digitalnim sadrzajem. Postoje razli¢ite metode interakcije koje se koriste u ovim

tehnologijama.

1.

Kontroleri i uredaji za pracenje pokreta: Korisnici mogu koristiti posebne kontrolere ili
uredaje opremljene senzorima za pracenje pokreta kako bi upravljali virtualnim svijetom.
Ovi uredaji mogu detektirati geste, pokrete ruku ili tijela te ih prenijeti u digitalno
okruzenje. Primjeri ukljucuju rucne kontrolere, senzorske rukavice, olovke za crtanje ili
posebne periferne uredaje.

Glasovne naredbe: Korisnici mogu Koristiti glasovne naredbe kako bi komunicirali s
virtualnim svijetom. Napredni sustavi za prepoznavanje govora omoguéuju korisnicima da
izdaju naredbe, postavljaju pitanja ili obavljaju odredene radnje koristeéi svoj glas.
Dodirni zasloni: U slucaju prosirene stvarnosti na mobilnim uredajima ili tabletima,
korisnici mogu koristiti dodirne zaslone za interakciju s digitalnim sadrzajem. Ovdje
korisnici mogu dodirivati, povlaciti ili pomicati elemente na zaslonu kako bi manipulirali
virtualnim objektima.

Gestikulacija: Korisnici mogu koristiti geste rukama, tijelom ili licem kako bi interaktirali
s virtualnim svijetom. Kamere i senzori koriste se za prepoznavanje i interpretaciju tih
gesta, omogucavajuci korisnicima da upravljaju virtualnim objektima pokretima svojeg
tijela.

Hapti¢ka povratna informacija: Haptic¢ki povrat daje korisnicima fizicki osjet dodira ili
vibracija kako bi poboljsali iskustvo interakcije. To moze ukljucivati upotrebu vibracijskih
motora, haptickih rukavica ili drugih uredaja koji generiraju taktilne senzacije.

Eye tracking: Pracenje pokreta o¢iju omogucuje praéenje pogleda korisnika i detekciju na
koju to¢ku u virtualnom ili proSirenom svijetu gledaju. Ova tehnologija omogucuje
korisnicima da interaktiraju s objektima samo pogledom ili omogucuje bolje pracenje

interesa korisnika za prilagodavanje sadrZaja.

Napredak u tehnologiji interakcije korisnika omoguéuje sve vecu raznolikost i intuitivnost

interakcije s virtualnim 1 proSirenim svijetom. Ove metode interakcije zajedno s prikazom i

pracenjem pokreta stvaraju sve autenti¢nija korisnic¢ka iskustva [8].

12



5. Utjecaj virtualne i proSirene stvarnosti na multimedijsku

tehnologiju
Virtualna stvarnost (VR) 1 proSirena stvarnost (AR) znacajno utjeCcu na multimedijsku
videotehnologiju na razli¢ite nacine.

Neki od klju¢nih utjecaja su:

e Obogaceno iskustvo gledanja: VR i AR omogucuju korisnicima da dozive multimedijski
sadrzaj na potpuno nov nacin. Umjesto pasivnog gledanja, korisnici mogu biti aktivni
sudionici u virtualnom ili proSirenom svijetu. To otvara vrata za interaktivne price,
simulacije i dozivljaje koji su bogatiji i dublji od tradicionalnog videa.

e Interaktivna navigacija kroz sadrzaj: VR i AR omogucuju korisnicima da se slobodno
krec¢u kroz digitalne svjetove i interaktivno istrazuju multimedijski sadrzaj. Korisnici mogu
upravljati svojom perspektivom, odabirati Sto Zele vidjeti 1 istrazivati detalje 1 skrivene
elemente. To daje vecu kontrolu korisniku nad njihovim iskustvom gledanja.

e Imerzivne simulacije i trening: Multimedijska videotehnologija u kombinaciji s VR-om i
AR-om pruZza priliku za stvaranje realisticnih simulacija i treninga u razli¢itim podrucjima.
Na primjer, medicinski stru¢njaci mogu koristiti VR za simuliranje kirurSkih zahvata, a
inzenjeri mogu koristiti AR za obuku i vizualizaciju slozenih procesa. To omoguduje
sigurno 1 efikasno ucenje 1 prakti¢nu obuku.

e Personalizacija i prilagodeni sadrzaj: VR 1 AR pruZaju mogucénosti za personalizaciju
sadrzaja. Korisnici mogu prilagoditi svoje iskustvo, odabiru¢i Zeljene elemente, postavke
i funkcionalnosti. Takoder, multimedijska videotehnologija u kombinaciji s VR-om i AR-
om omogucuje prilagodavanje sadrzaja korisnicima na temelju njihovih preferencija i
ponasSanja, pruzajuci im personalizirano iskustvo gledanja.

e Novi nadini interakcije: VR 1 AR mijenjaju nacin na koji korisnici interaktiraju s
multimedijskim sadrzajem. Korisnici mogu Koristiti geste, pokrete, glasovne naredbe ili
dodirne povrsine kako bi kontrolirali i manipulirali sadrZzajem. To otvara prostor za

inovativne nacine interakcije i povecava intuitivnost korisni¢kog sucelja.

Ukratko, VR i AR transformiraju multimedijsku videotehnologiju, pruzaju¢i bogatija,
interaktivnija 1 personalizirana iskustva gledanja. Ove tehnologije otvaraju nove moguénosti u

podrucjima zabave, obrazovanja, treninga, simulacija i drugim industrijama [5,6].
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5.1. Iskustva korisnika u virtualnom i proSirenom okruZenju
Iskustva korisnika u virtualnoj stvarnosti (VR) 1 prosirenoj stvarnosti (AR) su Cesto izuzetno
imerzivna i mogu pruziti intenzivno dozivljavanje 1 uklju¢ivanje u digitalni svijet. Evo nekoliko

kljucnih aspekata iskustava korisnika u VR 1 AR okruzenju:

e I[strazivanje i interakcija: VR i AR omogucuju korisnicima da istrazuju virtualne svjetove
ili nadopunjuju stvarni svijet digitalnim elementima. Korisnici mogu hodati, pomicati se,
okretati se i istrazivati prostor, $to stvara osjecaj prisutnosti i slobode. U AR-u, korisnici
interakciju mogu voditi s digitalnim objektima u stvarnom okruzenju, dodajuéi im nove
dimenzije i funkcionalnosti.

e Iznimna vizualna iskustva: VR omogucuje korisnicima potpuno uranjanje u virtualni svijet
zahvaljujuéi stereoskopskom prikazu i 360-stupanjskim panoramskim prikazima.
Korisnici mogu dozivjeti realisti¢ne teksture, osvjetljenje, boje i dubinu, stvarajuéi iluziju
stvarnosti. U AR-u, digitalni sadrzaj se kombinira sa stvarnim svijetom, $to stvara poseban
vizualni dojam.

¢ Emocionalna povezanost: VR i AR mogu potaknuti snazne emocionalne reakcije kod
korisnika. Ispitivanje straha, uzbudenja, divljenja ili sreCe moZe biti dio iskustva u
virtualnom ili proSirenom svijetu. Moguénost dozivljavanja situacija iz razliitih
perspektiva ili sudjelovanja u nevjerojatnim scenarijima moze stvoriti snazan emocionalni
dojam.

e Ucenje i trening: VR 1 AR mogu pruziti vrhunski alat za obrazovanje i trening. Korisnici
mogu koristiti simulacije realnih scenarija, poput voznje aviona, operacijskih zahvata,
voznje automobila ili arhitektonskog dizajna. Ova iskustva omogucuju korisnicima da
steknu prakti¢ne vjestine 1 znanja na interaktivan nacin.

e Socijalna interakcija: VR 1 AR takoder otvaraju mogucénosti za socijalnu interakciju medu
korisnicima. Virtualni svjetovi omogucuju korisnicima da se susreCu, razgovaraju i
suraduju s drugim korisnicima iz razli€itih dijelova svijeta, stvarajuci osjecaj zajednistva i
stvaranja veza.

e Personalizacija iskustva: VR i AR mogu se prilagoditi potrebama i preferencijama
korisnika. Korisnici mogu odabrati Zeljene postavke, stilove ili sadrzaj koji Zele dozivjeti.
Ova personalizacija pruza individualno prilagodena iskustva koja mogu biti jo§ dublja i
znacajnija.

Iskustva korisnika u VR i AR okruzenju obuhvaéaju sveobuhvatno i intenzivno dozivljavanje

digitalnih svjetova, interakciju s virtualnim objektima i stvaranje novih moguénosti za ucenje,

zabavu i medusobno povezivanje [11].
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5.2. Utjecaj na trziste

Industrijske primjene: VR i AR tehnologije imaju Siroku primjenu u razli¢itim industrijama.
Primjerice, u podruc¢ju obrazovanja koriste se za simulaciju i prakticno ucenje. U medicini se
koriste za kirurSke treninge i simulacije. U inzenjeringu se koriste za vizualizaciju i1 projektiranje.
Ove primjene otvaraju nove poslovne mogucnosti i poboljSavaju ucinkovitost u mnogim
sektorima.

PotroSacka elektronika: VR i AR su postali popularni u potrosackoj elektronici. VR uredaji
poput VR naocala postaju sve pristupacniji, a AR aplikacije su sve ¢eS¢e dostupne na pametnim
telefonima. Ovo stvara potraznju za novim iskustvima zabave, igrama, turizmu i1 drugim
podrucjima koje korisnici mogu dozivjeti u udobnosti svog doma.

Turizam i putovanja: VR i AR imaju veliki potencijal u turizmu i putovanjima. Korisnici mogu
dobiti virtualne ture po destinacijama, istrazivati znamenitosti, prethodno doZivjeti dojmove 1
planirati svoje putovanje. AR aplikacije mogu pruziti informacije o okolini, navigaciju i dodatne
informacije koje obogacuju iskustvo putovanja.

Trgovina i e-trgovina: VR i AR mijenjaju nacin na koji korisnici kupuju proizvode. Trgovine
mogu koristiti AR kako bi omogucdile korisnicima da isprobaju proizvode virtualno prije kupnje,
poput odjece, namjestaja ili kozmetike. VR trgovine omogucuju korisnicima da pregledaju i
kupuju proizvode putem virtualnog okruZenja, pruzajuci im interaktivno iskustvo kupovine.

MarketinSke 1 oglaSivacke kampanje: VR 1 AR se koriste u marketinSkim kampanjama kako bi
privukli paZnju potroSaca i pruZili im interaktivno iskustvo. Mogu se stvoriti virtualne ili proSirene
stvarnosti u promotivne svrhe, poput prezentacija proizvoda, simulacija dogadaja ili brendiranja.

Obrazovanje 1 edukacija: VR 1 AR su promijenili nac¢in obrazovanja i edukacije. U€enici mogu
dozivjeti interaktivne lekcije, virtualne eksperimente i simulacije koje im pomaZzu u stjecanju
znanja na prakti¢an nacin. Ovo otvara nove prilike za udaljeno u€enje i pristup obrazovanju izvan

tradicionalnih ucionica [12].
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5.3. Eticka pitanja i izazovi

Privatnost i sigurnost podataka: Kada koristimo VR i AR tehnologije, Cesto se prikupljaju
velike koli¢ine podataka o korisnicima, poput njihove lokacije, pokreta, ponaSanja i osobnih
informacija. Pitanja privatnosti i sigurnosti postaju klju¢na jer se postavlja pitanje kako se ti podaci
prikupljaju, koriste i dijele. Vazno je osigurati da se podaci korisnika pravilno Stite i da se koristi
samo uz njihovu suglasnost.

Manipulacija i lazna stvarnost: VR i AR mogu stvoriti dojmu stvarnosti koji moze biti vrlo
uvjerljiv. Medutim, ova tehnologija moze se zloupotrijebiti za manipulaciju korisnicima i
stvaranje laznih informacija. Izazov je kako razlikovati stvarnost od virtualne ili proSirene
stvarnosti te kako osigurati transparentnost i integritet sadrzaja koji se pruza korisnicima.

Ovisnost 1 mentalno zdravlje: Intenzivna imerzija u VR 1 AR svjetove moze izazvati ovisnost
1 utjecati na mentalno zdravlje korisnika. Pretjerano koriStenje moze rezultirati izolacijom od
stvarnog svijeta, gubitkom kontakta s drustvom i emocionalnim poremeéajima. Vazno je educirati
korisnike o umjerenom i odgovornom koriStenju tehnologije te razviti smjernice za zdravo
iskoriStavanje potencijala VR-a i AR-a.

Eticka upotreba u obrazovanju i simulacijama: VR i AR pruzaju moguénost simuliranja realnih
situacija, ukljucujuci situacije koje su potencijalno moralno osjetljive. Primjerice, kirurzi mogu
koristiti VR za obuku, ali postavlja se pitanje kako odrediti granicu izmedu simuliranja i stvarnog
iskustva te kako osigurati da se ova tehnologija koristi na eti¢an nacin.

Drustvena nejednakost: Kao i1 kod drugih tehnologija, postoji opasnost od drustvene
nejednakosti u pristupu VR-u i AR-u. Nejednaki pristup tehnologiji moze rezultirati dubljim jazom
izmedu onih koji imaju pristup tim tehnologijama 1 onih koji nemaju. VaZzno je raditi na
pristupacnosti VR 1 AR tehnologija kako bi se osiguralo da svi mogu imati koristi od njihovih

potencijala [12].
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6. Primjena virtualne i proSirene stvarnosti u obrazovanju i zabavi

6.1. Virtualna i proSirena stvarnost u obrazovanju

Simulacije i1 prakticno uc¢enje: VR i AR omoguéuju studentima da se urone u simulirane
okoline koje repliciraju realne situacije. To moze biti korisno u podruc¢jima kao §to su medicina,
inZenjering i vojno obrazovanje, gdje studenti mogu vjezbati operativne zahvate, dizajnirati i
testirati prototipove ili pro¢i kroz virtualne vojne scenarije.

Virtualna ekskurzija: Ucenici mogu posjetiti virtualne ture po svijetu i istraziti povijesne
lokacije, prirodne resurse ili muzeje, pruzaju¢i im interaktivno iskustvo koje nadmasuje
tradicionalno ¢itanje iz udzbenika.

Interaktivna nastava: VR i AR mogu se koristiti za stvaranje interaktivnih lekcija i edukativnih
igara koje poticu aktivno sudjelovanje ucenika. Ove tehnologije mogu ozivjeti apstraktne

.....

pamtljivima [4].

6.2. Virtualna i proSirena stvarnost za zabavu i igre

Igre: VR 1 AR su unaprijedili industriju igara, pruZaju¢i korisnicima imerzivno iskustvo i
interakciju s digitalnim svjetovima. Korisnici mogu uroniti u igru i dozivjeti sveobuhvatno
iskustvo kretanja, borbe, istraZivanja i rjeSavanja zagonetki.

Film 1 televizija: VR 1 AR tehnologije mijenjaju nacin na koji se pri€aju pri¢e u filmu 1
televiziji. Korisnici mogu postati sudionici price, prilagoditi svoje iskustvo i istrazivati okolinu u
virtualnom ili proSirenom svijetu.

Live dogadaji 1 koncerti: VR 1 AR mogu prosiriti granice live dogadaja i koncerata tako da
omoguce gledateljima da ih doZive iz udobnosti svog doma. Korisnici mogu dobiti 360-stupanjski

pogled na dogadaje, interaktivno sudjelovati i dozivjeti autenti¢no iskustvo [6].
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7. Alati i tehnike za snimanje, obradu i reprodukciju

7.1. Snimanje
Kamere za 360 stupnjeva:

Kamere za 360 stupnjeva omogucuju snimanje okoline iz svih kutova kako bi se stvorio
imerzivni prostorni dojam. One obi¢no koriste vise objektiva ili senzora kako bi snimile slike ili
videozapise sa svih strana. Neke popularne kamere za 360 stupnjeva uklju¢uju GoPro Max,
Insta360 ONE X2, Ricoh Theta X i sl. Kamere za 360 stupnjeva obi¢no imaju moguc¢nost snimanja
visoke rezolucije 1 omogucuju razne postavke kao S$to su brzina zatvaraca, balans bijele boje i

ekspozicija.

Snimanje pokreta (engl. Motion Capture)

Snimanje pokreta je tehnologija koja se koristi za snimanje pokreta ljudi ili objekata kako bi
se stvorili digitalni modeli i animacije. Koristi se niz senzora i kamera koji prate polozaj i pokret
tijela ili objekta. Ovo se Cesto koristi u filmskoj industriji za stvaranje realisticnih animiranih
likova i efekata. Za snimanje pokreta koriste se posebni prostori opremljeni senzorima ili optickim

kamerama koje prate polozaj referentnih tocaka na tijelu ili objektima.

3D skeniranje:
3D skeniranje koristi se za snimanje stvarnih objekata ili prostora kako bi se stvorili digitalni
modeli. Postoje razli¢ite tehnike 3D skeniranja, ukljucujuéi lasersko skeniranje, strukturirano

svjetlo i fotogrametriju.

e Lasersko skeniranje koristi snop lasera kako bi precizno snimilo povrSinu objekta.

e Strukturirano svjetlo koristi projekciju obrasca svjetla kako bi se snimila topografija
objekta.

e Fotogrametrija koristi fotografije iz razlicitih kutova kako bi se rekonstruirao 3D model

objekta.
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Postavke snimanja:

Pri snimanju VR i AR sadrZaja vazno je uzeti u obzir razne parametre kako bi se postigla
visoka kvaliteta i imerzivnost. Ovi parametri uklju¢uju brzinu zatvaraca, ekspoziciju, balans bijele
boje i postavke ISO vrijednosti. Vazno je uzeti u obzir i osvjetljenje okoline kako bi se postigla
optimalna kvaliteta slike. Odabir pravilnih postavki kamere i opreme ovisit ¢e o specifiénim

zahtjevima snimanja, poput vrste sadrzaja, svrhe snimanja i zeljenog rezultata.

Montaza i postprodukcija:

Nakon snimanja, snimljeni materijal se obraduje u postprodukciji kako bi se stvorio finalni VR
ili AR sadrzaj. To ukljucuje procese poput spajanja (engl. Stitching) snimaka kako bi se stvorila
360-stupanjska slika ili videozapis. Takoder se mogu primijeniti razne tehnike obrade, poput

kolorizacije, uredivanja, dodavanja specijalnih efekata i zvuka [9].

7.2. Obrada
Spajanje snimaka (engl. Stitching):

Spajanje snimaka je proces kao $to mu i samo ime govori, spajanja snimaka kako bi se stvorila
360-stupanjska slika ili videozapis. Ovisno o vrsti kamera i snimanom materijalu, spajanje se moze
obaviti automatski pomocu softvera specificnih za kameru ili ruéno uz pomo¢ specijaliziranih
alata. Cilj je posti¢i glatke prijelaze izmedu pojedinih snimaka kako bi se stvorio kontinuirani i

neprekidni prikaz okoline.

Kolorizacija:

Kolorizacija je proces prilagodavanja boja snimljenog materijala kako bi se postigao zeljeni
izgled i dojam. Ovisno o estetskim zahtjevima i tonu sadrzaja, moze se primijeniti korekcija boje,
podesavanje kontrasta, osvjetljenja i drugi postupci kako bi se postigla optimalna vizualna

prezentacija.

Uredivanje i montaza:

Uredivanje 1 montaza se provode kako bi se snimljeni materijal organizirao i oblikovao u
zeljeni sadrzaj. To ukljucuje odabir najboljih snimaka, rezanje nepotrebnih dijelova, postavljanje
redoslijeda scena, dodavanje tranzicija i stvaranje dinami¢nog toka sadrzaja. Dodavanje
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specijalnih efekata moZe poboljsati imerzivnost i vizualnu privlacnost VR 1 AR sadrzaja. To moze
ukljucivati dodavanje vizualnih efekata poput Cestica, simulacija fizike, oblikovanja okoline i
drugih digitalnih elemenata koji doprinose realizmu ili fantaziji. Softveri poput Adobe After

Effects, Blender i Unity Cesto se koriste za stvaranje i integraciju specijalnih efekata.

Dodavanje zvuka:

Zvuk je klju¢ni element za imerzivno iskustvo VR i AR sadrzaja. Snimljeni zvukovi mogu se
uredivati, poboljSavati i mijeSati kako bi se postigao Zeljeni zvu¢ni dojam. Osim toga, mogu se
dodati i prostorni zvukovi ili 3D zvuk kako bi se stvorio dojam prisutnosti i dubine u virtualnom

ili prosirenom okruzenju.

Optimizacija i izvoz:

Nakon zavrSene obrade, snimljeni VR i AR sadrzaj treba biti optimiziran za reprodukciju na
razli¢itim uredajima. To moze ukljucivati smanjenje veli¢ine datoteke, optimizaciju grafike i
kompresiju bez znacajnog gubitka kvalitete. Izvoz u odgovarajuéi format, kao §to su VR video
formati ili AR aplikacijski formati, omogucuje prikladno reproduciranje sadrzaja na ciljanim

uredajima [9].

7.3. Reprodukcija

Uredaji za prikaz:

Naocale za virtualnu stvarnost su posebni uredaji koji se nose na glavi i omogucuju
korisnicima da urone u virtualno okruzenje. Oni sadrze visokokvalitetne ekrane koji prikazuju
360-stupanjske slike ili videozapise, Cesto s visokom rezolucijom i velikim kutom gledanja.

Primjeri popularnih VR headseta su Meta Quest 2, Playstation VR 2, HP Reverb G2 i ostali.

AR sadrzaj moze se reproducirati putem AR naocala ili pametnih telefona s podrSkom za AR
tehnologiju, a AR naocale, poput Microsoft HoloLens ili Magic Leap, prikazuju digitalne elemente

u stvarnom okruZenju, dok pametni telefoni koriste kamere za prikaz AR sadrzaja na zaslonu.
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Softver i platforme:

Softverske platforme kao Sto su Unity 3D 1 Unreal Engine pruzaju mogucénosti reprodukcije
VR i1 AR sadrzaja. Te platforme omogucuju razvoj interaktivnih VR 1 AR aplikacija, simulacija i
igara. Pomocu ovih alata moze se implementirati interakcija s digitalnim svijetom, postaviti
navigacija i kontrola korisnika te integrirati posebni efekti. Takoder postoje platforme poput

SteamVR 1 Oculus Store koje pruzaju korisnicima pristup velikom broju VR igara i aplikacija.

Sustavi za pracenje pokreta (engl. Tracking):

Koriste se kao $to im i samo ime kaze, za pracenje poloZaja i pokreta korisnika kako bi se
omogucilo interaktivno iskustvo. To ukljucuje pracenje pokreta glave, tijela i ruku kako bi se
omogucilo kretanje i interakcija u virtualnom okruzenju. Sustavi za praéenje pokreta mogu
koristiti senzore kao $to su infracrvene kamere, akcelerometri, Ziroskopi ili laserski senzori kako

bi precizno pratili polozaj i pokrete korisnika.

Zvucna reprodukcija:
Zvuk je vazan dio imerzivnog iskustva VR i1 AR sadrzaja. Reprodukcija zvuka moze se postici
koriStenjem ugradenih zvucnika unutar naocala za virtualnu ili proSirenu stvarnost. Takoder se

mogu koristiti slusalice kako bi se pruzio prostorni zvuk i dodatno povecala imerzija.

Web i mobilne aplikacije:

VR i AR sadrzaj moze se reproducirati putem web preglednika ili mobilnih aplikacija. ,,Web*
VR 1 AR tehnologije omogucuju korisnicima da pristupe VR 1 AR sadrZaju izravno putem
preglednika na racunalima, pametnim telefonima ili tabletima. Mobilne aplikacije mogu pruZiti

bogato VR i AR iskustvo putem integriranih senzora i prikaza na pametnim telefonima [9].
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8. Oblaci toc¢aka

Oblak tocaka (engl. Point Cloud) je trodimenzionalni skup diskretnih tocaka koje zajedno ¢ine
digitalnu reprezentaciju trodimenzionalnog objekta, scene ili okoline. Svaka tocka u oblaku to¢aka
ima svoje koordinate u trodimenzionalnom prostoru (X, y i z), ¢ime se odreduje njezina pozicija.
Osim koordinata, tocke u oblaku mogu sadrzavati i dodatne informacije, kao §to su boja, intenzitet,

ili druge karakteristike povezane s prostorom.

Oblaci tocaka se Cesto koriste za biljezenje i rekonstrukciju stvarnog svijeta u digitalnom
obliku. Primjene oblaka tocaka su raznolike 1 obuhvacaju podru¢ja kao §to su racunalni vid,
geodezija, robotika, medicina, arhitektura, videoigre, virtualna stvarnost i mnoge druge. Oblaci
tocaka omogucuju visoku preciznost pri rekonstrukciji i analizi trodimenzionalnih objekata, $to ih

¢ini nezamjenjivim alatom u mnogim znanstvenim i industrijskim aplikacijama [13].

8.1. Osnovni koncepti i struktura oblaka to¢aka

Trodimenzionalna diskretnost: Oblak tocaka je trodimenzionalni skup diskretnih tocaka u
prostoru. Svaka tocka ima svoje koordinate (x, y, z) koje definiraju njezinu poziciju u prostoru.
Ova diskretnost znaci da je oblak sastavljen od diskretnih elemenata, Sto ga Cini razli¢itim od

kontinuiranih trodimenzionalnih modela.

Povezanost tocaka: Tocke u oblaku mogu biti povezane ili nepovezane, ovisno o tome kako
su akvizirane ili generirane. U nekim slu¢ajevima, tocke mogu biti povezane tako da se formira
trokutna mreza ili drugi oblik povr$ine. Povezanost moze biti korisna za rekonstrukciju

trodimenzionalnih objekata.

Geometrija 1 boja: Osim koordinata, svaka tocka u oblaku mozZe sadrzavati dodatne
informacije. To ukljuc¢uje boju (RGB vrijednosti), intenzitet, normale (usmjerenja povrsine), ili

druge karakteristike. Ove informacije mogu biti korisne za vizualizaciju i analizu oblaka tocaka.

Gustoca i razlucivost: Oblaci to€aka mogu varirati u svojoj gustoci rasporeda tocaka. Visoka
gusto¢a moze pruziti detaljnije informacije o objektima, dok niza gusto¢a moze smanjiti koli¢inu
podataka i resursnu potrosnju. Razlu€ivost se odnosi na preciznost pozicije tocaka i moze biti

vazna za odredene primjene.

Vremenski faktor: U nekim primjenama, oblaci tocaka se akviziraju tijekom vremena, Sto
zna¢i da se trodimenzionalni podaci prikupljaju u razli¢itim vremenskim trenucima. Ovo
omogucuje pracenje promjena u okolini ili objektima tijekom vremena, §to je vazno u podruc¢jima

kao sto su pracenje gradevinskih projekata ili geodetska mjerenja.
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Format datoteke: Oblaci to¢aka obicno se pohranjuju u odredenim formatima datoteka, kao Sto
su .PLY, .LAS, .XYZ, ili .PCD. Svaki format moZe imati svoje specifi¢ne znacajke i zahtjeve za

pohranu i obradu podataka.

Segmentacija: Segmentacija oblaka to¢aka odnosi se na proces identifikacije i grupiranja
tocaka koje pripadaju istom objektu ili dijelu scene. Ovo je vazno za razne aplikacije, ukljucujuéi

prepoznavanje objekata, analizu povrsina i detekciju prepreka [13].

8.2. Prednosti koriStenja oblaka to¢aka
Trodimenzionalna preciznost: Oblaci toaka pruzaju iznimno preciznu trodimenzionalnu
reprezentaciju objekata i okoline. Ova preciznost ¢ini ih idealnim za primjene gdje je vazna tocna

prostorna rekonstrukcija, kao $to su geodezija, arhitektura i inZzenjering.

Bogatstvo informacija: Svaka tocka u oblaku moze sadrZavati dodatne informacije poput boje,
intenziteta ili normale povrsine. Ovo dodatno obogacuje podatke i omogucuje detaljniju analizu

objekata i okoline.

Fleksibilnost prikaza: Oblaci tocaka omogucuju razli¢ite nacine prikaza podataka, ukljucujuci
trodimenzionalnu vizualizaciju, rekonstrukciju povrSina i analizu. To olakSava razumijevanje

trodimenzionalnih podataka iz razli¢itih perspektiva.

Automatizacija i1 robotika: U robotici, oblaci to¢aka omogucuju robotima precizno opazanje
okoline 1 navigaciju, Sto je klju¢no za autonomne sustave. Roboti mogu koristiti oblak tocaka za

detekciju prepreka, prepoznavanje objekata i planiranje putanja.

Medicinska dijagnostika: U medicini, oblaci to¢aka koriste se za precizno modeliranje
anatomske strukture pacijenta. To omogucuje kirurzima bolju orijentaciju tijekom operacija,

planiranje zahvata i pra¢enje promjena u tkivima tijekom vremena.

Arhitektonska projektiranje: Arhitekti i inZenjeri koriste oblak to¢aka za digitalno modeliranje
stvarnih objekata 1 okoline kako bi optimizirali projektiranje, detektirali greske i1 poboljsali

planiranje gradilista.

Geodetska kartografija: U geodeziji, oblaci tocaka koriste se za precizna geodetska mjerenja i
kartografiju terena. Tofke se mogu prikupiti pomocu razli¢itih metoda, ukljucujuéi lidar i

fotogrametriju.
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Racunalni vid 1 prepoznavanje oblika: Oblaci tocaka koriste se za prepoznavanje oblika i
objekata u racunalnom vidu. Algoritmi mogu analizirati oblike i strukture u oblaku tocaka kako bi

identificirali objekte ili promjene u sceni.

Virtualna stvarnost i videoigre: U industriji videoigara i virtualne stvarnosti, oblaci toaka
omogucuju stvaranje realisticnih i interaktivnih trodimenzionalnih svjetova. Koriste se za

modeliranje okoline i likova, ¢ime se poboljSava dozivljaj igraca.

Univerzalna primjenjivost: Oblaci tocaka nisu ograni¢eni na jednu specifi¢nu primjenu i mogu
se koristiti u razli¢itim industrijama. Njihova univerzalna primjenjivost ¢ini ih mo¢nim alatom za

razlicite istrazivacke, inzenjerske i kreativne zadatke [13].

8.3. Ogranicenja upotrebe oblaka to¢aka
Veli¢ina datoteke: Oblaci tocaka mogu zauzimati velike koli¢ine prostora na disku, osobito
ako se koriste za modeliranje velikih ili slozenih scena. Ovo moze stvoriti izazove u pohrani,

prijenosu i upravljanju podacima.

Racunalni resursi: Za obradu i analizu oblaka to¢aka potrebni su znacajni racunalni resursi,
ukljucujuéi brze procesore, veliku koli¢inu RAM-a i snaZzne graficke kartice. Ovo moZe ograniciti

dostupnost i izvedbu na manje mo¢nim racunalima.

Akvizicija podataka: Prihvatljiva akvizicija oblaka tocaka moZe biti izazovna, posebno za
velike 1 sloZene scene. KoriStenje lidara ili drugih naprednih senzora moze biti skupo 1 zahtijevati

visok nivo stru¢nosti.

Obrada i analiza: Analiza i obrada oblaka toc¢aka zahtijeva napredne algoritme i softver, a
postupci segmentacije, filtriranja i registracije mogu biti kompleksni. PronalaZenje odgovarajuc¢ih

alata 1 metoda moze biti izazov za istraZivace 1 inZenjere.

Vizualizacija: Prikazivanje velikih oblaka to¢aka na ekranu moZe biti izazovno zbog
ogranic¢enja grafickih kartica i brzine prikaza. Ovo moZe rezultirati gubicima detalja ili zahtjevom

za naprednim tehnikama za optimizaciju vizualizacije.

Interpolacija i gustoca: U slucajevima kada oblaci tocaka nisu dovoljno gusti, moze biti
potrebna interpolacija kako bi se popunili prazni prostori. To moZe dovesti do gubitka preciznosti

I neto¢nih informacija.
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Odrzavanje kvalitete podataka: Oblaci to¢aka podlozni su greSkama i Sumovima koji mogu
potjecati od senzora ili procesa akvizicije. Odrzavanje kvalitete podataka, kao i uklanjanje Suma,

zahtijeva dodatne korake kako bi se ispravile te pogreske.

Formati datoteka: Razliciti uredaji 1 softverski alati koriste razliCite formate datoteka za

pohranu oblaka to¢aka. To moze stvoriti probleme pri razmjeni podataka izmedu razlicitih sustava.

Sigurnost i privatnost: Obrada oblaka to¢aka moze sadrzavati osjetljive informacije o okolini

ili objektima. Stoga je vazno pazljivo upravljati sigurnoséu i privatnos¢u podataka.

Prakti¢na primjena: Iako je tehnologija oblaka to¢aka mocna, nije uvijek prakti¢na za sve
primjene. Treba pazljivo procijeniti je 1i upotreba oblaka tocaka opravdana za konkretne projekte

i zadatke [13].

8.4. Prijenos oblaka tocaka
Prijenos oblaka to¢aka moze biti izazovan zbog velikih koli¢ina podataka i razli¢itih aspekata
koji se moraju uzeti u obzir. Pravilno planiranje, dokumentiranje i pracenje prijenosa klju¢ni su

kako bi se osigurala uspjesna integracija oblaka to¢aka u ciljne aplikacije i sustave [14].

Format datoteke: Oblaci to¢aka obi¢no se pohranjuju u odredenim formatima datoteka, kao $to
su .PLY, .LAS, .XYZ, .PCD 1 drugi. Format datoteke igra klju¢nu ulogu u prijenosu jer razliciti
sustavi podrzavaju razli¢ite formate. Pri prijenosu, vazno je odabrati format datoteke koji je

kompatibilan s ciljanim sustavom i aplikacijom.

Veli¢ina datoteke: Oblaci to€aka mogu zauzimati znatno puno prostora na disku, $to moze
oteZati prijenos, posebno putem interneta. Velike oblake to¢aka Cesto je potrebno komprimirati ili
podijeliti na manje dijelove kako bi se olakSao prijenos. MPEG grupa razvija nove metode
kompresije, G-PCC (engl. Geometry-based Point Cloud Compression) i V-PCC (engl. Video-

based Point Cloud Compression), koji su razvijani za specifi¢ne ciljeve kompresije [15].

Mrezni prijenos: Prijenos oblaka tocaka putem interneta ili lokalne mreze zahtijeva dobru
propusnost i stabilnost veze. U slucaju velikih oblaka tocaka, brza internetska veza ili upotreba

mreznih servisa za pohranu i dijeljenje podataka moze biti neophodna.
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Konverzija i kompatibilnost: Ponekad je potrebno konvertirati oblak to¢aka iz jednog formata
datoteke u drugi kako bi se osigurala kompatibilnost s ciljanim aplikacijama. Pravilno rukovanje
konverzijom 1 provjera kompatibilnosti su kljune kako bi se izbjegle pogreske ili gubitak

podataka.

Sigurnost i privatnost: Ako oblaci to¢aka sadrze osjetljive ili povjerljive informacije, vazno je
osigurati siguran prijenos kako bi se sprijecilo neovlasteno pristupanje ili curenje podataka.

Upotreba kriptografije i sigurnih protokola za prijenos moze biti potrebna.

Detaljna specifikacija: Prilikom prijenosa, vazno je jasno definirati i dokumentirati sve
karakteristike oblaka toc¢aka, ukljuc¢ujuci koordinate, boje, intenzitet i druge dodatne informacije.
Specifikacija omogucuje pravilno razumijevanje podataka i njihovo ispravno interpretiranje u

ciljnom sustavu.

Metode prijenosa: Prijenos oblaka toCaka moze se provoditi putem razli¢itih metoda,
ukljuéujuci direktni prijenos datoteka, upotrebu mreznih servisa za pohranu i dijeljenje podataka,
ili koriStenje protokola za udaljeni pristup (poput FTP-a). Odabir odgovaraju¢e metode ovisi o

specificnim potrebama i okolnostima prijenosa.

Obrada nakon prijenosa: Nakon prijenosa, oblak to¢aka moze zahtijevati dodatnu obradu kako
bi se mogao dalje koristiti u ciljnoj aplikaciji. Ova obrada moze ukljucivati registraciju, filtriranje,
segmentaciju i druge postupke [14].
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9. Projektni zadatak

U ovom dijelu diplomskog rada koriste¢i alate Blender [16], Meshlab [17] i Premier Pro
[18], bit ¢e opisano kreiranje i stvaranje 360 stupanjskog videa. Za kreiranje samih modela, a na
kraju i animacije koristen je Blender. Svaki model koji se nalazi na sceni zasebno je modeliran 1
teksturiran te ti modeli stvaraju i upotpunjuju scenu za sam video. Meshlab je koriSten u svrhu
pretvaranja gotovog oblaka toCaka preuzetog s interneta u model pomocu Poissonove
rekonstrukcije. Taj oblak tocaka, to¢nije sada 3D model, ubacuje se u Blender gdje se dalje
korigira i teksturira, a zatim postavlja na scenu i postaje dio 360 stupanjskog videa. Na kraju kada
je scena zavrSena i kreirana animacija, video se renderira i ureduje u alatu Premier Pro, gdje dobiva
360 stupanjsku notu te je sada gledljiv sa VR naocalama, ali takoder se moze pogledati direktno
na monitoru, gdje se pogled moze okretati pomoc¢u misa. Za jednostavnije pregledavanje video je

prenesen na Youtube i traje 50 sekundi.
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9.1. Kreiranje modela u Blenderu

9.1.1. Podnozje scene

Najprije je kreirano samo podnozje scene koje je temelj, a na njemu je uz ,,Knife topology
tool“ izrezan oblik jezera i stijene koje ¢e se nalaziti na sceni, slika 9.1. U jezeru su takoder uz isti
taj alat dodani oblici otoka. Zatim se izrezani oblici izvlace prema gore uz opciju ,,Extrude* 1
prilagodavaju uz opcije ,,Scale” i ,,Bevel®, slika 9.2. Kako bi stijene bile realnije, uz opciju

,Randomize* unaprijeden im je sam oblik, a nakon toga dodane i teksture, slika 9.3.

Slika 9.1 "Plane" objekt ureden koristeci "knife topology tool"

Slika 9.2 PodnoZje nakon modeliranja
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Slika 9.3 PodnoZje nakon dodavanja tekstura

9.1.2. Vulkan

Kako bi se jos nadogradila scena, na slican nacin kao i stijena kreiran je vulkan. U zasebnom
projektu iz obi¢nog ,,Plane*-a, uz iste opcije i alate kao u prosloj tocki kreiran je vulkan, slika 9.4.
Nadodan mu je jos jedan plane koji predstavlja lavu. Dodaje mu se tekstura, slika 9.5. te se izvozi
iz Blendera u FBX formatu i dodaje u glavni projekt, slika 9.6. Prilagodava mu se veli¢ina, rotira

se i postavlja na scenu.

Slika 9.4 "Wireframe" prikaz modela vulkana
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Slika 9.5 Prikaz modela vulkana nakon dodavanja teksture

Slika 9.6 Prikaz scene nakon dodavanja vulkana
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9.1.3. Stijene

Ista stvar kao i kod vulkana, samo drugacijeg oblika, ponovljena je i kod modeliranja stijena.
U zasebnom projektu uz iste opcije i alate kreirano je jo§ nekoliko stijena, slike 9.7 1 9.8. Kreirane
stijene su zatim teksturirane i uvezene u glavni projekt, slika 9.9. Nekoliko puta su kopirane i

rotirane te im je promijenjena veli¢ina.

Slika 9.7 Prikaz prve modelirane i teksturirane stijene

Slika 9.8 Prikaz druge modelirane i teksturirane stijene
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Slika 9.9 Prikaz scene nakon dodavanja stijena

9.1.4. Ku¢a

1z objekta kocke zatim je kreirana i kuca koja je kasnije takoder smjestena u scenu, slika 9.10.
Nakon §to je kreirana, u projekt je dodan objekt ,,Lattice® koji je zatim povezan s ku¢om, slika
9.11. On omogucuje da se povezanom objektu mijenja oblik kako se pomicu njegove tocke. Tako
te je smjeStena u glavni projekt, slika 9.12. Prilagodena joj je veli¢ina, a pred ulaz je takoder

dodano i kamenje kreirano iz obi¢nog ,,Plane* objekta koje predstavlja prilaz u kucu.

Slika 9.10 Prikaz modela kuce
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Slika 9.11 Prikaz modela kuce nakon dodavanja tekstura i objekta "Lattice"

Slika 9.12 Prikaz scene nakon dodavanja kuce
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9.1.5. Trac¢nice

Kod modeliranja tracnica bitno je da budu poredane u pravilan krug, jer ¢e animacija
kasnije biti kruzna. Na pocetku se dodaje ,,Beizer Circle” na koji ¢e biti smjeStene same tracnice.
Zatim se iz objekta ,,Cube‘ kreira polovica jedne trac¢nice te se na nju dodaje modifikator (engl.
Modifier) zrcaljenja, to¢nije ,,Mirror* po osi Y, kako bi sa obje strane bila identi¢na. Za kraj ovog

koraka, tra¢nicama se dodaje tekstura, skup slika 9.13.

Mirror
Axis
Bisect

Flip

Mirror Object

Clipping

Merge 0.001 m

Slika 9.13 Postupak kreiranja tracnice uz koristenje modifikatora “Mirror”
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Kada je dobiven oblik samih tra¢nica i dodana tekstura, smjestaju se na kruznicu koja je ranije
pridodana projektu. Sve Sto je potrebno uciniti jest tratnicama dodati modifier ,,Array® i
pokaziva¢em miSa odabrati kruznicu na koju zelimo smjestiti tra¢nice, slika 9.14. Unutar array
modifiera potrebno je odabrati opciju ,,Fit Curve* te su nakon toga tranice smjestene na kruznicu

i mogu se uvesti u glavni projekt, slika 9.15.

il aray 7 EEE@ v X

1.000
0.000

Slika 9.14 Prikaz modela tracnica nakon dodavanja modifikatora "Array" - "Fit Curve"

Slika 9.15 Prikaz scene nakon dodavanja tracnica
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9.1.6. Vozilo

Na traénice je smjeSteno i jednostavno vozilo, kreirano iz kocke uz male nadogradnje. Dodani

su joj objekti ,,Cylinder* koji predstavljaju kotace i postavljene teksture, slika 9.16.

Slika 9.16 Prikaz modela vozila

9.1.7. Drvece

Posto je sama scena smjeStena u prirodnom okruzenju, kreirana su i stabla kako bi je
upotpunila, slika 9.17. Izradena su dva modela drveca te su teksturirani i dodani na glavnu scenu.
Kopirani su nekoliko puta te da ne bi sva bila jednaka dodane su manje izmjene. Drvece je
smjesteno na raznim lokacijama po cijeloj sceni, te im je mijenjana boja, oblik, veli¢ina i rotacija,

slika 9.18.

Slika 9.17 Prikaz modela drveca
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Slika 9.18 Prikaz scene nakon dodavanja vozila i drveca

9.1.8. Planine

Posto ¢e finalni video biti 360 stupanjski, gdje god se promatra¢ okrene, ne bi trebalo biti
praznog prostora, tako da je posljednji model koji ¢e biti kreiran u Blenderu lanac planina. One ¢e
obgrliti cijelu scenu kako bi bila zatvorena. Za planine je koriSten dodatak u Blenderu pod imenom
,Landscape“ koji omogucuje dodavanje raznih gotovih objekata povezanih sa pejzazem, slika
9.19. U ovom slu¢aju to su planine kojima su promijenjeni parametri te je dodan modifier
,Decimate* kako bi se pretvorile u nisko poligonske, posto je cijela scena ,,Jow-poly*. Dodane su
teksture, a zatim su planine kopirane, skalirane i rotirane nekoliko puta kako bi obuhvatile cijelu

scenu, slika 9.20.

Slika 9.19 Prikaz modela planine
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Slika 9.20 Prikaz scene nakon dodavanja planina

9.1.9. Dodavanje svjetlosti

Za kraj je dodana i svjetlost u radnom prostoru ,,Shading“. Bitno je da se radni prostor
promijeni sa ,,Object* na ,,World* kako bi svjetlina bila postavljena na cijelu scenu. Na to se
dodaje ,,Sky Texture* i odreduju parametri. Ima raznih opcija, a odabrane vrijednosti za ovaj

projekt prikazane su na slici u nastavku, slika 9.21.

View Select Add MNode & UseNodes

orld

~ Sky Texture w Background v World Output

Color @ —___ Background @—__
"‘H...“___‘_ o
Preetham ———wa Color

[ ] Strength  1.000

All

T——a Surface

# Volume

Turbidity 3.200

Vector

Slika 9.21 Prikaz radnog prostora i parametara za svjetlost na sceni
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9.2. Rekonstrukcija oblaka to¢aka

Za rekonstrukciju oblaka tocaka koriSten je MeshLab i jedan oblak tocaka preuzet s interneta
[20,21]. U ovom slucaju se koristi kako bi se iz oblaka to¢aka dobio model koji ¢e se zatim
smyjestiti u ranije izradenu scenu u Blenderu.

Najprije je potrebno u alat ,,MeshLab“ uvesti oblak toc¢aka koji je u .ply formatu. Klikom misa
na ,,File“ u alatnoj traci, odabire se ,,Import Mesh®, a zatim i oblak tocaka koji zelimo koristiti,

slika 9.22.

& Meshlab 2022.02 - [Project_2]
& File Edit Filters Render View Windows

Mew Empty Project... Ctrl+N
&  Open project... Ctrl+0
Append project to current...
% Save Project As... Ctrl+S

Close Project

£ Import Mesh... Ctrl+|

% Export Mesh... Ctrl+E

% Export Mesh As... Ctrl+Shift+E

*  Reload Alt+R

<) Reload All Ctrl+Shift+R

"= Import Raster...

B Save snapshot
Recent Projects L4
Recent Files 4
Exit Ctrl+Q

Slika 9.22 Postupak za uvoz oblaka to¢aka u "MeshLab" i prikaz oblaka tocaka

Nakon $to je oblak tocaka ucitan u MeshLab u alatnoj traci pod ,,Filters* potrebno je odabrati

,,Point Set“ te zatim ,,Compute normals for point sets* i kliknuti ,,Apply*, slika 9.23.

& MeshlLab 2022.02 - [Project_1]
& File Edit Filters Render View Windows Tools Help

N &g Apply filter coep g S| @) & ey .S .&gh*m @

Show current filter script

Selection
Cleaning and Repairing

Create New Mesh Layer

Remeshing, Simplification and Reconstruction
Polygonal and Quad Mesh

Raster Layer

Range Map

Point Set Colorize curvature (APSS)
Sampling Colorize curvature (RIMLS)

Texture Compute normals for point sets

Camera Estimate adius from density [ v
ompute normals for point sets
Other MLS projection (APSS) Compute the normals of the vertices of a
MLS projection (RIMLS) ‘
Marching Cubes (APSS)
Marching Cubes (RIMLS)
Point Cloud Simplification
Select Convex Hull Visible Points

Smooth normals on point sets

Slika 9.23 Izracunavanje normala za skup tocaka

39



Zatim se dodaje Poissonova rekonstrukcija na nacin prikazan na slikama u nastavku, slika 9.24.

© MeshLab 202202 - [Project_1]
@ File Edit | Fiters Render View Windows Tools Help

DFE

Apply filter Compute normals for point sets Ctrl+P ' y

Show current filter script

Selection »
Cleaning and Repairing 3
Create New Mesh Layer »
Remeshing, Simplification and Reconstruction »
Polygonal and Quad Mesh »
Color Creation and Processing »
Smoothing, Fairing and Deformation »
Quality Measure and Computations v
Normals, Curvatures and Orientation »
Mesh Layer 3
Raster Layer »
Range Map »
Point Set »
Sampling »
Texture »
Camera »

»

Other

25 9@ - de /METE&AXD
Alpha Complex/Shape
Build a Polyline from Selected Edges
Close Holes
Convex Hul
Create Solid Wireframe
Curvature flipping optimization
Cut mesh along crease edges
Generate Scalar Harmonic Field
Global Align Meshes
ICP Between Meshes
Iso Parametrization Build Atiased Mesh
Iso Parametrization Remeshing
Iso Parametrization transfer between meshes
Iso Parametrization: Main
Marching Cubes (APSS)
Marching Cubes (RIMLS)
Mesh Boolean: Difference
Mesh Boolean: Intersection
Mesh Boolean: Symmetric Difference (XOR)
Mesh Boolean: Union
Planar flipping optimization
Points Cloud Movement
Refine User-Defined
Remeshing: lsotropic Explicit Remeshing
Select Crease Edges.
Simplification: Clustering Decimation

Edge Collapse g Cube mesh

Simplification: Quadric Edge Collapse Decimation

Simplification: Quadric Edge Collapse Decimation (with texture)
Subdivision Surfaces: Butterfly Subdivision

Subdivision Surfaces: Catmull-Clark.

Subdivision Surfaces: LS3 Loop.

Subdivision Surfaces: Loop.

Subdivision Surfaces: Midpoint

Surface Reconstruction: Ball Pivoting

Surface Reconstruction: Screened Poisson

Screened Poisson

iface reconstruction algarithm creates watertight

surfaces from oriented point sets.

The filter uses the original code of Michae! Kazhdan and

Meatthew Bolitho implementing the algorithm described in the
g paper:

el Kazhdan, Hugues Hoppe,

reened Poisson surface reconstruction”

T to Quad by 4-8 Subdi
Tito Quad by smart tria
Turn into Quad-Dominal

Turn into  Pure-Triangul

Uniform Mesh Resampli

Slika 9.24 Dodavanje Poissonove rekonstrukcije

Nakon §to je dodana Poissonova rekonstrukcija potrebno je kreirati novi sloj koji ¢e dodatno

smanjiti broj poligona samog modela. Ovaj korak je bitan kako bi se model kasnije kada je ubacen

u scenu, mogao lakse teksturirati, a na kraju i renderirati. Samim time smanjuje se veli¢ina

datoteke te ¢e renderiranje krace trajati. To se moze postici kroz ,,Filters — Sampling — Poisson-

disk Sampling® i zatim primijeniti odabrano klikom na ,,Apply*, slika 9.25.

B MeshLab 202202 - [Project 1]
B File Edt Fiten Render View Windows Took Help

V@) g Aeelfiter Sudsce Reconstruction: Screened Posson

Show current filter script

Selection
Cleaning and Repsiring

Create New Mesh Layer

Remeshing, Simpiification and Reconstruction
Polygonal and Quad Mesh

Color Creation and Processing

Smoathing, Fairing and Deformation

Quality Messure snd Computations

Normals, Curvatures and Orientation

Mesh Layer

Raster Layer

Range Map

Point Set

Sampling

Texture

Camers

Other

o ooz

@ e /M :iZTRXD’

Clustered Vertex Sampling
Disk Vertex Coloring

Distance from Reference Mesh
Dust Accumulation

Hausdorff Distance

Mesh Element Sempling

Montecarlo Sampling

Point Cloud Simplification

Stratified Triangle
Texel Sampling | 7.
Vertex Atribute ] 7

Voronoi Vetex C| (FilterSampling)

Slika 9.25 Smanjenje broja poligona koristeci “Poisson-disk Sampling“

40



Kako bi se taj postupak primijenio na sam model, potrebno je jo§ jednom dodati Poissonovu

rekonstrukciju kao u pretproslom koraku. Nakon toga se model moze izvesti klikom na ,,File —

Export Mesh As* no bitno je da se format promjeni u ,,STL* kako bi se kasnije mogao uvesti u

Blender i dalje Kkoristiti.

Kako bi se uvezao dobiveni model, potrebno je napraviti postupak sa slike lijevo te zatim

odabrati prethodno izvezenu .stl datoteku, slika 9.26. Nakon toga model se moze postaviti u ranije

kreiranu scenu, mogu mu se dodati teksture i sve ostalo $to je potrebno za ovaj 360 stupanjski

video.

7 Blender* [C:\Users\matvi\Desktop\FINAL8.blend]
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gITF 2.0 (.g Load STL triangle mesh data.

\"Iavv:-frgnt( obj) (legacy)
>j3D Extensible 3D (.x3d/.wrl)

Slika 9.26 Uvoz dobivenog modela u glavnu scenu (Blender)
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Sada, nakon teksturiranja i postavljanja na scenu mogel izleda kao na slikama u nastavku, skup
slika 9.27.

Slika 9.27 Prikaz modela dobivenog od oblaka tocaka smjestenog na scenu
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9.3. Animacija

Kad je scena dovrsena, kako bi se animirala, ponovo se otvara Blender projekt koji sada
sadrzi u sebi sve modele koji ¢e se nalaziti u 360 stupanjskom videu. Na dnu projekta potrebno je
otvoriti vremensku crtu ili ,,Timeline®, slika 9.28 i dodati ,,Key Frame* za svaki objekt koji ¢e se

animirati.

. H oA P res

Slika 9.28 Prikaz vremenske crte

U ovom slucaju animirat ¢e se svi objekti osim vozila i kamere. Kamera ¢e biti smjeStena
unutar vozila i ona ¢e biti glediste, a kompletna scena ¢e se rotirati za 360 stupnjeva kako bi
napravila puni krug. To ¢e u finalnom videu rezultirati voZznjom po tra¢nicama gdje ¢e promatrac
moc¢i gledati kreiranu scenu iz prvog lica. Kako bi se cijela scena mogla animirati, tj. okrenuti oko
svoje osi, potrebno je u alatnoj traci na sredini odabrati ,,3D Cursor®, slika 9.29. Sada ¢e se svi

objekti pomicati, tj. rotirati u odnosu na tocku koja je postavljena na sredini scene.

12 Global v WIv D) i~ (e

* , Bounding Box Center

 Individual Origi~==
V = e 3D C 5
D Median Point Pivot around the 3D cursor

Active Element

Slika 9.29 Postavljanje "3D Cursor"-a
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Sve §to je sada potrebno uciniti jest animirati scenu. To se najlakSe moze uciniti na nacin
da se u ,,Object Mode‘“-u, pritiskom tipke ,,A* na tipkovnici, oznace svi objekti unutar scene, a
zatim se drze¢i tipku ,,CTRL* i pritiskom misa na kameru i vozilo ukloni oznaka sa njih. Kolekcija
svih objekata nalazi se u gornjem desnom kutu projekta te je to najjednostavniji nacin za odraditi

ovaj korak, slika 9.30.

Camera

Slika 9.30 Oznacavanje Zeljenih objekata

Kad je oznaceno sve §to ¢e se animirati, potrebno je unutar vremenske crte kreirati animaciju
te spremiti poloZaj objekata za svaki ,,Frame®. U ovom slu€aju kompletna scena ¢e se rotirati za
360 stupnjeva oko srediSnje tocke. Potrebno je otvoriti svaki deseti ,,Frame* i zarotirati scenu za
deset stupnjeva te na kraju pritisnuti tipku ,,I* na tipkovnici §to je precica za ,,Insert Key Frame*.
Time se svakom objektu sprema lokacija i rotacija te se prelazi na iduci deseti ,,Frame®. Precac za
cijelu ovu radnju je ,R — Z — 10 — ENTER — I*. To znaci da se objekti rotiraju po osi Z za 10
stupnjeva, tipkom ,,Enter” se sprema ta radnja, a tipkom ,,I* dodaje ,Key Frame*. Kada se
navedeni postupak ponovi sve do 360-og ,.Frame“-a, animacija je gotova i moze se direktno

pogledati unutar samog Blendera, slika 9.31.

44 P res|
180

Slika 9.31 Vremenska crta nakon dodavanja "Key Frame"-ova
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Sljedece je izvoz, tj. ,,Export* same animacije, kako bi se pretvorila u 360 stupanjski video. Za
to je potrebno postaviti odredene vrijednosti i specifikacije unutar ,,Render* i ,,Output® opcija sa

desne strane unutar projekta, a one moraju biti postavljene kao §to je na slikama u nastavku, slika
9.32.

0.1000

1024
(i

Slika 9.32 "Render" i "Output" postavke za animaciju

Unutar ,,Render* opcija ,,Render Engine* bude ,,Cycles* jer u suprotnom dobiveni video nece
biti 360 stupanjski. Rezolucija u odnosu X:Y mora biti duplo veca jer je to standard kod 360
stupanjskih videa, te sam format mora biti FFmpeg, H.264 Codec-a kako bi se dobio video formata
mp4, §to omogucuje daljnji rad u alatu ,,Adobe Premier Pro®.

Kada su postavke postavljene, u alatnoj traci klikom na ,,Render — Render Animation* moze
zapoceti renderiranje videa, $to moZe potrajati ovisno o samoj jacini racunala i veli¢ini i
kompleksnosti projekta koji se renderira. U ovom slu¢aju, renderiranje je trajalo 30-ak sati, slika

9.33.

@ File Edit | Render Window Help Layout
ﬁ,. B Obje E_T-‘ Render Image Object
@ Render Animation  Chrl F12
Orientatio = tBoxv

Render Audio.

User F Render activ

i3

1) Ce View Render
Rende

View Animation

Lock Interface

Slika 9.33 Pocetak renderiranja animacije
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9.4. Obrada videozapisa
Kada je renderiranje zavrseno i videozapis je dobiven, potrebno ga je uvesti u alat ,,Adobe
Premier Pro* kako bi se uredio i obradio do kraja. Videozapis naime trenutno jo$ nema 360

stupanjsku notu nego je samo proSirena slika, prikazano u nastavku, slika 9.34.

Slika 9.34 Snimka zaslona iz videozapisa prije obrade

Dobra stvar kod ,,Adobe Premier Pro* alata je ta da kada je videozapis ovog oblika uvezen, pri
izvozu videozapisa automatski postaje 360 stupanjski, tako da je sada potrebno samo ubaciti video
na vremensku crtu, dodati mu zvuk tracnica 1 urediti ga. Sam video traje 15 sekundi, no biti ¢e
ponovljen tri puta kako bi duze trajao te kako bi se u trajanju videa moglo vidjeti vise elemenata.
Takoder mu je dodana blaga tranzicija na pocetku i na kraju, uz odjavnicu koja traje zadnjih pet

sekundi videa. Tako da je sada videozapis, tako da je ukupno dugacak 50 sekundi, slika 9.35.

=
=
=]
=]
=
=]
=]

Slika 9.35 Vremenska crta unutar "Adobe Premier Pro" alata
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Za kraj je preostalo jo§ samo izvesti finalni videozapis, §to se najbrze moze uciniti preicom
,CTRL + M* na tipkovnici. Zatim se po zelji mogu podesiti odredene vrijednosti te odabrati da li
¢e video biti u VR obliku ili ne, slika 9.36. Klikom na gumb ,,Export“ finalni videozapis sprema
se na zeljeno mjestu unutar racunala i moze se pokrenuti u bilo kojem programu za reprodukciju

videozapisa.

Export Settings X

Slika 9.36 Postavke za izvoz videozapisa iz alata "Adobe Premier Pro"

Za jednostavnije pregledavanje, video je prenesen na ,,Y outube®, gdje se moze pregledati
u 360 stupanjskom obliku, bilo to sa nekim oblikom VR opreme, preko mobilnog uredaja ili
monitora.
*Link na video [19]
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https://youtu.be/cLV5CURFadY

10. Zakljucak

Virtualna stvarnost (VR) 1 proSirena stvarnost (AR) su tehnologije koje su revolucionirale
multimedijsku videotehnologiju. Ove tehnologije omogucuju korisnicima da urone u digitalne
svjetove 1 interaktivno komuniciraju s virtualnim objektima u stvarnom vremenu. U ovom
diplomskom radu opisani su razliiti aspekti VR 1 AR tehnologija povezane s multimedijskom
videotehnologijom.

Pocevsi od samih osnova VR i AR tehnologija, ukljucujuéi stereoskopiju, 3D prikaz, praéenje
pokreta, holograme i projekciju, kao i interakciju korisnika s virtualnim okruzenjem.
Razumijevanje ovih tehnika i njihovih karakteristika bitno je za snimanje, obradu i reprodukciju
VR 1 AR sadrzaja.

Virtualna i prosirena stvarnost transformirale su nacin na koji konzumiramo medijski sadrzaj,
pruzajuéi nam intenzivnije, imerzivnije i interaktivnije iskustvo. Utjecaj ovih tehnologija na trziste
je znadajan, s rastu¢im interesom i ulaganjima. Sto se ti¢e edukacije i zabave, utvrdeno je da ove
tehnologije imaju veliki potencijal za obogacdivanje procesa ucenja i edukacije te pruzanje
interaktivnih i realisti¢nih iskustava u vidu zabave. Tu naravno spadaju i oblaci tocaka, koji svojim
mogucnostima dodatno obogacuju sve grane multimedijske videotehnologije gdje se mogu
koristiti, naro¢ito u trodimenzionalne svrhe gdje mogu detaljno i precizno prikazati gotovo sve
elemente. Time pridodaju vrijednost samom VR i1 AR okruzenju, ¢ine ga bogatijim i realnijim.

U cjelini, VR i AR tehnologije predstavljaju znacajan korak naprijed u multimedijskoj
videotehnologiji. Njihov utjecaj na na$ nacin Zivota, obrazovanje, zabavu 1 trziste je veoma ocit te
svakim danom se sve viSe razvija. Medutim, joS uvijek postoje izazovi koje treba rijesiti, kako
tehnicki tako 1 eticki, kako bi se osigurala odgovorna i odrziva primjena ovih tehnologija. U
buduénosti, o¢ekuje se daljnji napredak i inovacije u podruc¢ju VR i AR tehnologija, $to ¢e dalje

prosiriti njithovu primjenu 1 utjecaj na multimedijsku videotehnologiju.
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