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Sažetak 
U radu se opisuje utjecaj multimedije posredovane tehnologijom virtualne 
realnosti na komunikaciju i komuniciranje. Tehnologije virtualne realnosti 
označavaju skup tehnologija koja omogućuje razgovore između ljudi koji su 
fizički odvojeni tj. prostorno dislocirani. Cilj takve tehnologije je omogućiti 
razgovor između ljudi koji se nalaze na različitim zemljopisnim mjestima 
na svijetu, a povezani su poslovno, obiteljski ili prijateljskim odnosima i 
vezama. Zapravo, pod pojmom „tehnologije virtualne realnosti“ u ovom 
radu se podrazumijeva  skup tehnologija tehnologije za videokonferenciju, 
videotelefoniju i telerobotiku, koje obavljaju  komunikaciju preko virtual-
nog utjelovljenja odnosno holograma. Tehnologije virtualne realnosti pru-
žaju jeftin i brz način komuniciranja bez obzira na prostornu udaljenost. S 
komunikološkog aspekta gledano samo su telekonferencije napravile veliki 
pomak u smislu održavanja stalne i kvalitetne komunikacije koju je lako 
uspostaviti, ali je skoro u potpunosti eliminiran pristup „licem u lice“, što se 
može smatrati jednom od „manjkavosti“ u njihovoj primjeni.  
 
Ključne riječi 
multimedija, tehnologija virtualne realnosti, videokonferencijska tehnologi-
ja, videofonska tehnologija, telerobotička tehnologija 
 

1. Uvod 
 

Tehnologija virtualne realnosti ozna-
čavaju skup tehnologija koje omogućuju raz-
govore između ljudi koji su fizički odvojeni tj. 
prostorno dislocirani. Cilj takvih tehnologija je 
omogućiti razgovor između ljudi koji se nalaze 
na različitim zemljopisnim mjestima, a vezani 
su poslovno, obiteljski ili prijateljski. Pod poj-
mom „tehnologija virtualne realnosti“ podra-
zumijeva se skup komunikacijskih tehnologija, 
i to: videokonferencijske tehnologije, tehnologije 
videotelefonije, tehnologije telerobotike, kao i tehno-
logije za komunikaciju posredstvom virtualnog 
utjelovljenja odnosno holograma. Cilj tehnologije 
virtualne realnosti je pružiti jeftin i brz način 
komuniciranja bez obzira na međusobnu veli-
ku  prostornu udaljenost.  
Mogućnosti primjene tehnologija virtualne 
realnosti su mnogobrojne. One se koriste u 

sustavima elektroničkog obrazovanja, gdje 
studenti prisustvuju predavanjima posred-
stvom interneta, bez fizičkog dolaženja na 
predavanja u fakultetske dvorane. Time se 
mogu smanjiti troškovi života pojedinog stu-
denta i gubitak vremena u prometu u grado-
vima. No, također, mnoge korporacije i multi-
nacionalne kompanije koriste tehnologije vir-
tualne realnosti u formi sustava videokonfe-
rencije ili telekonferencije kao metode komuni-
ciranja sa svojim klijentima ili zaposlenicima 
prostorno udaljenim ili čak dislociranim u 
drugim državama. Pomoću videokonferencije 
kompanije mogu educirati velik broj zaposle-
nika bez obzira gdje se nalazili. Jedna od koris-
ti tehnologija virtualne realnosti je i razvitak 
aplikacija za razgovor putem interneta na ko-
jem „mali korisnici“ mogu besplatno razgova-
rati bez obzira gdje se nalaze. Tehnologije vir-
tualne realnosti mogu se promatrati i iz pro-
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metnog aspekta. Kada bi određeni broj ljudi 
koristio sustave videokonferencije za svoje 
obrazovanje ili poslovne aktivnosti mogao bi 
se smanjiti broj vozila na prometnicama što 
ima za posljedicu smanjenje potrošnje energije, 
troškova putovanja i sl. Prednosti tehnologije 
virtualne realnosti su mnogobrojne, iako se ne 
smije zanemariti važnost fizičkog aspekta ko-
munikacije po principu razgovora „licem u 
lice“, kao i dojmova koje ostavlja.  

 
2 Razvoj tehnologije virtualne realnosti  
 

Osnovna tehnologija virtualne realnosti u na-
šem komunikacijskom okruženju postoji već 
godinama. Zapravo, u najjednostavnijem obli-
ku, tehnologije virtualne realnosti postoje od 
samog otkrića i razvitka telefona - pružajući 
ljudima po prvi puta mogućnost razgovaranja 
u „realnom vremenu“ (engl. real time) iako su 
fizički/prostorno međusobno udaljeni. Neki 
smatraju da tehnologije virtualne realnosti 
imaju korijene u knjigama, stripovima i znan-
stveno fantastičnim filmovima. Neki stripovi 
poput Buck Rogers, koji su bili popularni po-
četkom dvadesetog stoljeća, spominju se oblici 
komunikacije u budućnosti pomoću slika. Vi-
deopoziv se spominje kao uobičajen oblik ko-
munikacije još 1968. godine u filmu Odiseja u 
svemiru:2001, američkog redatelja Stanley 
Kubricka. Također, u priči Waldo, pisca Rober-
ta A. Heinlein–a objavljenoj 1950. godine, 
spominje se daljinsko upravljanje robotima s 
velikih udaljenosti. Tu glavni lik Waldo koristi 
videopoziv i neku vrstu holograma za razgo-
vor s ljudima s kojima obavlja razne poslove 
bez fizičke prisutnosti. Filmske tvrtke za speci-
jalne efekte su proizvele neke doista nevjeroja-
tne računalno generirane scenarije, ali oni nisu 
VR, oni su dobri primjeri računalne animacije. 
Zapravo, AT&T (American Telephone & Tele-
graph) je pionir u videokonferencijama, koje su 

do sredine dvadesetog stoljeća bile samo znan-
stvena fantastika. Tako se već danas masovno 
koristi njihova vizija pružanja usluga alterna-
tivnim putovima komunikacija pomoću audio, 
video i računalom posredovane komunikacije, 
umjesto razgovora „licem u lice“. 

2.1 Audiokonferencije i tehnologije virtualne 
realnosti 
  

Ne tako davne, 2005. godine putem audio teh-
nologije ukupno se razgovaralo oko 20 milijar-
di minuta, sa godišnjim povećanjem od dvade-
setak posto /1/. No, pojavom interneta i prog-
rama za besplatan razgovor poput Skype–a te 
društvenih mreža, audiokonferencija putem 
mobilnih telefona je u blagom opadanju. Koris-
ti od audiokonferencije su mnogobrojne. Osim 
pomoći u poslovanju kompanija, audiokonfe-
rencijom se koriste razne državne službe i 
pravni odjeli. Koristi se i za neformalne razgo-
vore unutar kruga prijatelja koji se nalaze dis-
locirani diljem svijeta. Standardna audiokonfe-
rencija može biti s prisustvom ili bez prisutstva 
operatera, a može biti implementirana s bira-
njem, dogovorena ili slučajna. Audiokonferencija s 
biranjem ima uključenog operatera koji spaja 
dva korisnika na jedan kanal za razgovor. Do-
govorena konferencija se spaja automatski na 
kanal za kojeg korisnici imaju odgovarajuću 
šifru. Slučajna konferencija se sastoji od vlastitog 
kanala na kojeg korisnik može nazvati drugog 
korisnika za razgovor.  

2.2 Videokomunikacija i tehnologije virtual-
ne realnosti 
 

Po svojoj prirodi čovjek je vizualno biće, koje 
više želi vidjeti, nego što želi čuti. Nakon što je 
AT&T demonstrirao 1964. godine na Svjets-
kom sajmu Picturephone, bilo je pozitivnih i 
negativnih kritika na taj proizvod (slika 1).  
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Slika 1. Picturephone 

Pretpostavke koje vrijede i za videokomunika-
cije, su bile da ništa ne može nadomjestiti ko-
munikaciju „licem u lice“ što je na neki način i 
točno, ali s današnjom kvalitetom snimke taj se 
oblik komunikacije dobro nadomješta. Današ-
njim tehnologijama kao što su televizija visoke 
razlučivosti (High Definition Television – 
HDTV), zamjena telefonskih kablova kvalitet-
nijim optičkim kablovima, kvaliteta videoko-
munikacija je znatno poboljšana. Pomoću vi-
deokomunikacije moguće je učiti na daljinu, 
držati korporativne sastanke… uz nižu cijenu 
troškova. Videokomunikacije u školstvu mogu 
biti jako korisne, pogotovo za zemljopisno 
izoliranim i ekonomski ugroženim područji-
ma. Trenutno videokonferencija prolazi kroz 
važnu transformaciju, a socijalna prihvaćanja 
novih komunikacijskih tehnologija uz pobolj-
šanja u digitalnoj kompresiji i općenito shva-
ćanje svijeta kao globalnog sela, uvodi video-
konferenciju kao jedan od čestih oblika komu-
niciranja u poslovnom i privatnom svijetu. 
Razne agencije analiziraju rast korištenja vide-
okonferencije i svugdje se bilježi značajan po-
rast. Tako je, Andrew Davis zabilježio rast 
korištenja videokonferencije do 37% u 2007. 
godini u američkoj industriji, dok na azijskom 
području on u 2009. godini iznosi 70% /2/. Na-
kon tako značajnog rasta, 2013 godine je u 
industriji hardvera za videokonferencije ostva-
reno ukupno 2,466 milijarde dolara, što je čak 
7% manje od 2012. godine, uz napomenu da je 
najznačajniji pad od 19% ostvaren u Sjevernoj 
Americi /3/, što se pripisuje uplivu novih teh-

nologija virtualne realnosti. Na tržištima za 
videokonferencije dominiraju jednostavniji 
sustavi s jeftinijom i manje kvalitetnom opre-
mom koja košta između 10 000 i 50 000 dolara, 
ovisno o lokaciji, veličini prostora i drugih 
karakteristika. Kao rezultat toga, industrija 
trenutno svjedoči o smanjivanju granica pro-
žimanja videokonferencijskih rješenja i kon-
vencionalnih visoko definiranih videokonfe-
rencijskih sustava. Videokonferencijsko tržište 
je za sada relativno malo, ali se predviđa da će 
u bliskoj budućnosti imati značajniju ulogu.  
Danas na tržištu ima nekoliko dominantnih 
kompanija koje se bave proizvodnjom video-
konferencijskih sustava: Cisco Systems, Hewlett, 
Apple–Packard i Polycom. Te kompanije daju 
snažan utjecaj na razvoj sustava tehnologija 
virtualne realnosti. Tako je 2007. godine 
Polycon imao udjel na tržištu od oko 30 posto s 
težištem na sustave za manje kompanije. Ap-
ple je također krenuo u razvoj svojih proizvo-
da za videokonferenciju kao što su iChat AV 
sustav koji koristi prednosti H.264 video kode-
ka (engl. codec je kratica od koder-dekoder ili 
kompresor-dekompresor, a odnosi se na har-
dverski uređaj za kodiranje video i/ili audio 
signala ili na softverski modul s istom funkci-
jom) koji razvija video i audiokonferencijski 
sustav direktno na desktopu sa oštrijom sli-
kom i poboljšanom točnosti boja. Dozvoljava 
istovremeni razgovor do deset ljudi, kao i mo-
gućnost slanja poruka i slanja datoteka. U 
2013. godini udjeli na tržištu su se promijenili, 
kako je prikazano na slici 2 /4/. 
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Slika 2. Udio pojedinih kompanija na svjetskom tržištu video konferencija 2013. godine 

 

2.3  Računalom posredovana komunikacija i 
tehnologije virtualne realnosti 
 
Računalom posredovana komunikacija (Com-
puter Mediated Communication-CMC) može 
se definirati kao proces ljudskog komunicira-
nja pomoću računala. Proces komuniciranja 
posredovanjem računala je mnogo brži i jeftini-
ji od klasičnih oblika komunikacije. Prednost 
ovakve vrste komunikacije jest u tome što 
imamo dokaz o ostvarenoj komunikaciji. Ra-
čunalom posredovana komunikacija pojavila 
se izumom prvog računala u vrijeme II. svjets-
kog rata, a značajnije se počela razvijati poja-
vom prvih prototipova elektroničke pošte u 
ranim 1960-im godinama. S naglim širenjem 
posjedovanja osobnih računala 90-tih godina 
prošlog stoljeća, računalom posredovana ko-
munikacija postala je gotovo neizostavan dio 
svakodnevnog života. Nagla popularnost ra-
čunalom posredovane komunikacije može se 
zahvaliti sve većem korištenju e-mail-ova, 
chatova i današnjih sve popularnijih društve-
nih mreža. Kako bi računalom posredovana 
komunikacija bila što aktivnija, mnogi korisni-
ci žele koristiti stvarnu vremensku (engl. real–
time) audio i videokonferenciju dok razmjenju-
ju dokumente sa svojom okolinom. Tehnologi-
je za videokonferencije na internetu (engl. web 
conference) su jedna od najbrže rastućih tehno-
logija u domeni telekonferencija. Zapravo, 
svaki korisnik mora imati računalo i web pret-
raživač za razmjenu informacija. Najjednos-
tavniji oblik konferencija na internetu je dije-
ljenje zaslona (engl. screen sharing) u kojem 
korisnici mogu vidjeti što je na zaslonu prezen-
tatora. Tržište konferencija na internetu je u 
stalnom porastu i ima značajne prihode sa 

zaradom od 538 milijuna dolara u 2011. godini 
i s tendencijom daljnjeg rasta. Jedan od čimbe-
nika tog velikog rasta je globalizacija velikih 
kompanija.  Najpoznatiji proizvodi za konfe-
rencije na internetu su stranice GoToMeeting 
(vlasnici su Citrix Online), WebEx (Cisco), 
Premiere Global Services (Netspoke) i Micro-
soft. Većina ovih alata su usklađeni za mala i 
srednja poduzeća. Naplata ih čini nešto kom-
pliciranijim, a obavlja se po minuti, po mjesecu 
ili pomoću godišnje pretplate. Mjesečne cijene 
se kreću u rangu od 40 do 60 dolara po mjese-
cu. Neki alati poput Skypea nude osnovnu 
komunikaciju između dva računala putem 
video zaslona, te razmjene podataka i poruka. 
 
Nema sumnje da je konferencija putem inter-
neta jedna od najvećih područja interesa za 
razne korporacije i kompanije. Dobro organizi-
rane kompanije koriste taj oblik komunikacije 
kao jeftini i masovniji oblik, čak i više nego 
komunikaciju u živo „face to face“.  
 
2.4  Uspon Tehnologije virtualne realnosti 
 

Početkom1960-tih i sredinom 1970-tih teh-
nologije virtualne realnosti su bile dio specija-
liziranih, skupih projekata koji pripadaju ame-
ričkoj agenciji NASA–i, kao i drugim američ-
kim vladinim organizacijama. Te telekonferen-
cijske usluge korištene su u Apollo misijama i 
to je pravi primjer korištenja specijalnih tehno-
logija virtualne realnosti. 
Sredinom 1970–tih, te početkom 1980–tih go-
dina, tehnologije virtualne realnosti se počinju 
koristiti i u visokom obrazovanju, a najčešće se 
koriste u televizijskim studijima. 
Sredinom 1980–tih i početkom 1990–tih, speci-
jalizirani alati za tehnologije virtualne realnos-
ti, digitalna telefonija i razni softverski alati, 
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koriste se u raznim kompanijama, sveučilišti-
ma i drugim organizacijama za potrebe eduka-
cije, ponajprije u medicini. Od kraja 1990–tih 
pa sve do danas, koristi se širokopojasni inter-
net, povećavajući snagu i dostupnost računala 
na globalnoj komunikacijskoj mreži. Buduć-
nost tehnologija virtualne realnosti manifestira 
se i na području mobilne komunikacije, a poči-
nju se koristiti i hologramske projekcije. 
 
2.5 Vizualizacija u tehnologiji virtualne 
realnosti  
 
Vizualizacija u tehnologiji virtualne realnosti 
predstavlja grafički prikaz virtualnog okruže-
nja u obliku slike ili animacije, a može biti pri-
kazana putem raznih izlaznih uređaja, poput 
monitora, projektora, televizije i sličnih uređaja 
koji daju 3D prikaz svijeta. Grafički prikaz 
moguć je i na izlaznim uređajima poput HMD 
kacige i naočala koje imaju zaslone ispred sva-
kog oka stvarajući stereoskopske slike, koje 
korisnik doživljava kao trodimenzionalne. 
Virtualna (prividna) realnost je skup tehnolo-
gija kojima se korisnikova slika stvarnosti nas-
toji što potpunije zamijeniti slikom virtualnog 
okruženja. Izlaz generiran na računalu zamje-
njuje sliku stvarnosti. Virtualna realnost uklju-
čuje najrazličitije ulazno/izlazne uređaje koji 
korisnika izravno spajaju na računalo uz nepo-
srednu interakciju korisnika i računala. Tehno-
logija virtualne realnosti korisnika ''uranja'' u 

virtualno okruženje pa korisnik ima osjećaj da 
se nalazi u nekom drugom svijetu. Površno 
gledajući i obična se knjiga može smatrati vir-
tualnom stvarnošću ukoliko čitatelj čitajući 
postaje uronjen u neku drugu stvarnost, što 
vrijedi i za film. Stoga se za prave sustave vir-
tualne realnosti smatraju oni koji korisnika 
uranjaju u virtualno okruženje korištenjem 
dodatnih uređaja koji podražaje stvarnog svije-
ta zamjenjuju umjetno generiranim i tako poja-
čavaju osjećaj prisutnosti u nestvarnom, virtu-
alnom svijetu, smanjujući ''granicu'' između 
stvarnog i virtualnog svijeta. Virtualno okru-
ženje sastoji se od skupa virtualnih objekata. 
Virtualni objekt definiran je mjerama (dulji-
nama) i orijentacijama (položajima) njegovih 
stranica u 3D prostoru koje omeđuju plohe 
virtualnog tijela. Tehnike modeliranja omogu-
ćuju stvaranje virtualnih okruženja koja su 
izravne kopije okruženja iz svakodnevnog 
života, simulacije teško dostupnih prostora, 
rekonstrukcije prizora iz prošlosti, uvećan 
prikaz mikroskopskih scena ili prikaza koji se 
ne mogu bez posljedica iskusiti u realnom 
svijetu. Apstraktne i konceptualne scene se 
koriste za vizualizaciju najrazličitijih podataka 
i omogućuju njihovo lakše razumijevanje. Sa-
držaj ovisi o primjeni, a ograničen je jedino 
maštom kreatora. Proširena realnost je potka-
tegorija virtualnog okruženja bliska virtualnoj 
realnosti, kod koje se slika virtualnog svijeta 
miješa sa stvarnom slikom svijeta (slika 3). 

 
                                    Slika 3. Stvarnost i proširena realnost 

3  Razumijevanje tehnologija virtualne real-
nosti  

Tehnologije virtualne realnosti ozna-
čavaju skup tehnologija koje omogućuju sas-
tanke „licem u lice“ između ljudi koji su zem-
ljopisno udaljeni. Cilj takvih tehnologija je 
osigurati komunikaciju između osoba uz osje-
ćaj da su na nekoj drugoj lokaciji gdje se doga-
đa zakazani sastanak. Pod pojmom „tehnologi-
je virtualne realnosti“ podrazumijevaju se teh-

nologije za videokonferencije (engl. videocon-
ferencing) - uporaba video tehnologije za odr-
žavanje sastanaka, video telefoniju (engl. 
videotelephony) - uporaba videa za komuni-
kaciju između dvije osobe, telerobotiku (engl. 
telerobotics) - uporaba videa za manipulaciju 
udaljenih predmeta i komunikaciju preko vir-
tualnog utjelovljenja (engl. avatar-based virtu-
al presence). Cilj tehnologije virtualne realnosti 
je pružiti neposrednu i brzu povratnu vezu na 
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sastancima, komunikacijske postavke na razini 
grupe i daljinsko upravljanje postavkama (sli-

ka 4). 

 

Slika 4. Videokonferencija 

Na primjeru elektroničkog obrazova-
nja može se objasniti utjecaj tehnologije virtu-
alne realnosti na ljude i obrnuto. Elektroničko 
obrazovanje (engl. e-learning) uključuje sve 
oblike učenja i predavanja pomoću elektronič-
kih medija, npr. interneta. Bez ikakvih sumnji 
može se zaključiti da su komunikacijske tehno-
logije poboljšale današnje obrazovanje, a time i 
društvo općenito. Sveučilišta podupiru virtua-
lizaciju svih materijala koje imaju u fizičkom 
obliku kako bi omogućili studentima da dođu 
do njih bez čekanja. Danas gotovo svi američki 
koledži imaju svoje virtualne učionice s preda-
vanjima koja su dostupna preko interneta uži-
vo, ili su napravljene arhivske snimke kojima 
mogu pristupiti polaznici tog koledža. Prva 
virtualna učionica organizirana je na Duke 
University-u 2010. godine. Nove tehnologije 
omogućuju studentima i profesorima brz kon-
takt s audio i video podrškom. Ovakve tehnike 
su se počele razvijati ponajprije zbog korisnika 
koji žive na velikoj udaljenosti od škola, pa su 
predavanja pratili preko TV uređaja. Postupno, 
kako se tehnologija razvijala, mogli su i komu-
nicirati sa svojim virtualnim učiteljima putem 
mikrofona ugrađenih u uređaje za video pozi-
ve. S obzirom na velik broj zahtjeva za točnim i 
pravovremenim informacijama, tehnologije 
virtualne realnosti razvile su se do razine up-
ravljanja objektima na daljinu. U poslovnim 
okvirima svi modeli telekonferencija oduvijek 
su pružali povećanu produktivnost i efikas-
nost, poboljšanje komunikacije, povećanje pos-
lovnih prilika i smanjenje troškova putovanja. 
Takva komunikacija stvara i visoku razinu 
komfora, s obzirom da je osoba koja je na sas-
tanku – zapravo u vlastitom domu. Negativan 
učinak ovakve komunikacije je „nedostatak 

ljudskosti“, tj. ne postoji pravi ljudski kontakt. 
Ako si kompanije mogu dopustiti odstupanja 
od kulturoloških referenci, posebice ako im 
posao zahtijeva putovanja i suradnju subjekata 
na više lokacija, telekonferencija je ekonomski 
prihvatljiva alternativa. Mnogi izvori navode 
da su tehnologije virtualne realnosti - tehnolo-
gije održiva rješenja - samo ako kompanije 
imaju velike troškove putovanja, veliku distri-
buciju radne snage ili radnike koji su stalno u 
pokretu i trebaju komunicirati ili međusobno 
ili s glavnim sjedištem. Uz očite uštede zbog 
eliminacije troškova putovanja, glavna pred-
nost ovakvih tehnologija je što eliminira sate 
stanki i vrijeme koje radnici provedu izvan 
ureda.. Teleprisutnost nije odgovor za svaku 
priliku i uvijek će postojati jaki kulturni ili 
drugi razlozi za neposredne susrete, naročito u 
Aziji, no nema sumnje da će teleprisutnost i 
drugi pristupi iz područja virtualne suradnje, 
osigurati stvarnu alternativu prihvatljivu 
mnogim kompanijama. Ispitivanja provedena 
u SAD-u ukazuju da 55% ljudi vidi audio, vi-
deo i web konferencije kao dobre alternative 
konferencijama „lice u lice“, a isto su potvrdile 
i ankete u Europi. Iako poslovni profesionalci 
nalažu da se dio sastanaka održi osobno, vide-
okonferencije postaju prvi izbor sve većeg 
broja kompanija. U novoj eri komunikacija i 
kolaboracija, poslovni profesionalci nisu više 
vezani limitima vremena, lokacije ili ureda. 
Tehnologije virtualne realnosti omogućuju 
izbor interaktivnih komunikacija i pružaju 
pozitivne alternative poslovnim profesional-
cima koje ih čine produktivnijima dok održa-
vaju poslovne odnose bez potreba za skupim 
putovanjima.  Tehnologije virtualne realnosti, 
prije nazivane samo telekonferencijskim tehno-
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logijama, različito su definirane s obzirom na 
to koja ih industrija promatra. Tako, 
Wainhouse Researh definira tehnologije virtu-
alne realnosti kao konferencijska rješenja koja 
koriste komponente za audio i video konferen-
cije kao i ostale umjetnosti i znanosti koje ima-
ju cilj stvoriti dvosmjernu komunikaciju koja 
simulira iskustvo osobnog i interaktivnog sus-
reta /5/. Točnu definiciju teško je odrediti i ona 
je temelj rasprava brojnih znanstvenika širom 
svijeta od pojave istih do danas. U najširem 
smislu, telekonferencija je definirana kao sku-
pina malih grupa komunikacija kroz elektro-
nički medij, a Electronic Telespan definira tele-
konferenciju kao elektronički sastanak koji 
omogućuje susret troje ili više ljudi, bez obzira 
radi li se o komunikaciji među ljudima u razli-
čitim vremenskim zonama ili različitim uredi-

ma unutar jedne kompanije. Ova definicija nije 
u potpunosti svrsishodna zbog velikog opsega 
kojeg obuhvaća izraz „elektronički sastanak“. 
Tako je Jan Sellards, predsjednik International 
Teleconferencing Association, 1987. definirao 
telekonferencije kao sastanak između dvije ili 
više lokacija i dvoje ili više osoba na tim uda-
ljenim lokacijama koji imaju potrebu dijeliti 
informacije /6/. Najčešće se pojam telekonfe-
renciranja koristi kao izraz za predstavljanje 
niza tehnologija i usluga u rasponu od telefon-
skog razgovora između tri osobe, do televizora 
u boji i visoko interaktivnih web sastanaka, sve 
do iskustva „prisustvovanja bez pravog prisu-
stva“. Najjednostavniji oblik telekonferencije je 
audiokonferencija, a na sljedećoj slici prikazan 
je spektar slijeda telekonferencijskih tehnologi-
ja (slika 5). 

 

Slika 5. Prikaz spektra kontinuuma telekonferencijskih tehnologija 

U definiranju telekonferenciranja pot-
rebno je reći da postoje dva modela telekonfe-
renciranja: model za emitiranje i konverzacijski 
model. U emitirajućem modelu,  telekonferenci-
jama je namjera dosegnuti veliku i lokacijski 
decentraliziranu publiku istom porukom u isto 
vrijeme, uz mogućnost limitirane interakcije s 
pošiljateljem informacije. Ovdje se radi o ko-
munikacijskoj formi „jedan prema više“ (engl. 
one to many), a primatelji poruke interakcijski 
djeluju telefonskim pozivom. Ovakvi događaji 
zahtijevaju skupu opremu za odašiljanje, opre-
zno planiranje, sofisticirane tehnologije proiz-
vodnje i dobru koordinaciju procesa. U kon-
verzacijskom modelu telekonferencija, obično 
se povezuje više objekata u konfiguraciji 
„svatko sa svima“ (engl. each to all), gdje je 
broj pojedinaca u konverzaciji limitiran. Iako 
takvim telekonferencijama prethodi dogovor, 
one su po svojoj prirodi  spontane, relativno 

jeftine i jednostavne za uspostavu. U praksi su 
rijetko kompliciranije od razmjene elektroničke 
pošte, sinkronizacije vremena sastanka i us-
postave telefonskog poziva sa kolegama. Kon-
verzacijske telekonferencije podržavaju različi-
te poslovne aktivnosti od menadžerskih i ad-
ministrativnih sastanaka do marketinških, 
financijskih i sl. 
Telekonferencije uspostavljene po potrebi u 
mnogome  su zaslužne za većinu održanih 
korporativnih sastanaka, kao i jednokratno 
održanih sastanaka šireg značaja, a bili su ve-
zani za: tržništvo putem videokonferencije, održa-
vanje raznih audiokonferencija između radnih ti-
mova ili za osvrt pojedinih kupca kao klijenata u 
smislu zadovoljstva putem web-konferencija. 
 
3. 1  Trenutni status tehnologija virtualne 
realnosti 
 

Izvor: M. 
Ogden 
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Kako su se tehnologije razvijale tako 
su se i sustavi telekonferenciranja transformi-
rali i proširili, pa telekonferenciranje više nije 
jednostavan konferencijski poziv ili dvosmjer-
ni video poziv na razgovor. Kako je cijena vi-
deo kodeka i korisničke opreme u stalnom 
padu, mogućnosti aplikacije istih su u stalnom 
porastu. Tako je prije 15 godine cijena standar-
dnog sustava za videokonferencije bila mini-
malno 75000 dolara (mogla se kupiti oprema 
za samo dvije konferencijske prostorije), danas 
se sustav orijentiran na konferencijske sobe 
može kupiti za 10000 dolara, jer  računalo s 
web kamerom i potrebnom programskom 
podrškom košta samo nekoliko stotina dolara. 
Time je telekonferenciranje postalo atraktivnije 
nego ikada. Prvi sustavi za videokonferenciju 
oslanjali su se samo na ISDN (engl. Integrated 
Services Digital Network) tehnologiju za prije-
nos podataka jer je ta tehnologija jedina pruža-
la potrebnu propusnost i stabilnost za potrebe 
prijenosa video i audio zapisa. Budući da je 
ISDN tehnologija dosta skupa i zahtijeva pose-
bnu stručnost pri korištenju, došlo je do pre-
laska na Internet protokol (IP) mreže, gdje je IP 
postao standard za konferencijske mreže sa 
širokim spektrom aplikacija kao što su elektro-
ničke poruke, telefonske usluge, dijeljenje podataka i 
sl. Kao rezultat razvoja IP mreža porastao je i 
broj audiokonferencija. Statistički podaci upu-
ćuju da se na svaku videokonferenciju ostvaru-
je na tisuće audiokonferencija. Audiokonferen-
ciranje preko IP mreža (VoIP) u posljednje 
vrijeme posebice dolazi do izražaja zbog mno-
gobrojnih telefonskih programa za računala 
koji omogućuju uspostavljanje dugih audio 
poziva bez obzira na lokaciju korisnika. Prosje-
čnom korisniku je najčešće potrebno samo 
računalo s odgovarajućim programom za tele-
foniju, zvučna kartica, mikrofon i zvučnici. 
Tako, Skype program za telefoniju, pruža bes-
platnu uspostavu konferencijskih poziva sa 10 
osoba, a i video poziv je lako postaviti uz pos-
jedovanje web kamere. Kod Skype-a mogu 
nastati kašnjenja zvučnog signala jer se zvučni 
zapis svakog pojedinca komprimira i slaže u 
pakete za slanje. Sustavi za konferencije preko 
interneta rapidno postaju sve popularniji. Ta-
ko, 96% ispitanika koji se bave malim poduze-
tništvom su zadovoljni internetskim konferen-
cijama (slika 6) i vide ih kao mogućnost za 
kontaktiranje više ljudi, za smanjenje troškova 
i vremena putovanja, a 59% ih je izjavilo da je 

takvo komuniciranje sastanke učinilo produk-
tivnijima /7/. 

 
Slika 6. Zadovoljstvo korištenja web 

konferencijom malih i srednjih poduzetnika 
 

4. Tehnički elementi i standardi tehnologija 
virtualne realnosti 
Hardversku komponentu tehnologija virtu-
alne realnosti prikazat ćemo kroz raznovrs-
nost opreme tehnologija virtualne realnosti i 
standarde vezane uz tehnologije virtualne 
realnosti. 
 
4.1  Ulazna i izlazna oprema/uređaji virtualne 
realnosti 

 
Oprema/uređaji tj. tehnologija za vir-

tualnu realnost dijele se na: ulazne i izlazne 
jedinice, a svaka od njih ima i svoje potkategori-
je. 
Ulaznu opremu/uređaje čine: 
1. senzori položaja – orijentacije (motion 
tracker): elektromagnetski, akustički, optički, 
mehanički, inercijski, GPS, hibridni; 
2. senzori sile (momenta sile): spaceball; 
3. senzori položaja tijela (ruke): senzorska 
rukavica (Data Glove), senzorsko odijelo (Body 
Suit); 
4. senzori pokreta: pokretna traka, bicikl 
ergometar, veslački ergometar i sl.; 
5. ostalo: prepoznavanje govora, slijeđenje 
lica, očiju ili cijeloga tijela, upravljanje putem 
disanja. 
Izlazni uređaji su: 
1. vizualni izlazni uređaji: zaslon na glavi 
(HMD), stereo ekrani (s izmjenjivanjem slike ili 
s dvostrukom slikom), projekcijski sustavi 
(stereo projekcije na jedno platno, Cave, širo-
kokutne projekcije, virtualni radni stol); 
2. zvučni izlazni uređaji; 
3. haptički (dodirno-osjetilni) izlazni uređaji: 
taktilni, uređaji za povrat sile, pomične plat-
forme 
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Opremu koju koristimo za videokonferenciju 
odabiremo ovisno o njezinoj složenosti. Os-
novna oprema potrebna za izvođenje video-
konferencije je slijedeća: računalo, video kame-
ra, mikrofon i zvučnici, te brza veza s interne-
tom (slika 7).  
Oprema koja se koristi u većim videokonferen-
cijama može se podijeliti u tri skupine: 
1. Videosustav: 
 sustavi za snimanje i prezentaciju videosi-
gnala - kamera 
 prezentacijski sustav - projektor, platno 
2. Audiosustav: 
 sustavi za snimanje, reprodukciju i pobolj-
šanje kvalitete zvuka - mikrofon 

 sustavi za razglas - zvučnici 
3. Računalno-komunikacijski sustav:  
 videokonferencijski kodek - omogućuje 
videokonferenciju preko telefonske linije, ulo-
ga mu je dvostruka. Na prodajnoj strani ima 
ulogu kodera, tj. uzima analogni video signal i 
kodira ga (digitalizira i kompresira). Na pri-
jemnoj strani ima ulogu dekodera, tj. dekom-
presira ulazni, digitalizirani video signal, te ga 
pretvara u analogni signal. Posljedice sporog 
kodeka ili niske propusnosti komunikacijske 
linije su isprekidana slika i kašnjenje zvučnog 
signala.  
 aktivna i pasivna mrežna oprema 
 višemedijski opremljena računala 

 

 
Slika 7. Tipična oprema tehnologije virtualne realnosti 

4.2 Standardi tehnologija virtualne realnosti 
 

Međunarodni standardi za telekonfe-
renciju su razvijeni od strane Međunarodne 
telekomunikacijske unije (ITU-T). Standardi 
predstavljaju tehnologije koje se koriste za 
prijenos podataka u videokonferencijama. 
Najvažniji standard je H.320 koji definira ope-
racijske modove i brzinu prijenosa podataka za 
videokonferencijske sustavske kodove. Stan-
dardi su razvijeni kao pomoć prilikom izrade 
IP videokonferencijskih terminala i mrežnih 
videokonferencijskih uređaja (spojenih na IP 
mrežu) i čini ih cijeli tehnologijski spektar vi-
deo, audio i signalizacijskih protokola, kao i 
svi videokonferencijski kodeci interoperabilni 

sa svom ostalom komunikacijskom opremom. 
Drugi bitni videokonferencijski standardi su:  

 H.322 - videokonferencijski standard u 
LAN mreži sa zajamčenom propusnos-
ti 

 H.323 - je ITU-T-T norma koja opisuje 
paketno orijentirane multimedijalne 
sustave koji se odnose na prijenose u 
realnom vremenu putem TCP/IP mre-
ža. Norma je nastala kao logičan nas-
tavak H.320 norme koja definira ko-
nekcijski orijentiranu video komunika-
ciju koja koristi ISDN linije. 

 H.324 – Određuje postupak za video-
konferencije preko analognih telefon-
skih linija, a 2002. godine standard je 
modificiran za 3G bežičnu mrežu 
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 H.263 – noviji video kodek, napredniji 
od H.261 video kodeka 

 H.264 – standardi za kompresiju video 
signala 

Alati za omogućavanje videokonferencija 
za računala i mobitele koriste široki spektar 
standarda i raznih protokola. Jedna od aplika-
cija je i aplikacija NetMeeting. NetMeeting 
također uključuje podršku za H.323 audio i 
video konferencijski standard. Također se mo-
že upotrijebiti za primanje poziva od proizvo-
da koji su H.323 kompatibilni uključujući i 
Intel Internet Video Phone.  

 
5 Neka područja primjene tehnologija vir-
tualne realnosti 

 
Primjene različitih vizualizacijskih te-

hnika mogu se pronaći u brojnim područjima 
ljudskog rada i djelovanja od medicine, kinezi-
ologije, obrazovanja, dizajna, marketinga pa 
sve do vojnih aktivnosti i djelovanja pomoću 
simulacija, arhitekture, simulacije automatizi-
ranih radnih mjesta te uopće u znanosti i za-
bave (slika 8).  

 

  

Slika 8. Primjena vizualizacije pomoću simula-
cija u vojnoj izobrazbi 
 
5.1 Primjena tehnologije virtualne realnosti 

u medicini 
 

Medicina virtualnu realnost koristi u 
području kirurgije, kako za izobrazbu (učenje 
na virtualnim ljudskim modelima), tako i za 
planiranje kirurških zahvata. Iz medicinskih 
snimki (CT, MRI, ultrazvuk) mogu se vizuali-
zirati, odnosno stvoriti 3D prikazi (slika 9). U 
psihijatriji se koristi za liječenje raznih psihič-
kih poremećaja, od straha od letenja, straha od 
visine, klaustrofobije do posttraumatskog stre-
snog poremećaja (PTSP), gdje se postižu vrlo 
dobri rezultati. 

  
Slika 9. Primjeri računalno kreirane vizualizacije u medicini 

 
 

5.2 Primjena tehnologije virtualne realnosti u 
kineziologiji 
 

U kineziterapiji postoje razne moguć-
nosti primjene vizualizacije tehnologijom vir-
tualne realnosti pri liječenju raznih koštano-
zglobnih deformacija. Koristi se virtualni tre-
ner – fizioterapeut čije izvođenje različitih vje-
žbi (izvedba je savršeno točna i precizna) prati 
korisnik. Senzorima na ramenom i zdjeličnom 
pojasu dobivaju se podaci o pravilnosti izvo-
đenja kretnih struktura. Dobivene povratne 
informacije, pohranjuju se putem senzora u 
memoriju računala za kasniju analizu. U pod-
ručju kineziološkog odgoja i obrazovanja vizu-
alizacijske tehnike pronalaze svoju  

primjenu u nastavi tjelesne i zdravstvene kul-
ture. Postoje razne mogućnosti vizualizacije 
kretnih struktura koje se uče kao nadopuna 
opisu i objašnjenju pri procesu učenja.  

 
5.3 Primjena tehnologije virtualne real-
nosti u relaksaciji 
 
Virtualna stvarnost je veoma ugodna za relak-
saciju, opuštanje i zabavu. Omogućuje korisni-
ku da se potpuno uživi u dotično virtualno 
okruženje. Na tržištu postoji mnogo proizvoda 
koji su napravljeni kako bi doživljaj bio što 
potpuniji.  
 
Virtualna stvarnost se također može koristiti 
prilikom igre sa 3D igricama koje postoje na 
tržištu. Postoji mogućnost da se umjesto obič-
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nog monitora koristi headmounted display i 
grafička kartica sa stereo izlazima te se dobiju 
sve 3D igrice u virtualnoj stvarnosti. 

 
5.4  Primjena tehnologije virtualne realnosti 
u edukaciji i treningu 
 
Virtualna stvarnost je veoma pogodna za edu-
kaciju i trening. Nije potrebna stvarna oprema 
za trening. koja se ne troši i ne oštećuje tijekom 
treninga. Simulacije virtualne stvarnosti sma-
njuju troškove zadržavajući dobre rezultate 
treninga. Virtualnom stvarnosti novi zaposle-
nici mogu učiti upravljati raznim strojevima, 
mogu se otkrivati pogreške u konstrukciji ili se 
može upravljati komandnim pločama. Ljudi 
koji prolaze izobrazbu u virtualnoj realnosti 
mogu pokušavati mnogo toga što ne bi mogli 
u stvarnom svijetu zbog možebitnih opasnosti. 
 
6. Zaključak 
 
Tehnologije virtualne realnosti promijenile su 
način na koji funkcionira životni i poslovni 
svijet. Omogućile su obrazovanje, liječenje, 
rekreaciju i relaksaciju, kao i razne sastanke u 
komforu vlastitog doma ili ureda. S obzirom 
na smanjenje cijena tehnologije i dostupnost 
iste, gotovo svi s računalom i vezom na inter-
net mogu organizirati neki oblik telekonferen-
cije. Tako, audio konferencije nude prednosti 
komunikacije više pojedinaca koristeći jeftiniju 
opremu (s obzirom na opremu videokonferen-
cija), velikom brzinom i velikom fleksibilnošću 
uređaja. Današnji mobilni telefoni su sasvim 
dovoljni za povezivanje na audio konferenciju 
kao klijenta, dok za videokonferencije nisu još 
dovoljno razvijeni (zbog relativno malih razlu-
čivosti kamera). Videokonferencije su nešto 
skuplje i manje fleksibilne od audio konferen-
cija, ali donose veliku prednost – vizualni ele-
ment komunikacije. Čovjek okom dobiva pre-
ko 90% informacija iz svijeta i prirodno je na-
viknut brže i bolje upijati vizualne informacije. 
Vizualno je stvari lakše prikazati i objasniti, a i 
osoba s kojom se komunicira je vidljiva (osjećaj 
prisutnosti). Upravljanjem na daljinu tehnolo-
gije virtualne realnosti omogućuju jednosta-
van, jeftin i učinkovit oblik ljudske interakcije i 
komunikacije. Iako je u početnom obliku raz-
voja ona isključivo služila za regulaciju i ma-
nipulaciju jednostavnih komunikacijskih pro-
cesa, danas se već koristi za upravljanje slože-

nih proizvodnih i poslovnih procesa upravlja-
nih daljinskim komunikacijama, a koristila se i 
za brojna svemirska istraživanja. Virtualna 
prisutnost u vidu holograma danas se koristi 
pretežito u industrijama vezanim za zabavu i 
telemarketing. U prometnom smislu tehnologi-
je virtualne realnosti napravile su velik pomak 
u smanjenju troškova i vremena za putovanja, 
a s obzirom da je broj putovanja smanjen, ma-
nji je i broj vozila na cestama (manje gužve i 
emisije plinova i buke u okolinu) i dr. Komu-
nikološki gledano, telekonferencije su napravi-
le pomak u smislu održavanja stalne i kvalitet-
ne komunikacije koju je lako uspostaviti, ali je 
skoro u potpunosti eliminiran pristup „licem u 
lice“, što se može smatrati i jednom od  „manj-
kavosti“ u primjeni ovih tehnologija. 
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Abstract 
This paper describes the impact of multimedia mediated virtual reality 
technology to communication. Technology of virtual reality are a set of techno-
logies that enables conversations between people who are physicaly dislocated. 
The goal of this technology is to enable conversation between people who are 
located in different geographic areas of the world and are related to business, 
family or friendly relations. In fact the term "technology of virtual reality" in this 
paper meant as a set of technologies for videoconferencing technology, videop-
hones and telerobotics, which perform communication via a virtual incarnation 
or holograms. Technology of virtual reality provide an inexpensive and fast way 
to communicate regardless of geographical distance. 
With the point of communication view only teleconference made great progress 
in terms of maintaining the quality and continuous communication that is easy 
to set up, but is almost completely eliminated access  "face to face", which can be 
considered one of the "deficiencies" in their application. 
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multimedia, virtual reality technology, videoconferencing technology, videop-
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