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Wykorzystanie elektronicznego pulsometru oraz dzwigku przestrzennego do
interakcji z uzytkownikiem w VR
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Streszczenie. Artykul przedstawia sposOb wykorzystania elektronicznego pulsometru oraz dzwigku przestrzennego do interakcji
z uzytkownikiem w wirtualnej rzeczywistosci. Sposob interakcji zostal przedstawiony na podstawie czterech scenariuszy badawczych.
W dwoch pierwszych scenariuszach badawczych zachowanie obiektow wirtualnej rzeczywistosci zalezato od wskazan pulsometru, w kolejnych
dwoch scenariuszach pulsometr byt tylko miernikiem. W artykule starano si¢ znalez¢ odpowiedZz na pytania czy wirtualna rzeczywistos¢
wplywa na puls osoby badanej oraz czy dzwigk przestrzenny wplywa na puls osoby badanej, a jezeli tak to, ktory z czynnikéw w wiekszym
stopniu wptywa na puls. Dokonano pomiaru pulsu spoczynkowego kazdej osoby, a nastgpnie wyznaczono zmienno$¢ pulsu dla kazdego
scenariusza. W badaniach przeprowadzono analiz¢ dla kazdej osoby indywidualnie, a takze zbiorcza dla kazdego ze scenariusza. Dodatkowo
whnioskowanie oparte bylo rowniez na ankietach przed badaniami i po badaniach.
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Abstract. Article shows a way of use an electronic heart rate monitor and surround sound to interact with user in virtual reality. The method of
interact was presented on the basis of four scenarios. In the first two scenarios the behawior of objects in virtual reality depended on the
indications of heart rate monitor in the next two scenarios heart rate monitor was just a measurer. The article attempts to find an answer to the
question whether virtual reality affects the pulse of the examined person and whether surround sound affects the pulse of the examined person,
and if so which factor influences the pulse to a greater extent. The individual resting pulse was measured and then was determined the pulse
variability for each scenario. In the research, an analysis was carried for each person individually and collective analysis for each scenario. In
addition, inference was also based on questionnaires before and after research.
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psychiczny. W zwigzku z tym jezeli podczas interakcji
z wirtualng rzeczywisto$cig osoba badana czuje spokoj
towarzyszy¢ temu moze obnizenie te¢tna. Z drugiej strony
kiedy osoba badana podczas kontaktu ze §wiatem wirtualnym
bedzie sie czego$ bala to prawdopodobnie zwigkszy si¢ jej
czestose akeji serca.

1. Wstep

Waznym aspektem systemOw opartych na VR jest
stymulacja ludzkich zmystow takich jak wzrok, stuch czy
dotyk w taki sposéb, aby uzytkownik odczuwat obecno$é
w $rodowisku wirtualnym [1]. Jednak wirtualna rzeczywisto$¢
to nie tylko gogle natozone na glowe, ktore przed oczami
pokazuja obraz. Wirtualna rzeczywisto$¢ to rowniez
interaktywny dzwiek przestrzenny.

Puls spoczynkowy jest wartoscia indywidualng dla
kazdego cztowieka. Mozliwe jest ogolne klasyfikowanie
zakresu tego pulsu w zaleznosci od wieku, kondycji fizyczne;j,
rodzaju uprawianego sportu, sposobu, stylu zycia. Na rysunku
1 mozna zauwazy¢ jak rozni si¢ $rednia warto§¢ pulsu
spoczynkowego w zaleznosci od rodzaju uprawianego sportu.

Podczas interakcji z wirtualnym $wiatem towarzysza
badanym roznego rodzaju odczucia. W zalezno$ci z czym
mieli do czynienia mogg to by¢ na przyktad: rados¢, spokdj,
niepokdj czy strach. Kazde takie doznanie ma swoje
odzwierciedlenie w tetnie. Tetno jest to liczba skurczéw
komor serca w jednostce czasu i zwykle jest wyrazana jako
liczba uderzen na minutg. Prawidlowy zakres czgstosci akcji
serca u os6b dorostych wynosi od 60 do 100 uderzen na
minutge [2]. Jednak czesto§¢ pracy serca zalezy od kilku
czynnikow takich jak poziom aktywnos$ci fizycznej czy stan

106




Journal of Computer Sciences Institute

Average resting heart rate - by sport
Yoga
Weightiitting
Walking
Volleybal
Trigthlon

Swimming
Soccer
Skiing
Running

Rowing

Poweriitting
Martial arts
Hiking
Football
Fitness
Crossfit
Conditioning
Climbing
Body building
Biking

) 100

Rys. 1. Puls spoczynkowy w zaleznosci od uprawianego sportu [3]

Z uwagi na brak mozliwosci jednoznacznego
sklasyfikowania os6b badanych podjeto probe wyznaczenia
indywidualnego pulsu spoczynkowego dla kazdej z osob
oddzielnie. W czasie odtwarzania muzyki relaksacyjnej
dokonywano ciaglego pomiaru pulsu. Nastepnie wyliczono
warto$¢ §rednig z otrzymanych wynikow i ta warto§¢ uznano
za przyblizong warto$¢ pulsu spoczynkowego danej osoby.

Puls spoczynkowy przyblizony do wartosci catkowitej
kazdej z badanych os6b byt inny. Przedstawia to rysunek 2.
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Rys. 2. Puls spoczynkowy badanych oséb

Ponizsza praca ma za zadanie zbadanie w jakim stopniu
iczy w ogole wirtualna rzeczywistos¢ wptywa na szybkos¢
bicia serca osoby badanej (puls). Jednak, aby to zbada¢

nalezalo potaczy¢ ze sobg kilka odrgbnych srodowisk. Przede
wszystkim to zrobienia wirtualnego $wiata zastosowano
srodowisko Unity jako jedne z najpopularniejszych srodowisk
do tworzenia wirtualnej rzeczywistosci. Do odczytu pulsu
osoby badanej postuzyta opaska na reke Xiaomi Mi Band 2,
ktoéra w ostatnim czasie bardzo zyskata na popularnosci. Do
pobrania pulsu z opaski stworzona zostala aplikacja na
smartfony z systemem Android, a cato$¢ tacza ustugi sieciowe
napisane w jezyku Java, ktére odpowiedzialne sa za odebranie
danych z aplikacji zainstalowanej na smartfonie oraz wyslanie
ich do wirtualnej rzeczywistosci.

2. Opis urzadzen pomiarowych

Badania przeprowadzono w prowizorycznym laboratorium
badawczym wyposazonym w system dzwigku przestrzennego
oraz komputery umozliwiajagce ptynng projekcje wirtualnego
obrazu dla wirtualnej rzeczywisto$ci. Laboratorium nie bylo
wyposazone ~w  profesjonalny  cyfrowy  pulsometr
umozliwiajagcy  rejestracjc  wynikow. Wybrano jednak
najlepsza budzetowa opaske — Xiaomi Mi Band 2 mierzaca
puls. Ponadto napisano oprogramowanie umozliwiajace
rejestracje pulsu z opaski w czasie rzeczywistym.

3. Aplikacje opracowane na potrzeby badan

3.1. Wirtualny Swiat

Do stworzenia scenariuszy badawczych wykorzystano
darmowe oprogramowanie Unity 2017.

Silnik Unity jest bardzo popularnym rozwigzaniem
przeznaczonym dla  programistow  zajmujacych  sig¢
profesjonalnie lub amatorsko tworzeniem gier dwu lub trdj
wymiarowych [4]. W Internecie zostalo przeprowadzonych
wiele badan oraz ankiet, ktore sprawdzaly popularnosc¢
roznych silnikéw do tworzenia gier jednak we wszystkich na
szczycie listy byl silnik Unity [5, 6, 7]. Byl to jeden
z gtéwnych powodow dla ktorego postanowiono stworzyc
wirtualny $§wiat wykorzystujac Unity. Kolejnym rownie
waznym powodem byla bardzo obszerna dokumentacja
techniczna, oraz duza spotecznos¢, ktéra chetnie pomaga
w przypadku napotkania problemu.

Stworzono cztery niezalezne scenariusze projekcyjne.
Zuwagi na fakt badania wplywu zar6wno obrazu jak
idzwigku przestrzennego na odczucia osoby badanej dwa
scenariusze ( chodzace dookota badanego i atakujace go wilki
oraz pomieszczenie z przysuwajacymi si¢ w kierunku osoby
badanej $cianami) wykorzystuja obraz 3D jako zrédto bodzca
wzrokowego, a kolejne dwa scenariusze (nadjezdzajacy pociag
oraz wyjace i chodzace dookota badanego wilki) opierajg si¢
jedynie na dzwigku przestrzennym. Pierwszy $§wiat
przedstawia ciemny zamglony las widoczny na ponizszym
rysunku (rys.3).
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Rys. 3. Widok wirtualnego lasu z obrazem VR

Rys. 4.  Widok wirtualnego pomieszczenie z obrazem VR

Drugi wirtualny $wiat przedstawia mate pomieszczenie
w ktorym znajduje si¢ kilka przedmiotéw takich jak: stot,
butelka, krzesta, beczki, skrzynki oraz lampy, ktore
o$wietlaly te pomieszczenie. Swiat ten przedstawiony zostat
na rysunku 4.

W trakcie badan z wykorzystaniem scenariusza
pierwszego 1 drugiego wskazania pulsometru byly
czynnikiem  determinujagcym  zachowanie  obiektow

w wirtualnej rzeczywistoéci. To od zmian pulsu osoby
badanej zalezalo jak przebiegnie badanie danym
scenariuszem.

Rys. 5.

Widok sceny Unity 2017 scenariusza przejezdzajacego pociagu

Na powyzszym rysunku 5 zostal przedstawiony wirtualny
$wiat imitujacy przejezdzajacy blisko osoby badanej pociag.
Osobe badang w tym §wiecie przedstawia kula znajdujaca si¢
na $rodku w kolorze szarym, a kula w kolorze czarnym

przedstawia pociag oraz jego kolejne potozenia w czasie.
Strzatkami zostata przedstawiona $ciezka ruchu pociagu.

Rys. 6.  Widok sceny Unity 2017 scenariusza z krazacymi dookota
badanego wilkami

Na rysunku 6 zostal przedstawiony wirtualny S$wiat
imitujacy krazace wokot osoby badanej wilki. Osoba badana
w tym §wiecie umieszczona zostata w centrum i przedstawia
ja kula w kolorze szarym z ikona kamery w S$rodku.
Czerwono-biata kula krazaca dookota osoby badanej
przedstawia wilki, a biatymi strzatkami zostata oznaczona jej
$ciezka ruchu.

W przypadku scenariusza trzeciego i czwartego pulsometr
byt wylacznie miernikiem, ajego wskazania nie miaty
przetozenia na zachowanie wirtualnej rzeczywistosSci.
Szczegdtowy opis scenariuszy badawczych przedstawiony
zostanie w rozdziale czwartym.

Do stworzenia wirtualnego lasu wykorzystane zostaty
obiekty dostepne w dolgczonej do Srodowiska Unity
bibliotece dodatkow. Uzyto obiektow drzew o nazwach
Broadleaf oraz Confier, a takze obiektu przedstawiajacego
trawe o nazwie GrassFrond(Ol. Dla spotggowania uczucia
strachu osoby badanej stworzony las ma wiele pagorkoéw oraz
dotkéw co w przypadku podjecia proby ucieczki mogloby
spowodowaé zapedzenie obiektu przedstawiajacego osobg
badana w §lepy zaulek.

W trakcie  tworzenia  sceny  przedstawiajacej
pomieszczenie skorzystano z gotowych obiektow. Podczas
tworzenia sceny uzyto obiektow beczek oraz skrzynek
dostepnych w paczce Western Props Pack. Inne obiekty
widoczne na scenie takie jak stot, krzesta czy lampy zostaty
pobrane z oficjalnego sklepu Unity [8].

W  obu scenach wuzyto obiektow typu Character
Controller. W $rodowisku Unity obiekt ten pozwala na
przedstawienie postaci w widoku pierwszoosobowym badz
z perspektywy osoby trzeciej. W omawianej pracy uzyty
zostatl widok pierwszoosobowy, aby doznania osoby badanej
byty jak najbardziej zblizone do prawdziwych.
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3.2. Aplikacja do odczytu danych z opaski Xiaomi Mi
Band 2

Aby odczyta¢ puls z wykorzystanego urzadzenia
pomiarowego i podda¢ go dalszym dziataniom niezbedne
bylo stworzenie odpowiedniej aplikacji. Aplikacja ta oprocz
odczytu pulsu z opaski powinna zapisywa¢ wynik wraz
z godzing pomiaru do odrgbnego pliku w celu archiwizowania
pomiar6w oraz po odczytaniu pulsu automatycznie wystaé go
na serwer, ktory bedzie przetwarzal otrzymane dane. Ze
wzgleddow  mozliwosciowych  postanowiono  stworzy¢
aplikacje na telefony z systemem Android i nazwano ja
MiBand?2. Aplikacja powinna taczy¢ si¢ z opaska na
podstawie wprowadzonego adresu MAC opaski. Po
polaczeniu powinien zosta¢ wyswietlony odpowiedni status
polaczenia opaski z telefonem. Adres serwera na ktory
aplikacja bedzie wysylata dane réwniez powinien by¢
konfigurowalny z poziomu aplikacji. Interfejs aplikacji oraz
wyglad przyktadowego pliku z =zapisanymi danymi
przedstawiony zostat na rysunkach 71 8.
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Rys. 7.  Wyglad interfejsu aplikacji
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Rys. 8. Widok danych zapisanych w pliku

3.3. Uslugi sieciowe posredniczace pomiedzy aplikacja
mobilng a VR

Do zapewnienia komunikacji pomigdzy wirtualng
rzeczywisto$cia a aplikacjg mobilng pobierajaca puls z opaski
Xiaomi Mi Band 2 stworzono dwie ustugi sieciowe. Pierwsza
z ustug odpowiedzialna jest za odebranie pulsu z aplikacji
mobilnej i zapisanie go w pamigci z doktadna data, a druga
ustuga sieciowa odpowiedzialna jest za wystanie aktualnej
warto$ci pulsu do wirtualnego $wiata. Ustugi te stworzone
zostaly w technologii Java z wykorzystaniem framework’a
Spring Boot 1 uruchamiane s3 na wbudowanym we
framework serwerze Tomcat [9].

4. Procedura badawcza

Zostaly przeprowadzone badania majace na celu
stwierdzenie w jak duzym stopniu obraz wirtualnej
rzeczywistosci 1 dzwigk przestrzenny wplywaja na odczucia
osoby badanej. Odwzorowaniem reakcji byla zmiana pulsu.
Dzigki roznorodno$ci przygotowanych scenariuszy mozna
stwierdzi¢ czy wirtualna rzeczywisto$¢ wptywa na stan osoby
badanej oraz, ktéry z czynnikéw, wizualny model VR czy
dzwigk przestrzenny ma wigkszy wplyw na puls osoby
badane;j.

Przed wykonaniem badan osoba badana musiata wypehic¢
ankiete. Tre$¢ ankiety przedstawia rysunek 9.

Ankieta przed badaniem

1. Ple¢:
[] Kobieta [ Megzczyzna

2. Migjsce zamieszkania:

[0 Wieg [ Miasto
3. Przedzial wickowy:
01218 lat 01925 lat 02632 lat 133 - 50 lat
4. Czy ma Pani/Pan problemy z sercem ?
[ Tak [ Nie

5. Czy ma Pani/Pan jakies fobie (np. klaustrofobia) ?
O Tak O Nie
6. Jakie to fobie?

7. Czy uwaza sig Pani/Pan za osobg odporng psychicznie?

[J Tak O Nie

8. Wskali od | do 5 jak fatwo jest wyprowadzi¢ Panig/Pana z rownowagi? (1 - bardzo

cigzko, 5 - bardzo fatwo)

o1 02 E3 04 s

9. Czy mial(a) Pani/Pan traumatyczne przeZzycia zwigzane z lasem?

[ Tak [ Nie

=

. Czy mial(a) Pani/Pan traumatyczne przezycia zwigzane z psami?

[ Tak O Nie

. Czy mial(a) Pani/Pan traumatyczne przezycia zwigzane z pociggiem?

[0 Tak O Nie
12. Czy wie Pani/Pan co to wirtualna rzeczywistosc?
[ Tak [ Nie
13. Czy mial(a) Pani/Pan kiedys stycznos¢ z wirtualng rzeczywistoseia?
[ Tak O Nie
Rys. 9.  Ankieta przed badaniem
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Dzigki przeprowadzeniu ankiety mozna bylo wstepnie
okresli¢ czy przedstawione sceny moga mie¢ wpltyw na puls
osoby badanej. Po przeprowadzonym badaniu osoba badana
réwniez musiata wypehi¢ ankiete. Dzigki tej ankiecie mozna
byto okresli¢ subiektywne odczucia osoby na temat badania
aby poézniej poroéwnaé je z rzeczywistymi warto$ciami
odebranymi z pulsometru. Tre§¢ ankiety po badaniu
przedstawia rysunek 10. W ankiecie do okreslenia
intensywnos$ci odczu¢ postuzono si¢ czterostopniowa skala
objawow lekowych Rachel Gittelman [10]. Skala ta jednak
zostala dostosowana do warunkéw badan aby prawidtowo
okresli¢ intensywno$¢ odczu€.

Ankicta po badaniu

1. Cazy ktoras z przedstawionych scen wywolala u Pani/Pana odczucia takie jak strach

lub niepokoj?
O Tak O Nie
2. Kitora z przedstawionych scen wywolala u Pani/Pana najwigksze emocje?
O1 a2 a3 04
3. W skali od 1 do 4 jak intensywne odczucia towarzyszyly Pani/Panu w trakcie badania
scenariuszem nr 17 (1 — zadnych odezué, 2 - lekkie odezucia, 3 — wyrazne odczucia, 4
bardzo intensywne odczucia)
mp| oz a3 04
4. W skali od 1 do 4 jak intensywne odczucia towarzyszyly Pani/Panu w trakcie badania
scenariuszem nr 27 (1 — zadnych odezué, 2 — lekkie odezucia, 3 — wyrazne odczucia, 4
— bardzo intensywne odczucia)
O1 oz a3 04
5. W skali od 1 do 4 jak intensywne odczucia towarzyszyly Pani/Panu w trakcie badania
scenariuszem nr 37 (1 — zadnych odezug, 2 - lekkie odczucia, 3 — wyrazne odczucia, 4
bardzo intensywne odezucia)
Ol oz O3 04
6. W skali od 1 do 4 jak intensywne odczucia towarzyszyly Pani/Panu w trakeie badania
scenariuszem nr 47 (1 — zadnych odezué, 2 — lekkie odezucia, 3 — wyrazne odczucia, 4
— bardzo intensywne odczucia)
01 o2 a3 04

Czy ktoras z przedstawionych scen wywolala ktoras z Pani/Pana fobii?
O Tak O Nie
8. Jaka byla to fobia?

9. Czy wedlug Pani/Pana wirtualna rzeczywistosé jest w stanie wplywad na ludzkie
emocje?

[ Tak O Nie

Rys. 10. Ankieta po badaniu
Do przeprowadzenia badan opracowane zostaly cztery
scenariusze badawcze.

Celem pierwszego scenariusza badawczego bylo
zbadanie czy wizualny model wirtualnego §wiata oraz dzwigk
przestrzenny maja wplyw na zmian¢ pulsu osoby badane;j.
W tym celu osoba badana po wejsciu do pomieszczenia
w ktorym wykonywane byly badania musiala zalozy¢
wszystkie niezbgdne do wykonania badania urzadzenia, to
jest:

*  Opaska do pomiaru pulsu Xiaomi Mi Band 2
* Okulary do wirtualnej rzeczywistosci

Zachowanie obiektow wirtualnej rzeczywistosci w tym
scenariuszu zalezalo od tetna osoby badanej dlatego

nastgpnym krokiem byto uruchomienie aplikacji do odczytu
pulsu MiBand2 oraz serwera z uslugami sieciowymi. Po
odpowiednim zalozeniu urzadzen oraz uruchomieniu
niezbednych aplikacji osoba badana musiata stanac
W wyznaczonym miejscu. Miejsce to okresla punkt w ktorym
schodza si¢ fale dzwigckowe ze wszystkich glosnikow systemu
dzwigku przestrzennego. Kiedy juz wszystkie zatozenia
zostaly spelnione mozna bylo przystagpi¢ do wykonania
badania. W tym celu nalezato uruchomi¢ przygotowana na
potrzeby  badan  scen¢  wirtualnej  rzeczywistosci.
Przedstawiala ona ciemny zamglony las. Osoba badana dzigki
okularom do wirtualnej rzeczywistosci widziata wszystko co
si¢ dookota niej dzieje z perspektywy pierwszoosobowe;j.
Wokoét niej poruszat si¢ obiekt z ktorym skojarzony byt
dzwick wyjacej watahy wilkow. Poczatkowo dzwigk ten byt
cichy. Wedlug Alexandry Horowitz [11] psy (w tym
przypadku wilki) sa w stanie wyczu¢, ze czlowiek si¢ boi co
moze przelozy¢ si¢ na ich zachowanie wzgledem czlowieka.
W trakcie badan wzrost tetna utozsamiany byt ze wzrostem
strachu osoby badanej. Dlatego tez wraz ze wzrostem tg¢tna
osoby badanej (wzrostem strachu) dzwick stawal si¢ coraz
glosniejszy, a obiekt z dzwigkiem przyblizal si¢ do obiektu
osoby badanej co mialo zasymulowac to, ze wilk czuje si¢
pewnie i jest w stanie w kazdej chwili zaatakowaé. Kiedy
odleglos¢ pomiedzy obiektami przekroczyla ustalong
programowo warto$¢ (obiekty byly blisko siebie) dzwigk
wyjacych wilkdw zostawat zmieniany na dzwigk atakujacego
wilka. W przypadku spadku pulsu osoby badanej
(uspokojenia si¢) obiekty oddalaly si¢ od siebie, a dzwigk
stawal si¢ coraz cichszy. Zachowanie to symulowatlo sytuacje
kiedy to osoba badana czuje mniejszy strach, a tym samym
wilk przestal by¢ na dominujacej pozycji wzgledem
badanego.

Scenariusz ten zakladal, ze osoba po ustyszeniu
poczatkowego dzwicku to jest wyjacej watahy wilkow
zacznie by¢ coraz bardziej niespokojna co bedzie si¢
przektadato na wzrost pulsu. Jezeli jednak tak by si¢ nie stato
operator badania mial mozliwo$¢ manualnego sterowania
odlegloécia miedzy obiektami co wiaze si¢ ze wzrostem
natezenia dzwigku badz jego catkowitg zmiang. Opcja ta jest
niezbgdna rowniez w przypadku gdy puls osiggnie bardzo
wysokie warto$ci. Wtedy ze wzgledow zdrowotnych operator
powinien oddali¢ obiekty od siebie co wigze si¢ ze
zmniejszeniem glo$nosci badz catkowicie przerwac badanie.

Drugi scenariusz mial za zadanie zbada¢ czy sam dzwigk
przestrzenny ma wplyw na zmian¢ pulsu osoby badanej.
W tym celu osoba badana musiala zatozy¢:

*  Opaske do pomiaru pulsu Xiaomi Mi Band 2
* Opaske na oczy

Opaska na oczy zostala wykorzystana w tym celu, aby
osoba badana mogta si¢ skupi¢ wylacznie na dzwigku jaki ja
otacza i nie rozpraszala si¢ innymi elementami obecnymi
w pomieszczeniu. Reszta krokow niezbednych do wykonania
jest taka sama jak w przypadku scenariusza pierwszego.
Wirtualny $wiat uzyty do tego scenariusza jest tym samym
$wiatem jak w scenariuszu pierwszym. Wokot osoby badanej
porusza si¢ obiekt do ktorego podtaczony jest dzwick wyjacej
watahy wilkow. Roznica polega na tym, ze osoba badana nie
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widzi tego co si¢ dookota niej dzieje, wigc zdana jest tylko na
swoj stuch i wyobraznig.

Trzeci scenariusz badawczy réwniez badatl czy sam
dzwigk przestrzenny jest w stanie wplynaé na puls osoby
badanej. W tym przypadku jednak pulsometr zostal uzyty
wylacznie w celach pomiarowych. Zmiany pulsu nie
wplywaly na zachowanie wirtualnej rzeczywisto$ci.
Scenariusz  ten  mial  potwierdzi¢  wyniki  badan
z wykorzystaniem scenariusza drugiego to znaczy czy
wylacznie dzwick przestrzenny jest w stanie wptynaé¢ na puls
osoby badanej. Do tego celu uzyty zostal dzwigk
nadjezdzajacego pociagu. Na poczatku osoba badana styszy
jedynie dzwigk ostrzegajacy o zblizajacym si¢ pociagu
stosowany przy przejazdach kolejowych. Wraz z uptywem
czasu stycha¢ rowniez dzwigk trabigcego pociagu. Dzwigk
ten jest coraz glosniejszy poniewaz obickt do ktorego jest
podiaczony caly czas zbliza si¢ w linii prostej do obicktu
przedstawiajacego osobe badang. Po osiagni¢ciu programowo
ustawionej minimalnej odleglosci pomigdzy obiektami, obiekt
do ktorego podiagczony jest dzwigk zostaje powoli
wycofywany do miejsca z ktdrego rozpoczete zostato badanie
w celu zasymulowania mini¢cia obiektu osoby badane;.
Podobnie jak w poprzednim scenariuszu badawczym osoba
badana do wykonania badania musiata zatozy¢:

*  Opaske do pomiaru pulsu Xiaomi Mi Band 2
* Opaske na oczy

Czwarty scenariusz badawczy podobnie jak pierwszy
scenariusz badat wptyw zarowno wizualnego modelu VR jak
i dzwigku przestrzennego na puls osoby badanej. Scenariusz
ten przedstawial male pomieszczenie. W pomieszczeniu tym
znajdowato si¢ kilka przedmiotow takich jak: stot, krzesta,
beczki, skrzynki oraz lampy, ktore os$wietlaly te
pomieszczenie. Po rozpoczeciu  badania Sciany
w pomieszczeniu zaczely przysuwaé si¢ w kierunku osoby
badanej. Dla wzmocnienia odczu¢ osoby badanej z glosnikow
zaczela rowniez lecie¢ niepokojaca muzyka zaczerpnigta
z jednego z filméw z gatunku horror. Przedmioty znajdujace
si¢ na scenie po kontakcie ze Sciang zaczynajg si¢ przesuwac,
a niektore spada¢ na podloge wydajac przy tym
charakterystyczny dzwigk. Rowniez lampy po kontakcie ze
Sciang wydaja dzwick zbijanej zaréwki i gasng co powoduje,
Ze w pomieszczeniu zaczyna robié si¢ ciemno. Sciany jednak
nie zgniatajg obiektu przedstawiajacego osobe badang tylko
zatrzymuja si¢ chwil¢ wczesniej tworzac bardzo waski
korytarz. Osoba badana przed wykonanie badania musiata
zatozyc¢:

*  Opaske do pomiaru pulsu Xiaomi Mi Band 2
* Okulary do wirtualnej rzeczywisto$ci

Wykonanie badan z uzyciem kilku réznych scenariuszy
pozwolity na wyciggniecie wnioskéw i odpowiedz na pytanie
czy wirtualna rzeczywisto§¢ ma wplyw na puls osoby
badanej, a jezeli tak to, ktory z czynnikow - obraz czy dzwigk
ma wigkszy wplyw na puls.

5. Analiza wynikéw badan

Ze wzgledu na zastosowanie roéznych scenariuszy
badawczych postanowiono przeprowadzi¢ analiz¢ wynikow

badan dla kazdego scenariusza oddzielnie. Dzigki temu
mozna bylo zaobserwowaé wplyw danego scenariusza na
tetno w obrgbie calej grupy badawczej, a nie tylko
pojedynczej osoby. W tym celu zostaly sporzadzone
odpowiednie wykresy, ktore przedstawiaja roéznice pomigdzy
maksymalng wartoscig te¢tna zarejestrowang w trakcie badania
danym  scenariuszem, a $rednia = wartosciag  tetna
spoczynkowego - R. Warto$¢ ta zostala wyliczona
z ponizszego wzoru (1) :

(1

R= Pimaxosoby - Pispoczynkowyosoby
gdzie:
R - roznica pomigedzy maksymalng wartoscia tetna
zarejestrowang w trakcie badania danym scenariuszem,

a pulsem spoczynkowym danej osoby.

Pimaxosoby - maksymalna warto$¢ tetna zarejestrowang
w trakcie badania danym scenariuszem danej osoby.

Pispoczynkowyosoby — Puls spoczynkowego danej osoby.

Na rysunku 11 przedstawiony zostat wykres dla badan
przeprowadzonych z uzyciem scenariusza pierwszego.

Scenariusz 1 - wilki VR
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Rys. 11. Wykres wynikow badan przeprowadzonych scenariuszem
pierwszym

Tabela 1. Liczba 0s6b w podziale na odczucia w scenie 1

Odczucia w scenie 1 Liczba oséb
1 — zadnych odczué 0
2 —lekkie odczucia 4
3 — wyrazne odczucia 13
4 — bardzo intensywne odczucia 3
Po przeanalizowaniu pPOWYZSzego wykresu

wywnioskowa¢ mozna, ze badanie scenariuszem pierwszym
(wilki z wykorzystaniem wizualnego modelu VR) na kazdej
osobie badanej wywotato emocje. Podczas trwania badania
tym scenariuszem u kazdej z osob zarejestrowano wyzsze
tetno w poréwnaniu do pulsu spoczynkowego tej osoby.
Potwierdzaja to rowniez wyniki ankiet przeprowadzonych po
badaniach widoczne w tabeli 1. Zadna z badanych oséb nie
zaznaczyla, ze scenariusz ten nie wywotal na niej zadnych
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emocji. Minimalna warto$§¢ R wynosi 7 uderzen na minutg,
a maksymalna 38 uderzen na minute.

Scenariusz 2 - wilki bez VR
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Rys. 12.  Wykres wynikéw badan przeprowadzonych scenariuszem drugim

Tabela 2. Liczba 0s6b w podziale na odczucia w scenie 2

Odczucia w scenie 2 Liczba os6b
1 — zadnych odczué 2

2 —lekkie odczucia 13

3 — wyrazne odczucia 4

4 —bardzo intensywne odczucia 1

Na rysunku 12 przedstawiony zostal wykres wynikoéw
badan przeprowadzonych przy uzyciu scenariusza drugiego
(wilki bez wizualnego modelu VR). W ankiecie po badaniu
jedna osoba zaznaczyta, Zze scenariusz ten wywotal na niej
bardzo intensywne emocje co réwniez mozna stwierdzi¢ po
wykresie poniewaz u jednej z 0s6b obliczona wartos$¢
R wynosi 41 uderzen na minute. Wedlug wynikéw z ankiet
widocznych w tabeli 2 scenariusz ten nie wywotat zadnych
odczu¢ na dwoch osobach. Jednak na powyzszym wykresie
wyraznie wida¢ tylko jedng osobe, ktorej tetno niezbyt
wzrosto w  poréwnaniu do tetna  spoczynkowego.
U wickszosci badanych o0s6b wartos¢ R wynosi lub
przekracza 20 uderzen na minutg, co W poroOwnaniu
z warto$ciami tetna spoczynkowego jest wysoka roznica.

Scenariusz 3 - pociag
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Rys. 13. Wykres wynikéw badan przeprowadzonych scenariuszem trzecim

Tabela 3. Liczba oséb w podziale na odczucia w scenie 3

Odczucia w scenie 3 Liczba oséb
1 — zadnych odczué 4
2 —lekkie odczucia 14
3 — wyrazne odczucia 2
4 — bardzo intensywne odczucia 0
Wyniki  badan  przeprowadzonych przy uzyciu

scenariusza trzeciego (nadjezdzajacy pociag) przedstawione
zostaly na rysunku 13. Wedlug wynikow ankiet widocznych
w tabeli 3 scenariusz ten na zadnej z badanych oséb nie
wywotatl bardzo intensywnych odczué. Jednak roéwniez
w przypadku badan tym scenariuszem u kazdej z osob
zarejestrowano wigksza warto$¢ tetna w stosunku do wartosci
pulsu spoczynkowego tej osoby. U dwdch z badanych osob
wyliczona warto$¢ R osigga lub nawet przekracza 30 uderzen

na minutg, co poréwnujagc z wartoSciami pulsow
spoczynkowych 0so6b jest duzg réznica.
Scenariusz 4 - pomieszczenie
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Rys. 14. Wykres wynikow badan przeprowadzonych scenariuszem

czwartym

Tabela 4. Liczba 0sob w podziale na odczucia w scenie 4

Odczucia w scenie 4 Liczba osob
1 — zadnych odczué 1

2 —lekkie odczucia 11
3 — wyrazne odczucia 7
4 — bardzo intensywne odczucia 1

Wyniki badan przeprowadzonych z uzyciem scenariusza
czwartego (pomieszczenie) przedstawione zostaly na rysunku
14. W tabeli 4 przedstawione zostaty wyniki ankiet
przeprowadzonych po badaniu. Jedna z badanych os6b
zadeklarowata, ze badanie tym scenariuszem nie wywotato na
niej zadnych odczu¢ co rowniez mozna wywnioskowac
z powyzszego wykresu poniewaz u jednej z badanych osob
warto$¢ R wyniosta 2 wuderzenia na minute. U jednej
z badanych 0s6b obliczona wartos¢ R wyniosta 38 uderzen na
minut¢ co moze $Swiadczy¢ o tym, ze scenariusz ten wywotat
na niej bardzo intensywne odczucia. Potwierdzajg to rowniez
wyniki ankiet poniewaz jedna z o0s6b badanych
zadeklarowata, ze scenariusz ten wywolal na niej bardzo
intensywne odczucia.

Gdyby wyciaga¢ wnioski na podstawie wynikow ankiet
to najwigksze emocje wedlug o0s6b badanych wywotal
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scenariusz pierwszy natomiast najmniejsze emocje scenariusz
trzeci. Jednak biorgc pod uwage rzeczywiste wartoSci
zmierzone przy pomocy pulsometru mozna stwierdzi¢, ze to
drugi scenariusz badawczy wywotal najwigksze emocje
wsrod badanych poniewaz w trakcie tego scenariusza zostata
zanotowana  najwyzsza  warto§¢  roznicy  pomigdzy
maksymalng zarejestrowang warto$cig tetna danej osoby,
atetnem spoczynkowym. Wszystkie jednak scenariusze
sprawity, ze puls 0sob badanych zmieniat si¢.

6. Wnhnioski

Celem tej pracy bylo zbadanie czy wirtualna
rzeczywisto$¢ oraz dzwick przestrzenny wplywajg na ludzkie
emocje. Przebadano, ktory z tych czynnikow ma wigkszy
wplyw na emocje.

Dzigki przeprowadzeniu badan w oparciu o rozne
scenariusze badawcze mozna bylo zaobserwowac jak
wirtualna rzeczywisto$¢ wplywa na emocje ludzi, a dzigki
zastosowaniu pulsometru mozna bylo wejs¢ w interakcje
pomiedzy wirtualng rzeczywistoscia, a osoba badang. Podziat
badan na te wykorzystujace okulary do wirtualnej
rzeczywistosci i te, w ktorych to dzwick przestrzenny gral
glowna role pozwolit na oceng, ktory z czynnikow ma
wigkszy wpltyw na emocje badanego.

Gdyby bra¢ pod wuwage tylko wyniki ankiet
przeprowadzonych po badaniach mozna by stwierdzi¢, ze to
wizualny obraz wirtualnej rzeczywisto$ci ma wigkszy wptyw
na emocje badanych. Wedlug ankiet to wilasnie scenariusze
wykorzystujagce wizualny obraz wywotywaty wigksze emocje
niz te wykorzystujace wylacznie dzwigk przestrzenny. Jednak
biorac pod uwage rzeczywiste wskazania pulsometru juz
takich oczywistych wnioskéw wyciagnaé¢ nie mozna. Gdyby
bra¢ pod uwage najwigksza obliczona warto§¢ R mozna
stwierdzi¢, ze to scenariusz drugi (wilki bez wizualnego
modelu VR) wywotat najwigksze emocje ws$rdod osob
badanych poniewaz to w trakcie badania tym scenariuszem
warto$¢ ta byta najwigksza.

Wiele réwniez zalezy od rodzaju emitowanego dzwigku.
Mimo, ze scenariusz drugi i trzeci rdznily si¢ wylacznie
rodzajem odtwarzanego dzwigku to jak mozna zauwazy¢ na

wykresach wigksze wartoéci te¢tna zostaly zanotowane dla
scenariusza drugiego. Mozna zatem wywnioskowaé, ze
dzwick wyjacych wilkow wywieral na badanych wigksze
emocje niz dzwick przejezdzajacego pociagu.

Kolejnym waznym aspektem, ktory nalezy wzig¢ pod
uwage jest to czy dana osoba miata juz wczesniej stycznosc
z wirtualng rzeczywistoscig. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze osoby, ktore tej stycznosci wczesniej nie miaty
duzo mocniej reaguja niz osoby, ktore juz wczesniej ten
kontakt miaty. Jednak w jakim$ stopniu spowodowane to
moze by¢ nie tyle tym co przedstawia wirtualna
rzeczywisto$¢, a tym, ze jest to dla tych osdéb nowe
doswiadczenie w zyciu.

Nie mniej jednak w pracy udowodniono, ze zaréwno
wizualny model VR jak i dzwigk przestrzenny majg wplyw
na puls osoby badanej. Po przeanalizowaniu wynikow badan
mozna stwierdzi¢, ze to dzwigk przestrzenny ma wigkszy
wplyw na puls osoby badane;j.

Literatura
Hill Z. Virtual Reality: Advances in Research and Applications.
Nova Science Publishers, 2016.

Binder M.D., Hirokawa N., Windhorst U.. Heart Rate,
Encyclopedia of Neuroscience, Springer 2009.

https://www.hrv4training.com/uploads/1/3/2/3/13234002/37155
25 orig.png [12.2018]

Mike Geig: Unity przewodnik projektanta gier, Helion, 2015

https://artjoker.net/blog/mobile-game-development-in-2017-
best-tools-and-advice/ [04.2018]

https://www.slant.co/versus/1047/5128/~unity vs_unreal-
engine-4 [04.2018]
https://thenextweb.com/gaming/2016/03/24/engine-dominating-
gaming-industry-right-now/ [04.2018]

[8]
[9]
[10]

https://www.assetstore.unity.com [04.2018]

Craig Walls: Spring Boot in action, Manning, 2016.

Katarzyna Markowska-Regulska: Strategie radzenia sobie
z lekiem u o0sob z zaburzeniami odzywiania. Uniwersytet
Medyczny im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu 2014.

[11] http://www.animalplanet.com/pets/do-dogs-know-when-
someone-is-afraid-of-them/ [12.2018].

113



