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Natural interfaces in VR - comparative analysis

Naturalne interfejsy w VR - analiza poré6wnawcza
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Abstract

The article presents the results of a comparative analysis of contemporary virtual reality devices. The analysis focuses
on both the analysis of technical parameters of the goggles as well as comparison of natural interfaces. The following
devices were tested: HTC Vive, Oculus Rift, PlayStation VR, Samsung Gear VR. The most ergonomic and user-
friendly interface turned out to be Oculus Rift, while goggles Samsung Gear VR were the worst from tested devices.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki analizy porownawczej wspotczesnych urzadzen umozliwiajacych projekcje wirtu-
alnego $rodowiska. Analiza dotyczyla zaré6wno analizy parametrow technicznych samych gogli jak rowniez poréwnania
ergonomii interfejsow. Przetestowano nastgpujace urzadzenia: HTC Vive, Oculus Rift, PlayStation VR, Samsung Gear
VR. Najbardziej ergonomicznym i przyjaznym uzytkownikowi interfejsem okazal si¢ Oculus Rift, natomiast najgorzej
w tescie wypadly gogle Samsung Gear VR.

Stowa kluczowe: naturalne interfejsy; wirtualna rzeczywistos¢; analiza porOwnawcza
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1. Wstep 2. Wspélczesne interfejsy uzytkownika

Wirtualna rzeczywisto$¢ (ang. Virtual Reality) to nowa
irozwijajaca si¢ technologia [1]. Jej zalozeniem jest
imitacja wirtualnego $wiata i jego elementow w taki
sposob, by osoba korzystajaca z tej technologii mogla
poczu¢ sie jakby rzeczywiscie byta w tym wirtualnym
miejscu [2]. Stopien w jakim uzytkownik odbiera VR
nazywany jest immersja [3]. Korzystanie z wirtualnej
rzeczywisto$ci dazy do uzyskania jak najwigckszego
stopnia immers;ji.

Popularno$¢ oraz szybki rozwdj przyczynia si¢ do
ogromnej sprzedazy urzadzen obstugujacych VR [4].
Wirtualna rzeczywisto$¢ otwiera przed ludzmi nowe
mozliwosci, nowe problemy oraz nowe rozwigzania.
Technologia ta swoja popularno$¢ zawdzigcza wielu
aspektom. Jednym z powodow takiej popularnosci jest
powszechny dostep do aplikacji oraz urzadzef, ktére . e i roSEimne § otoct Biomon. mne et Po—e e
obstuguja wirtualng rzeczywistos¢. Kolejnym aspektem oscrr - S R
jest udostepniane API producentéw urzadzen VR, co [
pomaga w rozpowszechnianiu i tworzeniu aplikacji
nawet bez duzej wiedzy programistycznej. Wirtualna
rzeczywisto$§¢ swoje zastosowanie znajduje nie tylko
w galezi rozrywki pod postacia gier i programow, ale
takze szeroko wykorzystywana jest do symulacji i nau-
czania ludzi w medycynie [5] oraz wojsku [6]. Tak duzy
zakres zastosowan przeklada si¢ na ogromna i wciaz
rosnagca liczbg uzytkownikow, co z kolei przektada sig
na potrzebe¢ przystosowania oraz utatwienia korzystania
z tej technologii a takze ciggle poprawki i udogodnienia.

Aplikacja oraz uzytkownik wymieniaja mig¢dzy soba
informacje za pomoca interfejsow. Interfejsy mozna
podzieli¢ na tekstowe, graficzne oraz naturalne [7].

Przedstawicielem interfejsu tekstowego jest CLI
(ang. Command Line Interface), czyli wiersz polecen -
jest to najprostszy interfejs tekstowy, w ktorym uzyt-
kownik wysyta sygnaty do programu za pomoca klawia-
tury czy tez specjalnych skryptow. Jest to jeden z pierw-
szych interfejsow, ktore pojawily si¢ w codziennym
uzytku. Mozna je spotka¢ do tej pory, na przyktad w
konsoli systemu Windows lub Linux [8].
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Rysunek 1: Rysunek Powershell systemu Windows [8].

GUI (ang. Graphical User Interface), czyli interfejs
graficzny, w ktérym uzytkownik komunikuje si¢ z pro-
gramem za pomocg myszki lub dotyku. Jest to obecnie
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jeden z najbardziej popularnych interfejsow. Uzywane
one s3 w najpopularniejszych systemach operacyjnych
Windows oraz na wigkszosci urzadzen przeno$nych
korzystajacych z systemé6w Android lub iOS [8].

Rysunek 2: Szkielet menu w systemie Windows 10 [8].

NUI (ang. Natural User Interface), czyli interfejs
naturalny, w ktorym uzytkownik porozumiewa si¢ z
programem za pomocg naturalnych polecen, takich jak
ruch reka, ruch glowa czy tez ruch ciata. Najczesciej
spotykanym interfejsem naturalnym jest GUI smartfo-
néw czy tez innych urzadzen z ekranem dotykowym

[9].
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Rysunek 3: Naturalny interfejs graficzny [9].

3. Srodowisko testowe

Analiza poréwnawcza zaré6wno interfejsow jak i sprzetu
zostata wykonana na naste¢pujacych urzadzeniach:

e HTC Vive,

e Oculus Rift,

e PlayStation VR,

e Samsung Gear VR.

W zakresie analizy porownawczej parametréw tech-
nicznej poréwnane zostaly takie czynniki jak: waga
gogli, ich cena w dniu premiery oraz generowana
przez nie grafika. W zakresie analizy interfejsow po-
rownane zostaly takie czynniki jak: intuicyjno$¢ inter-
fejsu glownego, standardowo dotgczone kontrolery,
dostgpne dodatkowe urzadzenia peryferyjne oraz wy-
stepujace w nich interfejsy naturalne.

HTC Vive sa to gogle stworzone przy wspolpracy
firm HTC oraz Valve. Pierwszy model urzadzenia HTC
Vive zostal wydany na rynku §wiatowym na poczatku
kwietnia 2016 roku. Gogle te stosuja innowacyjng tech-
nologi¢ sledzenia ruchow glowy uzytkownika i kontro-

leréw o nazwie ,,room scale”. Polega ona na wykorzy-
staniu dwoch stacji bazowych, ktdre tworza 360 ° wir-
tualng przestrzen, a nastgpnie emituja $wiatta podczer-
wieni do kontrolera i gogli w celu wykrycia aktualnej

pozycji uzytkownika.

7Y

Rysunek 4: Gogle HTC Vive z kontrolerami oraz dwiema stacjami
bazowymi [10].

Ponizsza tabela 1 przedstawia gléwne parametry
techniczne wystgpujace w poszczegdlnych wersjach
gogli HTC Vive.

Tabela 1: Porownanie parametréw technicznych HTC Vive, HTC
Vive Cosmos, HTC Vive Pro.

HTC Vive HTC Vive HTC Vive Pro
Cosmos
Typ Ekranu Podwdjny Podwojny 3.4 Podwdjny
AMOLED cala AMOLED 3.5
3.6 cala cala
Rozdzielczos¢ 2160x1200 2880x1700 2880x1600
[px]
Czgestotliwosé 90 90 90
od$wiezania
[Hz]
Pole widzenia 110 110 110
[°]
Sensory SteamVR G-Sensor, SteamVR
tracking, zyroskop, tracking,
G-Sensor, ustawienia G-Sensor,
zyroskop, komfortu oczu zyroskop,
czujnik (IPD) czujnik zblize-
zblizeniowy niowy, usta-
wienia komfor-
tu oczu (IPD)
Ergonomia Regulacja Regulacja Regulacja
rozstawu rozstawu rozstawu okula-
okularow okularow row
i soczewki i soczewki, i soczewki,
odchylany odchylany
daszek, regu- daszek, regulo-
lowane usta- wane ustawie-
wienia kom- nia komfortu
fortu oczu oczu (IPD)
(IPD)

Oculus Rift to gogle majace swoje poczatki na

crowdfundingowym serwisie - Kickstarter, na ktorej
uzbieralo niemalze 2.5 mln dolaréw. Gogle te do $le-
dzenia pozycji gogli jak i kontroleréw wykorzystuje
system o nazwie ,,Oculus Insight”. Polega on na prze-
widzeniu trajektorii ruchéw Oculus Rift za pomoca
pigciu kamer zamieszczonych na goglach oraz $wiatta
podczerwieni LED na kontrolerach.
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Rysunek 5: Gogle Oculus Rift z kontrolerami [11].

Ponizsza tabela przedstawia glowne parametry tech-
niczne wystepujace w poszczegdlnych wersjach gogli
Oculus.

Tabela 2: Porownanie parametréw technicznych Oculus Rift,
Oculus Rift S, Oculus Quest, Oculus Go.

Tabela 3: Opis parametrow technicznych gogli PlayStation VR.

Typ Ekranu Pojedynczy 5.7 cala
Rozdzielczosé¢ 1920x1080 pelny kolor OLED RGB
[px] (1920xRGBx1080)
Czestotliwos¢ odswieza- 90 lub 120
nia [Hz] (w zaleznosci od aplikacji)

)

Rysunek 7: Gogle Samsung Gear VR [13].

Ponizsza tabela przedstawia glowne parametry tech-
niczne gogli Samsung Gear VR.

Tabela 4: Opis parametrow technicznych gogli Samsung Gear VR.

Oculus Rift Oculus Rift S Oculus
Quest
Rodzaj zestawu wymaga wymaga All in one
komputera komputera
Typ Ekranu Podwojny Pojedynczy Podwojny
OLED LCD OLED
Rozdzielczosé¢ 2160x 2560x 2880x
[px] 1200 1440 1600
Czgstotliwosé 90 80 72
od$wiezania [Hz]
Regulacja dystansu Tak Nie Tak
soczewek

Typ Ekranu Brak - ekranem jest telefon komérkowy
Rozdzielczoé¢ Taka sama jak telefonu
[px]
Czgstotliwos¢ od$wiezania Taka sama jak telefonu
[Hz]
Pole widzenia 101 (w przypadku starszych modeli 96)
[°]

PlayStation VR to gogle VR stworzone przez firme
Sony wykorzystujace konsole PS4 do generowania
grafiki. Do $ledzenia trajektorii ruchow uzytkownika
stuzy specjalna kamera do PS4, ktéra $ledzi emitowane
niebieskie §wiatto LED przez gogle oraz ruchy w kon-
trolerach.

—

Rysunek 6: Gogle PlayStation VR [12].

Ponizsza tabela przedstawia glowne parametry tech-
niczne gogli PlayStation VR.

Gogle Samsung Gear VR zostaly zaprojektowane
przez Samsung Electronics z pomocg Oculus VR. Urza-
dzenie to wspotpracuje jedynie z telefonami Samsunga,
zaczynajac od Galaxy S6, a konczac na najnowszych
Galaxy S10+ i Note 9.

4. Analiza porownawcza

Celem analizy porownawczej jest zdefiniowanie, ktore
urzadzenie posiada najlepsze parametry techniczne oraz
najbardziej naturalny interfejs.

4.1. Kryteria analizy

Analiza podzielona jest na dwie czesci, pierwsza po-
rownuje parametry techniczne urzadzef, druga nato-
miast skupia si¢ na pordéwnaniu interfejsow naturalnych.
Obie analizy doktadnie opisuja poszczegodlne cechy
w skali od 0 do 5, gdzie:

e 0 oznacza brak mozliwo$ci ocenienia lub brak ce-
chy,

1 oznacza nieakceptowalna ceche,

2 oznacza staba akceptowalnosc,

3 oznacza dostatecznie akceptowalng cechg,

4 oznacza dobrg akceptowalnos¢,

5 oznacza najlepszg akceptowalnos¢.

W ogblnym zestawieniu umozliwi to na podsumo-
wanie oraz ulozenie w kolejnosci wynikow, ktore
otrzymano analizujagc wybrane urzadzenia, co z kolei
pozwoli na wybranie najlepszego urzadzenia pod
wzgledem technicznym, pod wzgledem naturalnych
interfejsow oraz najlepszego urzadzenia facznie.
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4.2. Analiza parametr6éw technicznych

Ponizszy rozdziat zawiera szczegb6tows analiz¢ parame-
trow technicznych poszczegoélnych urzadzen VR. Do
analizy zostaly wybrane nastepujace aspekty gogli:

e waga gogli,

e cena w dniu premiery,

o grafika.

Do oceny analizy wagi urzadzen VR zostato wyko-
rzystane badanie LeClair [14] mowiace, Ze czym mniej-
sza waga gogli tym wigksze subiektywne uczucie kom-
fortu u uzytkownikow. Najwyzsza oceng (5) otrzymaty
gogle posiadajaca wage ponizej 500 g a kazde kolejne
100 g powyzej 500 g powoduje spadek oceny o 1.

Wprowadzone kryterium punktowe zostato ustalone
empirycznie na podstawie odczucia uzytkownika. Cigz-
kie gogle sa nieprzyjemne w obcowaniu. Wspomniane
100 g to zauwazalna i odczuwalna waga.

Tabela 5: Oceniona analiza wagi poszczegdlnych zestawow VR.

Nazwa gogli Waga [g] Ocena

Samsung Gear VR 345 5
bez telefonu

Oculus Go 468 5
Oculus Rift 470 5
HTC Vive 470 5
Oculus Rift S 510 4
Oculus Quest 571 4
PlayStation VR 610 3
HTC Vive Cosmos 645 3
HTC Vive Pro 803 1

Kolejnym kryterium analizy technicznej urzadzen
VR byta ich cena w dniu premiery. Wszelkie nowocze-
sne gogle VR sa bardzo kosztowne. Wynika to z tego,
ze te urzadzenia zazwyczaj potrzebuja wyswietlacza
o wysokiej rozdzielczos$ci, wielu czujnikéw ruchu gogli
oraz na kontrolerach i urzadzenia do generowania grafi-
ki (konsola, komputer stacjonarny lub telefon).

Cena produktu dla przecietnych klientow jest za-
zwyczaj jednym z glownych wyznacznikiem zakupu
produktu, wigc najwyzsza oceng otrzymaty urzadzenia
najtansze w dniu premiery.

Tabela 6: Oceniona analiza ceny w dniu premiery poszczegdlnych

zestawow VR.

Rysunek 8: Porownanie modelu z soczewek gogli VR
a) HTC Vive b) HTC Vive Pro [15].

a) b)

Rysunek 9: Porownanie ,,screen-door effect” dla urzadzen VR
a) Oculus Rift S b) HTC Vive Pro [16].

Ponizsza tabela zawiera oceniong analiz¢ grafiki ba-
danych urzadzen VR.

Tabela 7: Oceniona analiza grafiki poszczegdlnych zestawow VR.

Nazwa gogli Ocena grafiki

Oculus Rift S

HTC Vive Pro

HTC Vive Cosmos

PlayStation VR

Oculus Quest

Oculus Rift

HTC Vive

Oculus Go

—| = fw|w|w|a|s|uv

Samsung Gear VR

Nazwa gogli Cena [$] Ocena
Samsung Gear VR 99.99 5
Oculus Go 199 5
Oculus Quest 399 4
PlayStation VR 399 4
Oculus Rift S 399 4
HTC Vive 599 3
Oculus Rift 599.99 3
HTC Vive Pro 799 2
HTC Vive Cosmos 900 1

Ostatnim kryterium analizy technicznej urzadzen
VR byla grafika. Analiz¢ grafiki przeprowadzonej
dwoma sposobami. Pierwszym sposobem byto zauwa-
zenie réznic w generowanej grafice pomiedzy poszcze-
gblnymi goglami VR, natomiast druga metoda byto
badanie wystgpowania efektu ,,screen-door”, ktory po-
lega na pojawianiu si¢ czarnych artefaktow przy duzym
przyblizeniu obrazu (Rys. 8 i Rys. 9).

4.3. Analiza interfejséw naturalnych

Ponizszy rozdziat zawiera analiz¢ zdefiniowanych na
podstawie materiatldw parametrow poszczegdlnych
urzadzen VR. Do analizy zdefiniowano nastepujace
kategorie:

e menu glowne,

e dodatkowe urzadzenie peryferyjne - rekawice,

e standardowe urzadzenie peryferyjne - kontrolery,

e wykrywanie naturalnych ruchow.

Pierwszym urzadzeniem poddanym analizie jest
HTC Vive. Menu gléwne zaimplementowane w urza-
dzeniu HTC Vive posiada wiele udogodnien zwigza-
nych z jego obstuga, posiada zaimplementowane wy-
krywanie wielu naturalnych ruchoéw oraz dba o odczucia
wizualne i dzwigkowe uzytkownika. Standardowy kon-
troler dotaczony do urzadzenia posiada rozstawione
przyciski w taki sposob, ze reka uktada si¢ w naturalnej
pozycji, nie jest on za ci¢zki co powoduje, ze jego uzy-
wanie jest bardzo przyjemnie i nie meczy dioni. Do
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HTC Vive dostgpne jest wiele urzadzen peryferyjnych,
ktore mozna podiaczy¢ bez zadnych problemow, po-
niewaz posiada on wbudowang obstugg urzadzen trze-
cich. Ocena wyzej opisanych parametréw przedstawio-
na jest w tabeli 8.

Tabela 8: Tabela przedstawiajaca oceng poszczegdlnych elemen-
tow analizy HTC Vive.

Gear VR nie posiada mozliwosci podtaczenia dodatko-
wych urzadzen innych niz standardowy pad, co skutkuje
brakiem oceny tego elementu analizy. Standardowy
kontroler dotaczony do urzadzenia jest maty, utozenie
jego przyciskow pozostawia wiele mozliwosci do po-
prawy, lecz pomimo tych wad nie jest on ucigzliwy
w uzywaniu. Ocena wyzej opisanych parametrow
przedstawiona jest w tabeli 11.

Tabela 10: Tabela przedstawiajaca oceng poszczegélnych elemen-
tow analizy PlayStation VR.

Element analizy Ocena

Menu gtéwne 5

Dodatkowe urzadzenie peryfe- 5
ryjne - rekawice

Standardowe urzadzenie peryfe- 5
ryjne - kontrolery

Wykrywanie naturalnych ru- 5

chow

Kolejne urzadzenie poddane analizie to Oculus Rift.
Glowny interfejs graficzny tego urzadzenia, podobnie
jak HTC Vive, posiada zaimplementowane wiele udo-
godnien, porusza zmyst wzroku oraz stuchu i obshuguje
wiele ruchow naturalnych. Standardowy kontroler dofa-
czony do urzadzenia jest wygodny w uzytkowaniu,
jednak rozstaw jego przyciskow powoduje, ze reka nie
do konca uktada si¢ w naturalnej pozycji, co przy dtuz-
szym uzytkowaniu powoduje zmeczenie dtoni. Dodat-
kowe urzadzenia peryferyjne s3a obstugiwane przez te
okulary, jednak nie wszystkie modele mozna
z nimi potgczyé, niektore modele nie sg przystosowane
do wspotpracy z Oculus Rift. Ocena wyzej opisanych
parametréw przedstawiona jest w tabeli 9.

Tabela 9: Tabela przedstawiajaca ocen¢ poszczegdlnych elemen-
tow analizy Oculus Rift.

Element analizy Ocena

Menu gtéwne 4

Dodatkowe urzadzenie peryfe- 0
ryjne - rekawice

Standardowe urzadzenie peryfe- 4
ryjne - kontrolery

Wykrywanie naturalnych ru- 4

chow

Tabela 11: Tabela przedstawiajaca oceng poszczegélnych elemen-
tow analizy Samsung Gear VR.

Element analizy Ocena

Menu gtéwne 5

Dodatkowe urzadzenie peryfe- 4
ryjne - rekawice

Standardowe urzadzenie peryfe- 4
ryjne - kontrolery

Wykrywanie naturalnych ru- 5

chow

Nastgpne testowane urzadzenie to PlayStation VR.
Jego interfejs to przekonwertowany standardowy inter-
fejs PlayStation w wersji wirtualnej, co przektada si¢ na
gorsze odczucie podczas korzystania w wirtualnej rze-
czywistosci. Pomimo tej konwersji, PlayStation VR
zawiera zaprogramowane naturalne ruchy oraz ich wy-
krywanie. Urzadzenie to nie posiada mozliwosci podta-
czenia urzadzen peryferyjnych w postaci rgkawic, co
bardzo zle wptywa na ocen¢ w tym zakresie. Standar-
dowe kontrolery PlayStation VR sa wygodne, maja
odpowiednio rozstawione przyciski, lecz musza by¢ one
widoczne przez kamer¢ PlayStation Eye, co w niekto-
rych momentach ogranicza rozgrywke, na przyklad gdy
gracz stoi tytem do kamery i swoim cialem zastania
kontrolery. Ocena wyzej opisanych parametrow przed-
stawiona jest w tabeli 10.

Samsung Gear VR to ostatni z testowanych urza-
dzen. Interfejs graficzny tego urzadzenia, podobnie jak
w przypadku wcze$niej analizowanych urzadzen, posia-
da zaprogramowane wykrywanie naturalnych ruchow
oraz dodatki dzwickowe 1 wizualne pomagajace
w sprawny sposOb zarzadza¢ interfejsem. Samsung

Element analizy Ocena
Menu gtéwne 4
Dodatkowe urzadzenie peryfe- 0
ryjne - rekawice
Standardowe urzadzenie peryfe- 3
ryjne - kontrolery
Wykrywanie naturalnych ru- 4
chow
5. Wnhnioski

Analiza porownawcza wyzej wymienionych urzadzen
pozwolita na wybranie najbardziej optymalnego urza-
dzenia pod wzgledem zar6wno technicznym jak i ergo-
nomicznym oraz pozwolilo na zdefiniowanie ktore
z nich posiada najlepszy wedlug zatozonych kryteriow
interfejs naturalny.

Tabela 12 przedstawia zbiorcze zestawienie ocen pa-
rametrow analizy poréwnawczej parametrow techniczng
badanych urzadzen. Na podstawie tej tabeli mozna wy-
wnioskowaé, ze podczas analizy, najlepszy interfejs
posiada urzadzenie Oculus Rift S z wynikiem 14 punk-
tow na 15 mozliwych co stanowi 93% wszystkich moz-
liwych do zdobycia punktow, natomiast najgorsze pa-
rametry techniczne ma HTC Vive Pro, ktore uzyskato
zaledwie 7 punktow.

Tabela 12: Tabela przedstawiajaca sume zdobytych punktow
podczas analizy technicznej gogli VR.

Nazwa po- Waga Cenaw Grafika Suma
szczegdlnych gogli VR dniu w gogli punktow
urzadzen VR premiery VR

gogli VR
Oculus Rift S 5 4 5 14
Oculus Quest 4 4 3 11

Oculus Go 5 5 1 11

Oculus Rift 5 3 3 11
Samsung Gear 4 5 1 10

VR
HTC Vive 5 3 2 10
PlayStation VR 3 4 3 10
HTC Vive 3 1 4 8
Cosmos
HTC Vive Pro 1 2 4 7
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Tabela 13 przedstawia zbiorcze zestawienie ocen pa-
rametréw analizy poréwnawczej interfejséw natural-
nych ocenianych urzadzen. Na podstawie tej tabeli
mozna wywnioskowa¢, ze podczas analizy naturalnych
interfejsow urzadzen, najlepszy interfejs posiada urza-
dzenie HTC Vive z wynikiem 18 punktéw na 20 moz-
liwych, natomiast najgorszy interfejs naturalny mozna
spotka¢ w urzadzeniu Samsung Gear VR, ktore uzyska-
o zaledwie 7 punktow.

Tabela 13: Tabela przedstawiajaca sumy ocen poszczegolnych
elementow analizy interfejsow naturalnych wszystkich badanych

urzadzen.
Element Liczba Liczba Liczba Liczba
analizy punktéw | punktow punktoéw punktéw
zdobyta zdobyta zdobyta zdobyta
przez przez przez przez
gogle gogle gogle gogle
HTC Oculus PlayStation | Samsung
Vive Rift VR Gear VR
Menu gtéwne 5 5 4 4
Dodatkowe 5 4 0 0
urzadzenie
peryferyjne -
rekawice
Standardowe 5 4 4 3
urzadzenie
peryferyjne -
kontrolery
Wykrywanie 5 5 4 4
naturalnych
ruchéw
Suma punktow 20 18 12 11

Rysunek 10 przedstawia §redniag sume¢ analiz para-
metréw technicznych dla poszczegdlnych serii bada-
nych urzadzen VR (Tabela 12) oraz interfejsow natural-
nych. Na jego podstawie wywnioskowa¢ mozna, ze
najlepsze okazaly si¢ urzadzenia z serii Oculus, ktore
uzyskaly taczng sume 29.75 punktow na 35 mozliwych,
natomiast najgorszy wynik uzyskaty okulary Samsung
Gear VR, otrzymujac 21 punktow.

Zestawienie uzyskanych punktéw przez poszczegdlne
serie urzgdzen VR na podstawie analiz

20
16 12 11

Suma punktow

11,75
4 & 833 10 10

Oculus HTC Vive PlayStation VR Samsung Gear VR

® Srednia punktow z analizy technicznej & Suma punktow z analizy interfejsow

Rysunek 10: Wykres przedstawiajacy sum¢ punktow uzyskanych
przez poszczegollne serie badanych urzadzen VR.

Bioragc pod uwage przeprowadzong powyzej analize¢
wszelkich aspektow urzadzen wirtualnej rzeczywistosci
najlepszymi  goglami okazaty si¢ Oculus Rift
S ze wzgledu na ich znakomite parametry techniczne
jak i takze zaimplementowane dla nich interfejsy natu-
ralne.

Z wynikéw badan wywnioskowaé mozna, ze nowsze
modele osiggaty lepsze wyniki niz ich poprzednicy, co
spowodowane jest faktem, ze wirtualna rzeczywisto$¢
jest nowa i rozwijajaca si¢ technologia. Wywnioskowac
z tego mozna rowniez to, ze kolejne wersje urzadzen jak
i nowe urzadzenia beda miaty coraz to lepsze osiagi pod
wzglgdem parametrow jak i naturalnosci zaimplemen-
towanych interfejsow.

Przeprowadzona analiza wybranych gogli pozwolita
wybra¢ najlepsze urzadzenie pod wzgledem technicz-
nym, najlepsze urzadzenie pod wzglgdem naturalnosci
interfejsow oraz najlepsze urzadzenie sumujac uzyskane
wyniki, co przetozylo si¢ na osiggniecie celu pracy.
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