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Interfejsy bezdotykowe w wirtualnej rzeczywistosci
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Abstract

This work presents the results research on interfaces enabling navigation in virtual reality. An original program pre-
senting a typical museum gallery has been written. It implemented a number of different moving scenarios. The paper
analyzes which of these methods is best for the user. The optimal speed was tested and determined, using the user feels
comfortable and does not lose the sense of control over the program.
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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badania interfejsow umozliwiajacych poruszanie si¢ w wirtualnej rze-
czywistoéci. Zostat napisany autorski program prezentujacy typowa muzealng galerie. Zaimplementowano w nim sze-
reg roznych scenariuszy poruszania si¢. W pracy dokonano analizy, ktory z tych sposobdw jest najlepszy dla uzytkow-
nika. Zbadano i ustalono optimum prgdkos$ci poruszania sig, przy ktorej uzytkownik czuje si¢ komfortowo i nie traci
poczucia panowanie nad programem.

Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywisto$¢; interfejsy bezdotykowe; okulary Cardboard
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1. Wstep nowych interfejsow komunikacji cztowiek - komputer
wilasnie w dziedzinie wirtualnych projekcji. W niniej-
szej pracy przedstawione zostaly badania elementar-
nych, acz bardzo uzytecznych, interfejsow stuzacych do
interakcji i umozliwiajacych poruszanie si¢ w wirtualne;j
rzeczywisto$ci. Skoncentrowano si¢ na interfejsach
bezdotykowych, czyli takich, ktére nie wymagaja uzy-
cia fizycznych kontroleréw.

Wirtualna rzeczywisto$¢ (ang. Virtual Reality) rozwija
si¢ bardzo dynamicznie. Kazdego roku sa tworzone
nowe narzgdzia do prezentacji Swiata wirtualnego. Po-
nadto opracowywane i tworzone sg zupelnie nowe urzg-
dzenia i interfejsy stuzace do przemieszczania si¢
i interakcji z VR [1, 2]. Coraz silniej akcentuje si¢ zja-
wisko immersji, czyli ,,zanurzenia si¢”, zatracenia w
cyfrowym $wiecie. Chociaz pierwsze urzadzenie tech- 2. Rodzaje interfejsow
niczne z dziedziny VR bylo opracowane jeszcze w la-
tach sze$ldziesigtych przez Ivana Sutherlanda, a po
latach dziewigcédziesigtych ubiegltego wieku rynek VR
bardzo si¢ zatamalt, to obecnie ,,$wieci triumfy”. Nalezy
jednak stwierdzi¢, ze jest to technologia bardzo kosz-
towna. Niezbedny jest zarowno bardzo wydajny
(zwlaszcza graficznie) komputer a do tego kolejnym
wydatkiem sg okulary prezentujace grafik¢ w wysokiej
rozdzielczosci (ang. High Definition). Pomimo tego,
dzigki szybko rosnagcemu rynkowi odbiorcow, ceny
regularnie obnizajg si¢ a technologie sa coraz to bardziej
wymyslne i zaawansowane.

Nieustannie rozwija si¢ takze dziedzina wykorzysta-
nia wirtualnej rzeczywisto$ci. Poczatkowo byla to do-
mena wojska - symulatorow, zwlaszcza lotniczych.
Bardzo intensywnie mozna bylo zauwazy¢ pierwiastki
VR w filmach jako stosunkowo ,proste i wzglednie
tanie” narzedzie do tworzenia bardzo efektownych efek-
tow specjalnych. Kolejnym miejscem dla tej technologii
byt szeroko pojety marketing i reklama. VR pojawia si¢
takze w muzealnictwie, edukacji, a ostatnio takze
w medycynie.

Wszechobecnosé, ekspansywno$¢ i silnie nakreslone
kregi rozwoju zmuszaja programistow do tworzenia

Na potrzeby pracy stworzono autorskie oprogramowa-

nie umozliwiajace badania ergonomii (naturalnosci)

interfejsow. Zostalo stworzonych pi¢é scenariuszoOw

badawczych. Kazdy scenariusz przedstawial inny spo-

sob poruszania si¢ w wirtualnej rzeczywistosci. Pred-

ko$¢ poruszania si¢ i GUI (ang. Graphical User Interfa-

ce) mozna zmienia¢ w czasie rzeczywistym.
Przetestowano nast¢pujace sposoby poruszania si¢

w wirtualnej rzeczywistosci:

1. ,,Glowa do dolu — ruch do przodu”, zeby i$¢ do
przodu uzytkownik musi pochyli¢ glowe do dotu

2. ,,Glowa do dotu — ruch do przodu, gltowa do gory —
ruch do tylu”, zeby i$¢ do przodu uzytkownik musi
pochyli¢ gtowe do dotu, zeby i$¢ do tytu — podniesé
w gore

3. ,,Idz tam gdzie patrzysz”, sterowana posta¢ idzie do
ostatniego punktu na podtodze gdzie patszyt uzyt-
kownik

4. ,Teleportacja” (szybkie przemieszczanie si¢)
w punkt patrzenia”, po mini¢ciu okreslonego czasu
(kiedy licznik si¢ wyzeruje) posta¢ sterowana przez
uzytkownika przemieszcza si¢ w miejsce, w ktorym
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skupil swdj wzrok uzytkownik (dziata tylko kiedy
uzytkownik patrzy na podtoge)

5. ,,IdZ po linii”, jedyny sposOb poruszania si¢, gdzie
uzytkownik nie steruje postacia, ruch postaci jest
wczesniej zaprogramowany, uzytkownik moze tylko
zatrzymac si¢ patrzac na obraz lub podtoge
W celu ograniczenia zjawiska choroby wirtualne;j

wprowadzono statyczny kursor [3]. Ma on takze za

zadanie utatwianie orientacji i interakcji w VR.
Rodzaje kursoréw ktore miaty do wyboru osoby ba-

dane pokazane na rysunku 1.

a) b)

Rysunek 1: Rodzaje kursorow.
3. Implementacja aplikacji

Posta¢, ktorg steruje uzytkownik jest umieszczona
w wirtualnej galerii sztuk i jest interaktywna. Obrot
kamery postaci ma taka sama pr¢dkos¢ co obrot glowy
uzytkownika. Posta¢ moze si¢ dowolnie obracaé i pa-
trze¢ w kazdym kierunku. Sposob poruszania si¢ rozni
si¢ w zaleznos$ci od wybranego interfejsu.

Na rysunkach 2 i 3 jest przedstawiony ten sam obraz
w aplikacji z ta tylko roznica, ze rysunek 3 przedstawia
co jest przesylane do smartfonu, uzytkownik widzi
kazdg potowe innym okiem, - obraz stereoskopowy.
Administrator, nadzorujacy badanie, widzi na swoim
monitorze doktadnie to samo co badany ale jako obraz
2D. Pokazano to na rysunku 2. Rysunek 4 przedstawia
opis interfejsu.

Rysunek 2: Wyglad aplikacji z poziomu komputera (administratora),
przedstawiona galeria sztuki.

Rysunek 3: Wyglad aplikacji z poziomu smartfonu (uzytkownika),
przedstawiona galeria sztuki.

22.10.2019 15:52:

Rysunek 4: Tlumaczenie interfejsu gdzie 1 — odlegtos¢ do obiektu
wskazywanego przez kursor, 2 — miejsce potozenia kursora, 3 — czas i
data, 4 — predkosé.

Listing 1:Funkcja Update(), ktéra odpowiada za przemieszczanie si¢
i sterowanie kamera postaci w scenariuszu ,,Glowa do dotu — ruch do
przodu”.

private void Update()
{
speed = speedl * 0.5f;
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Equals))
speedl++;
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Minus))
speedl--;
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.P))
speedl = 0;
Speed.text = speed1.ToString("F");
float horizontalRotation = Input.GetAxis("Mouse
X")*2;
transform.Rotate(0, horizontalRotation, 0);
verticalRotation -= Input.GetAxis("Mouse Y")*5;
verticalRotation = Mathf.Clamp(verticalRotation,
-verticalRotationLimit, verticalRotationLimit);
Camera.main.transform.localRotation =
Quaternion.Euler(verticalRotation, 0, 0);
WhatYouSee();
if (verticalRotation > stopien)
{
transform.position += transform.forward *
speed * Time.deltaTime;
i3
Na listingu 1 przedstawiona jest czes¢ skryptu za-
wierajaca glowng funkcje aplikacji ktora umozliwia
przemieszczanie i poruszanie si¢ postaci w kazdym
kierunku. Dla kazdego sposobu przemieszczania sig jest
napisany oddzielny skrypt zawierajacy dang funkcje
z r6znica w sposobie przemieszczania si¢ [4-8].

4. Wyniki badan

Badania przeprowadzono na grupie sktadajacej si¢
z dwudziestu os6b. Byli to studenci informatyki w wie-
ku od 19 do 25 lat. Przeprowadzono seri¢ badan. Pierw-
sze badanie polegato na tym, zeby osoba badana wska-
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zala najbardziej ergonomiczny i uzyteczny dla niej
kursor. Badani mogli wybiera¢ kursor sposrod kursorow
pokazanych na rysunku 1.

Wybar kursora

s wrybraby davy kursor

ktiire

iha osoh,

Rysunek 5: Wyboér kursora przez uzytkownika.

Jak pokazano na rysunku 5, wigkszo$¢ osob wybrato
jako kursor kropke (Rys.la), poniewaz nie zastania
obrazu, dobrze ja widaé i tatwo trafi¢ w punkt, ktory
ciekawi uzytkownika. Wickszo$¢ badanych mieli uwagi
do danego kursora, uwazaja, ze kursor ,,kropka” powin-
nien rézni¢ si¢ kolorem od otoczenia, poniewaz np.
czarny kursor jest stabo widoczny, kiedy uzytkownik
patrzy na objekt, ktéry znajduje si¢ w cieniu.

Wybdr sposcbu przemieszczania sie

Rysunek 6: Wybor sposobu przemieszczania sig.

Nastepne badane dotyczy sposobow poruszania si¢
ipolega na wyborze sposobu poruszania si¢ i doboru
optymalnej predkosci, z ktorg uzytkownikom jest kom-
fortowo poruszac si¢ po scenie. Ponad potowa badanych
(55%) wybraty sposdb przemieszczania si¢ ,,Idz tam
gdzie patrzysz”, jest to przedstawione na rysunku 6.
Wedlug badanych ten sposéb przemieszczania si¢ byt
wygodny i najbardziej komfortowy. Nie wymusza on
nieustannego skupienia si¢ na sposobie poruszania.
Wada danego sposobu przemieszczania si¢ jest slaba
precyzja wyboru miejsca dazenia oraz brak mozliwosci
zatrzymania si¢ w dowolnym momencie.

Nastepny scenariusz badawczy miat na celu empi-
ryczne wskazanie optymalnej i ergonomicznej predko-
$ci Badano predko$é poruszania si¢ w zakresie od 0,5
m/s do 3 m/s. Celem byto wybranie, z jaka predkoscia
uzytkownik bedzie mogt si¢ swobodnie poruszac,
w wirtualnym §wiecie, nie czujac presji ani dyskomfor-
tu. Rysunek 7 pokazuje, ze w zalezno$ci od sposobu
przemieszczania si¢ predkos¢ z ktorag uzytkownikom
jest komforntie si¢ poruszac si¢ rdzni.

Whyniki predkosci przemieszczania sie

Predkosc [m)fs]

Liczba osob, ktora wybrala dang predkosc

Enanuse 1 —8—5Scenanusz 2

ENANUSE 3 e SCENAMLUSE S

Rysunek 7: Wybor predkosci (wykres dla scenariusza 1 i 2 pokrywaja
sig).

Z danych uzyskanych podczas badan wynika ze
najwiecej badanych wybralo predkos¢ 1,5 m/s.
Wyliczajac $rednig z uzyskanych odpowiedzi nalezy
wskaza¢, ze Srednia predkosc, z ktorg uzytkownicy nie
odczuwali dyskomfortu podczas przemieszczania sig,
dla scenariusza pierwszego i drugiego wynosi 1,4 m/s,
a dla scenariusza trzeciego i piatego jest to 1,6 m/s.
Ogromny wplyw na to ma widoczno$¢ dokad
przemieszcza si¢ postaé. W pierwszym i drugim
scenariuszu uzytkownik aby moc si¢ poruszaé patrzyt
do dotu lub w gore, przez co nie widziat doktadnie
dokad podaza. W tych scenariuszach wyraznie badani
preferuja mniejsza predkos¢, zeby nie zgubié sig
i kontrolowa¢ ruch w $wiecie wirtualnym. Trzeci i piaty
scenariusz pozwalajg poruszaé si¢ z wigkszg wygoda
dzigki lepszej widocznosci, lecz z mniejsza
precyzyjnoscia, sposoby przemiaszczania si¢ w danych
sceneriach pozwalajg na szybsze pokonanie wigkszego
dystansu, przez co uzytkownicy wybierali wigksza
predkos¢ przemieszczania sie.

W scenenariuszu czwartym byt odliczany czas, jaki
potrzebuja uzytkownicy dla tego, zeby skupi¢ si¢ na
miejscu do ktorego chcg si¢ przemiesci¢ za pomoca
»teleportacji”. Wyniki przedstawiono na rysunku 8.

Czas "skupienia sie w teleportacji’

1]
.1 |
l I
' P

b
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H

Rysunek 8:Wybor czasu skupienia si¢ przed ,, Teleportacja”.
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5. Wnhnioski

Z przeprowadzonych badan mozna wywnioskowaé, ze
dla wirtualnej rzeczywisto$ci dobrymi parametrami
ustawien sg takie, ktore sg bardzo zblizone do rzeczywi-
stosci realnej. Zbedne GUI uzytkownika, takie jak odle-
glos¢ 1 data, w wigkszosci nie przeszkadzaja badanym,
anawet przydatne ipomagaja lepiej orientowaé si¢
w VR [9]. Wyliczona $rednia predkos¢ przemieszczania
si¢ w wirtualnej rzeczywistosci, jest od 1,4 m/s do 1,6
m/s, w zalezno$ci od sposobu przemieszczania sig.
W realnej rzeczywisto$ci czlowiek przemieszcza si¢
$rednio z predkoscia 1,45 m/s [10]. Wigkszo$¢ bada-
nych osob wybrato kropke jako kursor, poniewaz nie
zastania obrazu i pozwala na tatwe celowanie. Dane
badania pokazaty ze kiedy $§wiat wirtualny jest zblizony
do $wiata rzeczywistego, to i parametry poruszania si¢
muszg by¢ zblizone. W innym przypadku osoba badana,
lub inny uzytkownik, ktory przemieszcza si¢ w podob-
nym $wiecie wirtualnym z nienaturalnymi parametrami,
moze poczu¢ si¢ zle i odczuwac chorobg wirtualna.
Zaden z badanych nie wybrat interfejsu poruszania sie
po linii jako wygodny, poniewaz brak kontroli nad po-
ruszaniem si¢ postaci powoduje, ze traca orientacje w
$wiecie, co tez skutkuje ztym samopoczuciem. Wynika
z tego ze najbardziej dostosowany i wygodny interfejs
w wirtualnej rzeczywisto$ci powinien by¢ w jak naj-
wigkszej ilosci aspektdéw podobny do §wiata realnego.
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