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Abstrakt

V tejto bakalarskej préaci sme sa venovali skimaniu implementacii uzivatel'skych pro-
stredi vo virtualnej realite. Analyzovali sme ich a nasledne navrhli vlastni implementa-
ciu. Sustredili sme sa hlavne na zlepSenie Casti prostredia, v ktorom sme videli mozné
zlepSenie pre urcité pouzitia. Tento ndvrh sme plne implementovali v programe Unity.
Nase prostredie obsahovalo plne implementovany, dynamicky sa spravajuci kurzor, ro-
zoznavanie tvarov a gest. Nasledne sme nasu implementéaciu nechali otestovat niekol-
kymi respondentami. Pri testovani sme skimali efektivitu, intuitivnost, jednoduchost
a viacucelovost nasej implementécie v roznych ¢astiach programu. Po otestovani sme

vyhodnotili vykony Tudi, ¢o potvrdilo vyskyt vlastnosti, ktoré sme sa snazili pridat.

Krluacoveé slova: virtualna realita, uzivatel'ské prostredie, kurzor, gesto, vzor



Abstract

In this bachelor’s thesis we focused our attention on discovering different kinds of imple-
mentations of user interface in virtual reality. We analyzed them and later we suggested
our own implementation. We focused mainly on improving different parts of interface,
in which we saw possible improvements, which were visible in certain types of uses.
We fully implemented this design in Unity. Our interface contained fully implemen-
ted, dynamically changing cursor, pattern and gesture recognition. We asked couple of
respondents to test the implementation. During testing period we examined efficiency,
simplicity, multifunctionality and intuitiveness of our implementation in different parts
of program. After tests we evaluated performances of people, which confirmed presence

of properties we tried to provide.

Keywords: virtual reality, user interface, cursor, gesture, pattern
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Uvod

Védsina z nas pravdepodobne nikdy nenavstivi 7 divov sveta, nebude lietat balénom,
nenavstivi iné planéty, ¢i sa nepozrie do najhlbsich kon¢in oceanu. Avsak s rozmachom
virtualnej reality, kazdy z nés bude moct okusit caro vSetkych tychto momentalne
nedosiahnutelnych zazitkov.

Pristroje, ktoré vedia sprostredkovat virtualnu realitu si nasli miesto v srdciach
mnohych Tudi. Rozsirenie tychto pristrojov na kazdodenné pouzitie znamenalo aj po-
krocenie v softvérovej casti tohto sektoru. Ich pouzivanie musi byt plynulejsie, pohodl-
nejsie a kazdym dnom aj zaujimavejsie. Aby si niekto mohol naplno uzit vsetko, ¢o
virtualna realita pontka, je potrebné mu sprostredkovat vhodné néstroje na manipu-
laciu v tomto prostredi. UZivatel'ské prostredie by preto malo pontkat Siroka Skalu
interakcii s prostredim a objektami v tomto prostredi. Malo by byt nenéro¢né pouzivat
toto prostredie hocikym.

Cielom tejto préace bolo vytvorit presne takéto prostredie, ktoré by poniikalo uziva-
telom hlbsie sa ponorit do sveta virtuélnej reality. Vyvinut prostredie, s ktorym bude
mozne poskytnit pestrejsiu manipuléciu so vSetkym, na ¢o mozeme vo virtuéalnej realite
natrafit. Prostredie, ktoré by sa po chvilke pouZzivania stalo intuitivnym.

V prvej kapitole si povieme nie¢o o historii virtualnej reality. Povieme si, ako sa
vyvijal dizajn zariadenia a ako sa tato technologia zdokonalovala az do dneSnych ¢ias.
Tiez si povieme nieco o uzivatelskych prostrediach, aké prvky vyuZivaju ako medzi-
vrstvu medzi virtudlnou realitou a ¢lovekom.

Nasledovat bude kapitola, kde sme sa pozerali, ktorym smerom chceme ist s vyvojom
nasho prostredia. Preskumat ich zakutia a zistit, v ¢om by sa dali zmenit alebo zlepsit.
Zistit, ¢o iné by sme vedeli pontknut od prostredi, ktoré uz existuju.

Dalsim z nagich cielov je samozrejme naimplementovat nami navrhnuté uzivatel'ské
prostredie. Podelit sa, ako sme museli riesit urcité problémy, ktoré sa pocas vyvoja
tohto prostredia vyskytli.

Nakoniec sme nami implementované prostredie otestovali s lTudmi. Niektori z nich
sa s virtualnou realitou uz stretli, no pre par z nich to bolo prvé stretnutie s virtuélnou
realitou. Spytali sme sa na ich nazory, ako si to predstavovali a aké zmeny by radi

privitali.



Kapitola 1

Virtualna realita - VR

V tejto kapitole si ukdZzeme, Ze virtualna realita sice vyzera ako novinka z 21. storocia,
no jej koncept pochadza z omnoho starsich ¢ias. Zoznamime sa s pojmom virtualnej re-
ality, vysvetlime si pojmy nepochybne sa spajajice s virtualnou realitou a uzivatel'skym

prostredim.

1.1 Co je to virtualna realita

Virtuéalna realita je prostredie generované pocitacom, ktoré mé za tlohu bud napo-
dobnovat skuto¢nost, alebo moze vytvarat celkom nové, vymyslené prostredie. Tymto
vznika u pouzivatela vizualny zazitok, ktory sa vykresli na obrazovke pocitaca alebo ho
uvidi cez Specifické stereoskopické okuliare. Tam potom nasleduje interakcia medzi po-
uzivatelom a objektami umiestnenymi v prostredi, respektive interakcia so samotnym

prostredim.

1.2 Histéria virtualnej reality

Ked sa spomenie virtuilna realita, vel'a I'udi sa myslienkami obrati k modernej techno-
l6gii, vzniknutej v poslednych desatroc¢iach, ktord sa v dnesnej dobe pouziva v réznych
pocitacovych alebo mobilnych zariadeniach. Opak je vSak pravdou a samotny koncept
virtualnej reality siaha az do tridsiatych rokov minulého storocia. S urcitymi medze-
rami, vyvoj smerujuci k dnesnej technologii, ktory virtudlna realita pouziva, trval vyse

60 rokov [8], pricom jeho hlavné etapy sa odohravali v nasledujtcich rokoch:

e 1930 - spomenuty prvy koncept VR okuliarov
e 1960 - vytvorenie prvého systému pouzivaného v arméde

e 1990 - vytvorenie prvého systému pre domace pouzivanie
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e 2014 - plne funkény VR systém
e dnesna doba - vytvaranie novych doplnkov a technolégii pre virtudlnu realitu

Vyvoj v 1930 - v pribehu Pygmalions Spectacles, Stanley G. Weinbaum ukazuje
po prvykrat koncept hrania hier ¢i ukazovania filmov pomocou zariadenia pripomi-
najiceho okuliare. Rozprava tam o tom, ako si jednotlivec mohol uzivat celkom iny
svet, nachadzajuci sa za sklickami okuliarov. Tam si hlavny hrdina mohol vychutnévat
nielen vizualny obraz, ale taktiez zvuk, chut, ¢uch a hmat. Aj ked nie je jednoduché
implementovat vSetky tieto zmysly do virtuilnej reality, udrzujeme si to ako ciel, ku
ktorému sa chceme jedného dna dostat, aby sme dosiahli plny zazitok pri pouzivani
virtualnej reality.

Vyvoj v 1960 - uz o 30 rokov od spominaného prvého konceptu sa zacalo s vyvojom
prvych aparatov pre virtualnu realitu. Ivan Sutherland, americky vedec a priekopnik v
odbore pocitacovej grafiky, vytvoril prvy aparat, ktory mal slazit pre armadne tucely.
Pouzitim Specialneho softvéru a platformy na riadenie pohybu, sa zacal tento aparat
vyuzivat v armade na tréningové cvicenia. V dnesnej dobe sa pouzivanie zariadeni vir-
tualnej reality stalo v arméade Standardom, aby vedeli pripravit vojakov na boj v teréne
v bezpec¢nych, no napriek tomu realistickych podmienkach. Na rozdiel od pristrojov,
ktoré st nam beZne dostupné, armada ma k dispozicii ovela pokrocilejsie technologie.
Tie sa budi aj nadalej vyvijat v rychlejSom tempe ako produkty urcené pre beznych
Tudi.

Vyvoj v 1990 - v devétdesiatych rokoch prichddzaju Nintendo a Sega s prvymi
systémami pre doméce pouzitie. Nintendo prislo so systémom Virtual Boy, ktory sa
povazuje za prvy domaci systém, ktory bol vysoko rozsireny. Jeho nedostatkami v8ak
boli hry vytvorené exkluzivne v ¢erveno-¢iernych farbach a limitovanému poc¢tu zaria-
deni, ktoré sa dali k tomuto systému pripojit. Aparat na hlave bol nepohodlny a kvoli
nedostatku hier Nintendu nepriniesol zisk ako jeho iné konzoly v tom case. Systém,
ktory priniesla Sega, obsahoval LCD obrazovku, systém sledovania hlavy a stereo. S
danymi technickymi poznatkami sa cena vyvoju projektu a produktu vysplhala az prilis
vysoko, ¢o znamenalo pre Segu tplny prepadak.

Vyvoj v 2014 - v roku 2014, ked Facebook odkupil Oculus VR systém, znamenalo
to velku revoluciu pre virtualnu realitu. Oculus Rift zacal ako kickstarter projekt a do-
hoda s Facebookom znamenala lepsie financovanie projektu a taktiez zaujem svetovych
vyvojarov o tuto technologiu. Oculus uzavrel niekol'ko dohod s inymi firmami a spolu
s podporou, ktoré svojmu projektu dodévali, to bol velky krok pre virtualnu realitu.
Po tom, ako ziskali svetové uznanie od viacerych velkych firiem, ukazali tym zaujem
o tito technologiu a tym prispeli k vzniku inych firiem, ktoré zacali vyrabat vlastné
VR systémy. Na rozdiel od predchadzajtcich VR systémov, ktoré boli technicky zlozité

pre vtedajSie pocitace a ich vyuzitie bolo limitované, Oculus upravil svoj systém tak,
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aby bol kompatibilny s dne$nymi pocitac¢mi a priniesol Siroku paletu aplikacii pre tento
systém.

Vyvoj v dnesnej dobe - velky pocet firiem sa snazi prist na trh s novymi, inovativ-
nymi prisluSenstvami, ktoré rozsiria zazitok pouzivatela vo virtualnej realite. Pricha-
dzaji nové produkty, zalozené na Oculus systéme, ktoré sa chca dostat do popredia
bud svojou cenou alebo pridanim novych funkcii do systému. Komu uZ nestaci zazitok
s VR okuliarmi, moéze vyskusat jeden z najnovsich pristrojov pre virtualnu realitu.

VirZoom, aj napriek jeho vzhladu oby¢ajného stacionarneho bicykla, vam umozni
pocas vasho cvicenia zabudnut na tréning, ked budete poc¢as neho ovladat helikoptéru
¢ formulu 1. Alebo si jednoducho mozete vychutnavat vyhlad zapadajiceho slnka pri
mori pocas vasej jazdy popri plazi [6].

KOR-FX prislo na trh s vestou, ktora vam vie pontknut spéatna vézbu. Tato vesta
nasla svoje uplatnenie hlavne v strielackidch. Tak moZete citit kazdy zasah gulky alebo
nedaleky vybuch granatu [3].

S tolkymi zariadeniami prichadzajicimi kazda chvilu na trh, virtualna realita je

trend, ktory sa moZze spolahnut na eSte vacsi rozvoj v nasledujucich rokoch.

1.3 Uzivatel'ské prostredie - Ul

Uzivatel'ské prostredie nam umoziuje interakciu medzi ¢lovekom a pocitacovym pro-
stredim. Za ciel mé sprostredkovat ovladanie systému ¢lovekom, ktory sa rozhoduje, aké
procesy sa maju v danom case vykonat. Dalej by toto prostredie malo byt uzivatel'sky
privetivé, jednoduché na ovladanie a efektivne. Preto sa ¢asto pri vytvarani takéhoto

prostredia kladie velky doraz na stadium disciplin ako st ergonomika a psychologia.

e Ergonomika - veda, zaoberajica sa rieSenim, ako navrhovat produkt s prihliada-

nim na pohodlnost ¢loveka, ktory dany produkt bude pouzivat.

e Psychologia - veda, Studujtuca kognitivne procesy, vedomé a nevedomé podnety

ako aj myslienky ¢loveka.

UZzivatelské prostredie by preto malo vyzadovat ¢o najmenej prace pouZzivatela na
dosiahnutie jemu ziadanej akcie. V minulosti bolo pouzitych viacero typov prostredi,
ako napriklad dierne stitky ¢i prikazovy riadok. Neskor prislo grafické rozhranie zalozené
na pracu s oknami, tzv WIMP (window, icon, menu, pointer)

Prvky uzivatelského prostredia pouzivané vo virtuélnej realite by sa dali rozdelit

do troch skupin, a to:
e Non-diegetic

e Spatial Ul
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e Diegetic Ul

1.3.1 Non-diegetic

Patria tu prvky, ktoré ma pouzivatel momentélne v danom prostredi k dispozicii, ako
napriklad Zivot, skore, typ zbrane, ko[ko municie mu zostava a podobne. Takéto prvky
uzivatel'ského prostredia sa inak nazyvaja aj HUD elementy (Heads up display ele-
ments). Tieto elementy st viac¢Sinou mimo vygenerovaného prostredia, viditelné iba
danym pouZzivatelom, ¢o déva zmysel, lebo to st vicSinou informaécie potrebné pre
pouzivatela. Casto st tieto prvky umiestnené na vrchu obrazovky.

Treba si davat pozor, aby takychto prvkov nebolo prili§ vela, respektive aby neboli
prilis velké, aby nenarusili vizualny poézitok, ktory mame z prostredia, kedze tieto
elementy su viditelné vzdy a vidime ich v8ade kam sa pozrieme a teda zakryvaju

urcitu cast nasej viditelnej plochy.

1.3.2 Priestorové Ul

Vo v8eobecnosti prvky uzivatel'ského prostredia musime zakomponovat do priestoru
samotného. Takéto umiestiiovanie vsak potrebuje zvazit rozne faktory, hlavne vo virtu-
alnej realite. Prvok uzivatel'ského prostredia, ktory je prili§ blizko, nam moze vytvarat
dvojity obraz, lebo naSe o¢i nebudii moct zaostrit na tak blizku vzdialenost, alebo
ak je objekt prilis daleko, mézZe sa javit, Ze sa nepozerame na dany objekt, ale aZ za
obzor vygenerovaného sveta. Preto treba velkosti a vzdialenosti prvkov nakalibrovat
a dynamicky menit vzhladom na prostredie, v ktorom sa momentélne nachiadzame.
Najprirodzenejsie je najst vzdialenost, ktora je prijemnéa I'udskému oku na ¢itanie a

nésledne to potom skalovat.

1.3.3 Diegetic Ul

Na rozdiel od priestorového UI, kde ukladame prvky do prostredia, do skupiny diegetic
Ul patria prvky, ktoré patria jednotlivym objektom v hre, ktoré ukazuji nejakt dolezita
vlastnost objektu. Moéze to byt napriklad Zivot nejakého stvorenia, ktoré sa pohybuje

nad jeho hlavou, obrazovka televizora, kompas ukazujtci spravny smer a podobne.



Kapitola 2
Navrh implementacie

V tejto kapitole budeme rozoberat, ¢o vSetko ndm beZne pouZivané uzivatelské pro-
stredia ponikaju. Zamerat sa, v ¢om maji nedostatky a pokusit sa zamerat préave na
vytvorenie prostredia, ktoré by tieto nedostatky dokazalo odstréanit a bolo intuitivne.
Budeme tu rozoberat, ¢o vietko sme brali do tivahy pri navrhovani nasho uzivatelského
rozhrania a kompromisy, ktoré jednotlivé navrhy prinasaji pri manipulécii s objektami

nachadzajucimi sa vo virtualnej realite.

2.1 Vyber technického vybavenia

Predtym, ako sme zacali rozmyslat, aké uzivatel'ské prostredie chceme vytvorit, bolo
dolezité zistit, k akému technickému vybaveniu spojenému s virtualnou realitou mame
pristup. Najcastejsie z technik pouzivanych na interakciu s objektami (¢i uz vyber

objektu alebo manipuléciu s nimi) predstavuji nasledovné metody:

e Sledovanie pohybu hlavy - zaloZzena na tom, v akom smere mé uzivatel oto¢ent
hlavu. Pouzivaji sa pri tom hlavne informacie ako zmena pozicie VR okuliarov
(napriklad, ked sa zo sedu postavime alebo naopak sklonime) a ich natocenie v
360 stupiioch.

e Sledovanie pohybu o¢i - dolezitost sa kladie na snimanie pohybu o¢i samotnych
na manipulaciu s objektami. Kvoli technickej naro¢nosti sa tato funkcionalita
dostéva na trh v najnovsich modeloch a prave preto este nie je tak rozsirena, ako

metoda sledovania pohybu hlavy.

e Ovladace do rik - na vyber a interakciu sa pouzivaju okrem okuliarov nasadenych
na hlave este dalsie ovladace, jeden do kazdej ruky, na ktorych sa nachadzaja

tlacidla, dotykové podlozky alebo iné funkcie, liSiac sa od vyrobcu produktu.

Priestor na realizaciu tejto bakalarskej prace sme dostali v nasom Skolskom labora-

toriu, kde sa nachadzali dve zariadenia na préacu s virtualnou realitou - HDK2 OSVR
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a Oculus rift. Ani jeden z tychto pristrojov nemal pribalené externé ovladace do ruk
a nepodporoval funkciu sledovania o¢i. Zamerali sme sa teda na vymyslanie navrhu s

metodou sledovania hlavy, ktory je momentalne beznému publiku najblizsi.

2.1.1 Sledovanie pohybu hlavy

Sledovanie pohybu hlavy je najrozsirenejsia a najzakladnejsia funkcionalita VR oku-
liarov. Uz od zaciatku vyrabania VR okuliarov sa pohyb hlavy pouzival na otécanie v
360 stupniovom priestore. Na zistovanie orientécie a otocenia okuliare pouzivaja senzor,
ktory funguje na zéklade principu gyroskopu. Cisto na tejto funkcionalite funguje vela
VR aplikécii vytvorenych pre mobilné telefény a teda nie je potrebné minat stovky eur
na Specialne zariadenie pre VR alebo dostatoc¢ne silny pocitac, ktory by toto zariadenie
podporoval.

Ako teda vyzeraju uzivatelské prostredia, ktoré su zaloZené iba na tejto jednej
funkcionalite? Kvoli absencii tlacidiel, vela aplikacii sa rozhodlo dat vac¢si doraz na
vykreslenie daného prostredia, ako na interakciu s nim. Preto sa ¢asto stéva, ze uzivatel
nemé ziadnu alebo velmi mala kontrolu nad pohybom samotnej kamery, ¢ manipulacii
objektov. Ako priklad typov takychto aplikicii by sa mohli uviest rozne scény, kde sme
jednoducho postaveni do stredu scény, ktora sa vzhladom na ¢as meni a vyvija, no
umoziuje nam iba pozerat sa dookola a obdivovat krasu vytvorenej fiktivnej reality.
Dalsim prikladom je scenar, kde je nasa kamera ulozené do pohyblivého vozika (obrazok
2.1) a pocas prehravania scény sa tentokrat nemeni iba scéna samotnd, ale aj nasa
kamera. Tu vS8ak nastava spominany problém - draha kamery je predom zvolena a

uzivatel ju nevie nijako ovplyvnit.

Obr. 2.1: Kamera je na pevno umiestnena v pohyblivom voziku. Vozik sa sice pohybuje,

ale draha je predom dana a jediné, ¢o vieme robit je pozerat sa dookola.

Treti a najzaujimavejsi typ je ten, ktory nam naozaj pontuka interakciu s okolim vo

virtualnej realite a tak nam zarudci viacsie podvedomé vnorenie a tym aj lepsi zazitok.
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2.1.2 Interakcia pomocou sledovania pohybu hlavy

Pri tejto metode sa pouziva kurzor. Kurzor je maly indikator v strede obrazovky, ktory
nam umoznuje identifikovat, kam sa v danom momente pozerame vo virtualnej realite.
Takto vieme identifikovat aj objekt, na ktory sa pozerame. Jeden z najpouzivanejsich
sposobov interakcie s objektami, na ktoré sa pozerame, je vyuzivanie ¢asovaca. Funguje
nasledovne: po tom, ako nas kurzor umiestnime tak, aby ukazoval na nejaky objekt,
spusti sa ¢asovac, ktory plynie, pokial dany objekt zostane nami zamerany. Po uplynuti
urc¢itého ¢asu sa na danom objekte vykona akcia. Ak s kurzorom z objektu odideme
skor, nez na ¢asovaci uplynie celkovy Cas, ziadna akcia sa nevykona. Takéto spravanie
Casovaca je vacsinou sprevadzané grafickym znézornenim plyniceho ¢asu (obrazok 2.2).
Dalsim sposobom je jednoduché zameranie objektu pomocou kurzora a nasledného stla-
¢enia tlacidla na klavesnici alebo magnetického tlac¢idla na okuliaroch, ak nim je dany
typ okuliarov vybaveny. KedZe nasu implementéaciu chceme navrhnut bez externych
ovladacov ¢ klavesnice, dalej sa budeme bavit viac o prvej metode s ¢asovacom.

Za nevyhodu tejto implementacie povazujeme to, ze vo vicsine pripadov aplikécii,
ktoré sme takto otestovali, sme si nemohli vybrat, aka akciu chceme s objektom spra-
vit. Jednoducho sa po uplynuti ¢asomiery spusti jedna akcia, ktori mé kazdy objekt
predom priradent. Aby sa akcia na objekte nevykonavala samovolne, aj v pripade jed-
noduchého prejdenia kurzorom cez objekt, musi byt ¢asomiere priradeny dostato¢ne
dlhy cas. Cakanie na uplynutie tohto ¢asu sa nam moze niekedy zdat zdlhavé, pretoze
tam nastédva moment necinnosti. Musime udrzat kurzor na danom objekte dlhsi ¢as,
¢o znamena nehybnost hlavy a teda urcita limitéciu.

Dalsou nevyhodou je obmedzenie pohybu vo virtualnej realite, ktory nam tieto im-
plementacie umozinuju bez pouzivania externych tlacidiel, iba za pomoci VR okuliarov.

Implementacie, ktoré sme nagli, bud Ziadnu podporu pohybu nemali, alebo bola velmi

Obr. 2.2: Pri prejdeni na objekt, s ktorym chceme interagovat sa spusti ¢asomiera,
ktora graficky za¢ne napliat kruh okolo kurzora. Po jej dokonéeni sa spusti akcia na

vybranom objekte.
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limitovana. Bud sa dalo teleportovat na vyhradené miesta tym istym spésobom, ako
pri interakcii vysvetlenej v predoslom odstavci (teda pozeranie sa na objekt na ur¢ity
¢as, po ktorom uplynuti sa kamera presunula na nové miesto), alebo cela podlaha fun-
govala ako jeden velky objekt a dokazali sme sa teleportovat na miesta na podlahe, na
ktoré sme sa pozerali uréity cas. DalSia z moznosti bola plynuly pohyb, ktory sa zagal
v momente, ked sme sa zacali pozerat na zem pod velkym sklonom. Tieto rieSenia
vyzaduju, aby sme sa pozerali na zem namiesto pred seba. Toto spravanie je pre Tudi
neprirodzené, kedZe pri pohybe sa na zem pozerame iba periférne a namiesto toho sa
pozerame okolo seba. Ubera to tiez na zazitku z virtualnej reality. Z velkej casti sa
kladie doraz na prostredie, na ktoré sa nemozeme plne sustredit, pretoze sa pri pohybe
musime pozerat smerom na zem.

Tato implementacia uzivatel'ského prostredia pomocou casovaca ma aj velké vy-
hody, ¢o sa tyka interakcie s objektami, a tou je napriklad intuitivnost a odlahcenie
namahy hlavy. V momente, ked chceme s nie¢im manipulovat, tak sa na dani vec pod-
vedome zaCneme pozerat. Po kratkej dobe pozerania sa akcia automaticky vykona a

netreba pri tom cakat na dalsi zdsah uzivatela.

2.2 Ziadané zmeny oproti existujicim rieSeniam
Pri dizajne nového uzivatel'ského prostredia sme sa chceli pokusit eliminovat tri veci.

1. Nechat uzivatela vnorit sa viac do prostredia tym, Ze na spustenie interakcie s

objektom bude musiet vykonat nejaky pohyb a nielen necinne stat.

2. Nasledne mu dat moznost vybrat si z viacerych moznosti, aka akciu na objekte

vykonat.

3. Pridat gesto, ktorym by sa uzivatel vedel volne pohybovat okolo. Aby pri tom
nemusel pozerat do zeme, ale mohol sa pritom pozerat okolo seba a tak si mohol

vychutnavat esteticky zazitok.

2.3 Vzory na maticovej mriezke 3x3

Predstavme si pred nami maticu s troma riadkami a troma stipcami. Pre vicsinu z
nas znamy pristup zo zamykacej obrazovky na mobiloch, kedy musime v spravnom
poradi spojit ur¢ité body matice na to, aby sa systém odomkol (obrézok 2.3). Tymto
spésobom mozno vygenerovat tisicky réznych vzorov.

Implementacia tohto napadu by umoznila nespocetny pocet akcii s roznymi objek-
tami, ktoré by sa dali v aplikicii vykonavat. AvSak zapamétanie si desiatky takychto

vzorov by nebola vobec jednoducha zalezitost. Pre neskusenych uZivatelov by to mohla
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Obr. 2.3: Nachédza sa pred nami matica 3x3, ktorej pospajané body vytvaraja vzor.

byt tloha na niekol'ko dni, dokonca by mohli nastat pripady, kedy by ani nebolo mozné
si vSetky tieto vzory zapamétat ani po diioch vyuzivania aplikacie. My vSak chceme,
aby ovladanie bolo intuitivne a zvladnutelné v kratkom case, dokonca aj pre I'udi, ktori
nemali predosla skuisenost s danou aplikaciou, ¢i dokonca virtuélnou realitou samotnou.
Zapamatanie si mnozstva vzorov by bolo pre vela I'udi odradzujuce, ¢ize sme museli

zvolit int metodu.

2.4 (Gesto s otvorenim menu

Na vyrieSenie problému, ktory mal maticovy pristup, sme museli néjst spésob, ktorym
eliminujeme zdlhavi ¢ast ucenia sa vzorov. Pouzit iba jedno gesto, ktorym by sme
otvorili menu. Nasledovne by si v menu jednoduchym pohybom vedel uZivatel vybrat,
ktoru z akcii chce na danom objekte vykonat. Pritom treba riesit viaceré otazky, ako
napriklad, akym vzorom by malo byt gesto otvéirajice menu reprezentované, aby bolo
Tahko zapamétatelné. Pri vytvarani gesta uzivatel musi pohybovat hlavou, teda ne-
malo by byt prilis zdlhavé. Lahko zapamitatelné a kratke, no zaroven komplikované
natolko, aby sa neotvorilo aj v momentoch, kedy si to uzivatel neziada (napriklad pri
obzerani scény dookola by sa mohlo stat, Ze by nejaké jednoduché gesto vedel nahodne
napodobnit). Nemalo by predstavovat otocenie len v jednom smere, aby sa nestalo to,
ze sa bude z toho tocit hlava uz po par pouzitiach.

Vymysleli sme teda pohyb, pri ktorom sa hlava pohybuje vo vsetkych smeroch -
dole, hore, doprava a dolava - aby sa nestalo, Ze by nastala nevolnost pri dlh§om
pouzivani. Dany vzor sa skladéa z troch tseciek. Z nich vytvarame Tahky tvar krizika,
ktory sa velmi Tahko paméta. Vykonanie gesta pozostéva z troch etap, ktoré je mozné
vidiet na obrazku 3.1. Zvisly pohyb smerom nadol, diagonélny pohyb smerom dohora
a doprava a nésledne priamy horizontalny pohyb dolava. Tento pohyb moze ale byt

celkovo vacsi, ako niektoré objekty. Preto je délezité zapracovat, aby kurzor pri geste
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mohol vyjst aj mimo objektu. Bolo potrebné vyriesit, ako naznacit, s ktorym objektom
chceme manipulovat. Nie s kazdym objektom sa musi dat manipulovat, preto sme
implementovali funkciu vyberania objektu.

Kazdy objekt, s ktorym by mala byt povolend manipuldcia bude mat Specialny
Stitok, podla ktorého bude aplikacia vediet, ¢i s nim mé vediet manipulovat alebo
nie. Tato informéciu treba sprostredkovat aj uzivatelovi. Ak prejde kurzorom na dany
objekt so spravnym Stitkom, dany objekt sa graficky odlisi zvyraznenou farbou a do
stredu kurzora sa napiSe nazov objektu. Nésledne po odideni kurzora z objektu sa
objekt vrati do pévodného stavu a z kurzora sa vymaze dany nézov. Vynimkou je,
ak uzivatel zacne robit gesto na otvorenie menu. Vtedy sa po prvom pohybe, ktory
je smerom nadol, vyber objektu uzamkne, a teda aj po naslednom odideni kurzora
z objektu si program zapamité, na ktorom objekte dany obrazec zacal vytvarat. V
podstate to znamena to, Ze naSa kamera na moment uzamknutia prestane brat do
uvahy, ktoré z objektov zasiahnu luce z nej vysielané. Nasledne sa odomkne bud po
vyprsani maximalneho ¢asu, ktory je prideleny na vykonanie gesta, alebo az po vybere
niektorej z akcii z menu. Po odomknuti zase berieme ohlad na to, na aky objekt sa
momentalne pozeréame.

Tymto by sme vyriesili prvé dve podmienky. Teraz pri interakcii s objektom musime
aktivne vynalozit pracu (¢im sa eSte viac ponorime do virtualneho sveta) a néasledne
mozeme mat na vyber z viacerych moznosti, aki akciu na objekte chceme vykonat.
Zostéava preto vymysliet, ako spravit nas pohyb tak, aby nebol limitovany miestom a
aby sme sa pri nom nemuseli pozerat do zeme.

Problém pri plynulom pohybe vo virtuédlnej realite je ten, Ze naSe telo sa v realite
nehybe, ale sedi na stolicke alebo stoji. Toto nas rozum nevie poriadne spracovat, a
preto pri tomto postupe moze Tudom, ktori na nie¢o podobné nie st zvyknuti, prist
zle. Aj z tohto dévodu sa ¢asto preferuje metoda teleportu na vykonévanie pohybu vo
virtualnej realite. Pri teleportovani sa kamera v momente presunie na nové, nami Speci-
fikované miesto a teda nenastéva v rozume rozpor medzi statickym telom a dynamicky
sa menenym pohladom.

Co by sme mohli spravit je, Ze ako jedna z poloziek nasho menu by bola polozka
pohybu v smere, v ktorom sme menu otvorili. Av8ak ak zoberieme na vedomie to, Ze
predsa len otvorenie menu nie je najkratsia zélezitost, presunit sa z jedného bodu do
nami zvoleného druhého bodu by mohlo trvat prili§ dlho. Tiez, ak by sme museli v
kratkom case opakovane velakrat robit dané gesto, mohlo by sa to prejavit tym, Ze by
sme sa fyzicky unavili.

Preto sme vymysleli dalsi, omnoho kratsi pohyb, ktory by mohol sluzit exkluzivne
na pohybovanie sa v priestore. Hlavnym gestom budeme nazyvat dlhsie gesto, po kto-
rom vykonani sa nam otvori menu, s ktorym moéZzeme manipulovat. Vedlajsie gesto

bude v porovnani s hlavnym omnoho kratsie a bude sluzit na vykonanie pohybu. Malo
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by byt mozné tento pohyb vykonavat velakrat v kratkom case. Musi mat jednoduchy
vzor. Zvolili sme si preto pohyb, ktory sa vykonéva iba v dvoch smeroch, najprv kratky
zvisly pohyb smerom dohora a ihned za tym nasleduje kratky zvisly pohyb nadol.

Aj pri tomto vedlajSom vzore musime riesit sposob, ako zarudit to, aby sa kamera
samovolne nepohybovala pri obzerani si scény. V hlavnom vzore sme to vyriesili vybra-
nim dostato¢ne komplexného vzoru na to, aby sa vSetky pohyby vykonali v spravnom
poradi, dlzkach a ¢asu. Toto bohuzial nemézeme spravit aj pri vedlajsom geste, kedze
vyuzivame omnoho jednoduchsi vzor. Co sme teda vymysleli je, Ze vzdy tesne predtym,
ako sa chceme pohnut, musime na maly moment s kurzorom zastavit. Tiez sme na vy-
konanie tohto pohybu dali velmi kratky casovac¢, ktory ma dalej pomahat tomu, aby
sme sa nepohli aj vtedy, ked nechceme. Po vykonani vedlajsieho gesta je na progra-
matorovi, aky typ pohybu implementuje vo svojej aplikicii. Mo6ze tam implementovat
pristup, ktory po prvom vykonani moéze spustit plynuly pohyb smerov vpred. Néasled-
nym opakovanym vykonanim gesta sa pohyb zastavi. My sme implementovali spdsob
teleportovania (instantného presunu) kamery, kedy sa po vykonani gesta presunieme
na suradnice nachadzajice sa pred nami.

Predoslé popisané prvky by mali tvorit zéklad nasho uzivatelského prostredia. Dana
funkcionalita interakcii s objektami, respektive ako sa ma vykonévat pohyb kamery,
zalezi Cisto na implementécii programétora, ktory si to moze zmenit podla vlastnych

potrieb.



Kapitola 3
Implementacia

V tejto kapitole sa budeme zaoberat implementaciou uzivatel ského rozhrania v Unity3D,

ktoré pozostavala z niekol’kych etap:

1. vytvorenie kurzora,
2. rozpoznavanie pohybu kurzora,

3. vytvorenie menu a interakcia s nim.

3.1 Kurzor

V dnesnej dobe technologia bezne dostupnych VR systémov eSte nedokaze zaznamenat
a spracovat, kam sa naSe o¢i pozeraju. Vynimkou st najnovsie modely svetoznamych
znaciek v oblasti virtuélnej reality. Prikladom je napriklad novinka na trhu HTC Vive
pro eye, ktorého jednou z mnohych funkcif je aj sledovanie pohybu o¢i. Kym sa ale toto
nestane normou pre vacsinu zariadeni pre virtualnu realitu, jednou z hlavnych poloziek
uzivatel'ského prostredia zostane kurzor.

Kurzor zabezpecuje pouZivatelovi informéciu, kde si zariadenie mysli, Ze sa pouZi-
vatel pozera. Vacsinou ma poziciu v strede obrazovky a indukuje funkciu zameriavania,
ktoré je zndma hlavne v strielackéch, kde sa vyuziva na to, aby mierenie bolo presnejsie.

Vo virtualnej realite je kurzor o to potrebnejsi, lebo nase o¢i sa mézu pozerat na
rozne Casti obrazovky, a teda pri pokuse o interakciu s objektom, na ktory sa sice
pozerame, no nemierime, moze zostat vela I'udi v rozpakoch.

V budicnosti pravdepodobne kurzory zaniknid, ked bude mozné Sir§ia interakcia
vo virtudlnom prostredi, ktorda nam umozni ukazovat na jednotlivé objekty rukami
¢ prstom a tym nahradi pouZivanie hlavy. Vzhladom na to, Ze naSa implementécia
mé byt zaloZzend hlavne na tom, Ze pouzivatel bude vediet interagovat s objektami
bez pozivania externych ovladacov do rik, bude kurzor v naSej implementacii o to

dolezitejsi.

13



KAPITOLA 3. IMPLEMENTACIA 14

Obr. 3.1: Textara s vyznacenym pohybom hlavného gesta.

3.1.1 Implementacia kurzora

Na zaciatok si pridame do scény novy objekt - Stvorec, na ktory budeme zobrazovat
textiru - Quad. Stvorec mé velkost 1x1 a skladd sa z 2 trojuholnikov, na rozdiel od
roviny, ktora mé velkost 10x10 a sklada sa z 200 trojuholnikov. TaktieZ na rozdiel od
roviny, ktoré je vykreslena v XZ suradniciach, quad je vykresleny v XY stradniciach, a
teda sa nam javi uz ako stojaci pred kamerou a netreba ho dodato¢ne otécat v priestore
okolo osi x, ako by to bolo nutné s rovinou. Je zauzivané, Ze pri zobrazovani objektov,
ktoré maju byt jednoducho obrazky alebo vide4, sa pouziva quad namiesto roviny. [4]

Potom, ako sme vytvorili tento Stvorec, pridali sme si textiru, ktora sme si dopredu
vytvorili v grafickom softvéri. Zvolili sme si zauzivantu textturu krizika, obohateného o
diagonélnu ¢iaru, spajajicu dolni a pravi ¢ast krizika. Toto spojenie sme zvolili preto,
aby tvar kurzora pripominal pohyb, ktorym sa neskor bude zobrazovat menu (obr. 3.1).
Tiez je dolezité si uvedomit, ze vzhladom na to, Ze viditelna cast kurzora ma zaberat
len maly podiel z plochy nami vytvoreného Stvorca, treba dani textiru ulozit vo for-
maéte, ktory podporuje priesvitnost (napriklad PNG alebo BMP). Dalej sme texture
zmenili farbu na ¢ervenu, aby ho bolo l'ahko vidiet v kazdom momente. Kedze texttry
st aplikované na objekty pomocou materialu (ktory pouziva shader na vykreslovanie
textir na povrch mnohouholnikovej siete objektu), treba vytvorit material pre nas kur-
zor, v ktorom pouzijeme nasu textturu. Naslednou aplikidciou materidlu na néas stvorec
by sa mal zmenit jeho vzhlad. Kurzor mozno vidiet na obrazku 3.2.

Kurzor je v tomto momente nehybne umiestneny v priestore. Teraz mu musime
pridat funkcionalitu, aby mohol robit pracu kurzora v nasom prostredi. Tuto funkci-
onalitu budeme pridédvat tomuto objektu pomocou skriptu v C# a menit vlastnosti
nasho kurzora budeme hlavne cez transform API [5], ktorej funkcionalitu dostane pri
vytvoreni kazdy z objektov. Prvi vec, ktortt mézeme spozorovat je, ze kurzor je vi-
ditelny iba z jednej strany. Preto je doélezité mu ako prvé nastavit transformécie v
priestore tak, aby bol stéle oto¢eny smerom ku kamere. To v unity dokdzeme spravit
pomocou funkcie LookAt, ktora oto¢i dany objekt tak, aby jeho normala smerovala k

pozicii objektu pouzitom v parametri, ¢o je v nasom pripade pozicia kamery.

transform.LookAt (VRCamera.transform.position);
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Obr. 3.2: Ukézka kurzora. Kurzor méa ¢ervent farbu a tvar vyznacujtci pohyb, ktorym
sa bude spustat menu (viac o tomto pohybe bude v kapitole 3.2.1 Implementacia roz-

poznévania hlavného vzoru). Farba a tvar sa da velmi jednoducho zmenit a prispdsobit.

Touto transforméciou kurzor ziska vlastnost, Ze sa bude stale otacat smerom ku ka-
mere. KedZe na zaciatku je predné stena odvratena od kamery, treba mu dalej pridat

transforméciu, kde ho oto¢ime o 180 stupniov okolo osi y.
transform.Rotate(0.0f, 180.0f, 0.0f);

Tym padom bude kurzor stale oto¢eny smerom ku kamere viditeInou stranou pri Tu-
bovolnom pohnuti kamery.

To, aby sa kurzor otacal smerom ku kamere, ale nestaci. Potrebujeme, aby mal stéle
poziciu v strede obrazovky, aby mohol uréovat, kam uzivatel mieri. Co teda chceme
spravit je, ze kurzoru budeme menit jeho poziciu na poziciu kamery, s tym rozdielom, ze
mu musime pridat ur¢iti vzdialenost od kamery. Tuto zmenu dosiahneme vynasobenim
vektora pohladu kamery vyhovujucou vzdialenostou, ku ktorej vypoc¢tu sa dostaneme

neskor v tejto kapitole.

transform.position = VRCamera.transform.position +

+ VRCamera.transform.rotation * Vector3d.forward * distance;

V tomto momente uz vieme vyuzivat nas kurzor na zameriavanie objektov a vieme
rozpoznévat, na ktory objekt sa prave pozerame. Dalej tu budeme riesit problémy ako
prelinanie sa kurzora s ostatnymi objektami, zdvojovanie obrazu kurzora alebo objektu,
na ktory sa pozerame, skalovanie velkosti kurzora vzhladom na vzdialenost, do ktorej
sa pozerame a podobne|2].

Distance je ¢iselnd hodnota, reprezentujica vzdialenost, ako d'aleko by sa mal nas
kurzor nachédzat od kamery. Ak by sme si za premennu distance zvolili hocijaka na-
hodnti konstantu, kurzor by sa vznéasal pred kamerou v centre obrazovky vo vzdialenosti

rovnajucej sa tejto konstante. Co by toto zacalo sposobovat je, Ze pri zaostreni zraku
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na objekty v roznych vzdialenostiach, by sa nam zacal zdvojovat obraz. Taktiez, ak
by premenné distance bola konstanta, kurzor by nevedel dynamicky menit vzdialenost
kurzora od kamery a v momente, kedy by sme prisli veImi blizko k nejakému objektu
alebo stene, kurzor by sa zobrazil az za tymto objektom a vytratil by sa z nasho zorného
pola. Ked v8ak kurzor zmizne z nasej obrazovky, nemoézeme ho pouzit na zameriavanie
nasho pohladu.

Zatneme tym, ze opravime dvojity obraz. Na to pouzijeme unity funkcionalitu
Physics.Raycast[5], pomocou ktorej vieme ziskat informéciu, ¢ 1a¢ vysielany z na-
Sej kamery zasiahne nejaky objekt. Ak akykolvek objekt v scéne bude zasiahnuty, z
funkcie Raycastu vieme zistit, ako daleko sa dany objekt od kamery nachadza. Teda
jediné, ¢o nam treba spravit je, ze v tomto momente nastavime do premennej distance

prave tuto hodnotu.
distance = hit.distance;

Tu si treba davat pozor, aby nas kurzor nemal zapnutu detekciu kolizii, pretoze to by
znamenalo, zZe nas 1a¢ by stale zasiahol kurzor na miesto objektu, na ktory sa v danom
momente pozerame. Ak nas luc¢ netrafi ziaden objekt (napriklad v danom smere Ziaden
objekt alebo stena nie je umiestnend, alebo sa mézeme pozerat smerom na oblohu, kde
sa nemusia nachadzat ziadne objekty), musime mu nastavit vzdialenost trochu mensiu,
ako je hodnota FarClipPlane, ktora nam urc¢uje maximalnu vzdialenost, v ktorej sa
objekty este budu zobrazovat.

Po aplikovani tejto zmeny sa nam velkost kurzora zac¢ala dynamicky menit podla
vzdialenosti objektu, na ktory sa prave pozerame. Co moze byt problematické v tomto
momente je to, Ze ak je objekt velmi daleko, nas kurzor bude tiez velmi maly. To
opravime pomocou zmeny v Skilovani, aby sme dosiahli to, Ze nas§ kurzor bude zaberat
stale rovnaku velkost z obrazovky. Na to jednoducho budeme menit gkalovanie nasho

kurzora podla premennej distance.
transform.localScale = originalScale * distance;

Teraz kurzor zabera stale rovnaku cast obrazovky. Ak sa ale pozerame na objekt, ktory
je velmi blizko, aj ked kurzor ma spravnu velkost, podvedome sa nam javi ako velmi
maly. To sa deje z dovodu, pretoze si spajame dokopy to, Ze nas kurzor je velmi blizko,
ale zdanlivo zabera velmi malu cast obrazovky oproti objektu. To upravime tak, Ze
premennti distance vynéasobime hodnotou 1+ 4.4(~Pistance) i momente, ked sa budeme
nachadzat prilis blizko objektu.

Napriek tomu, Ze sme nastavili, aby sa nas kurzor nevnaral do objektov, ale na-
miesto toho sa zobrazoval na povrchu objektov, ¢ast z neho sa stale moze skryt do
textury pri pohlade na vybrané objekty. To sme napravili pomocou zmeny v nastave-

niach shaderu, ktory pouzivame pre zobrazovanie nasho kurzora. Na to, ako sa maju
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spravne veci zobrazovat, slazi hibkové testovanie, ktoré sa stara o to, aby sa zobrazo-
vali iba najbliz8ie objekty. To vieme zmenit v premennej ZTest, sluziacej na upresnenie,
ako méa dany shader vyhodnotit dany objekt pri tomto hibkovom teste, a teda ak ju
zmenime na hodnotu Always, znamena to, Ze dany objekt bude vzdy vykreslovat na
vrchu do oknal4].

Tymto sme dokon¢ili jednu z dolezitych ¢asti nasho uzivatel'ského prostredia - kur-
zor. Ten ndm bude pomahat nielen na zameriavanie objektov, ale aj pri koordinacii

ako vzor pre gesta na spustanie nasho menu v uzivatelskom prostredi.

3.2 Rozpoznavanie vzorov

Druhou délezitou kapitolou v implementovani nasho uzivatelského prostredia je roz-
poznévanie vzorov. Pohyb v tvare vzoru, ktory uzivatel bude vytvarat pomocou hlavy,
budeme nazyvat gesto.

Aplikacia rozpoznava momentéilne dva vzory. Jeden hlavny vzor, ktorym budeme
spustat nase menu, v ktorom sa nachadzaju tla¢idla na d'alsiu manipuléciu s objektami.
A potom druhy, vedlajsi vzor, ktory bude sluzit na vykonavanie rychlej akcie, ktoru

musi uzivatel opakovat ¢astejSie po¢as behu programu.

3.2.1 Implementacia rozpoznavania hlavného vzoru

Na implementovanie vykonavania hlavného vzoru pouzijeme troj etapovy postup. To
znamena, ze uzivatel sa nielen musi drzat v linidch daného vzoru, ale musi sa postupne
po jednom dostat do spravnych zén v spravnom poradi. V naSom vzore sa budd na-
chadzat tri zony. Prva sa bude nachédzat na spodku vzoru, presnejsie na mieste, kde
by sme mali skonc¢it priamy vertikilny pohyb.

Druhé zona sa bude nachadzat napravo-hore od prvej zony, na konci kratkeho diago-
nalneho pohybu, ktory musime vykonat po spravnom ukonceni prvého zvislého pohybu.

Tretia a zaroven posledna zakoncéujuca zona sa nachidza nalavo od druhej, na
konci Tavoto¢ivého horizontalneho pohybu. Ako tieto zony vyzeraju modZeme pozorovat
na obrazku 3.3.

V tomto momente by sa nam malo otvorit menu a nasledovnym prejdenim na
nejakd z jeho poloziek by mala nastat interakcia. Po splneni kazdej z etap nastéva
grafickd zmena textiury kurzora, ktord ma za tlohu pomoct uzivatelovi ur¢it, ktoru
etapu prave dokoncil. Na vykonanie jednotlivych pohybov sme vybrali ¢asovy limit -
dve sekundy. Je to z toho dovodu, Ze nechceme, aby textura zaseknutda v inom ako
povodnom stave, pokial sa uZivatel naozaj nerozhodol vykonat pohyb na otvéaranie

menu.
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V akom otoceni sa naSa kamera v danom momente nachadza, dokdzeme dostat z
vlastnosti eulerAngles z triedy transform. Ak ju pouzijeme na kameru, vie poskytnut
informéacie o tom, ako je kamera otoCena okolo vSetkych troch osi - X, Y a Z. Toto

bude pre nas klucové pri kontrole pocas detekcie pohybu.
transform.rotation.eulerAngles;

Zmena rotacie premennej X bude pre nas znamenat vertikdlnu rotaciu, zatial ¢o pre-
mennd Y bude udéavat horizontalnu rotaciu.

Zacneme teda s detekciou prvého pohybu, ¢o je zvisly pohyb smerom nadol. Tu
si musime pamétat posledni najvyssiu hodnotu rotacie X, aby sme podla nej mohli
urcit, kde sa ma nachadzat konc¢iaca zoéna tohoto pohybu. Stéle preto pri pohybe nahor
aktualizujeme nasu hrani¢ni hodnotu uhla okolo osi X, ktora ndm urcuje maximalnu,
respektive minimalnu hodnotu nasho uhla. Zapaméatame si pritom aj hodnotu rotacie
Y, aby sme mohli kontrolovat, ¢i zvisly pohyb prebiehal naozaj smerom kolmo nadol.
Pri kazdej zmene tejto hrani¢nej hodnoty reStartujeme néas Casova¢ na vykonavanie
jednej etapy, kedZze pri pohybe hore este nepredpokladéame, Ze naozaj uz chceme zacat
vykonévat nas pohyb hlavou, ktorym otvorime menu. V momente, ked za¢neme pohyb
smerom nadol, cely ¢as kontrolujeme, ¢i sa nachadzame v zvislom pasme, ktoré ma
rezervu desiatich stupnov na kazdu stranu.

Pasmo je priestor, ktory je ohraniceny maximélnymi hodnotami v urc¢itom smere.
Ak z tohto priestoru odideme, budeme to povazovat za nekorektné vykonanie gesta.
Vsetky tri pasma mozeme vidiet na obrazku 3.4 v poradi, v akom treba vykonavat
etapy. Pasmo je staticky umiestnené do priestoru a kontroluje, ¢i nevyjdeme mimo
jeho hranice.

Dohromady mé naSe zvislé pasmo sirku dvadsiatich stupnov, z ktorych ak pocas
tohoto pohybu vyjdeme, restartuje sa nielen nasa Casomiera, ale aj celkovy postup s

hodnotami rotéacii. Dalej kontrolujeme vykonant dlzku smerom nadol, ktora by mala

)
] I -
Obr. 3.3: MdZeme tu vidiet vyznacené zony, do ktorych sa pouzivatel musel trafit pri

robeni gesta na to, aby dokoncil vSetky etapy.
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zodpovedat piatim stupfiom otocenia okolo osi X. Ked sa nam tento pohyb uspesne
podari dokon¢it, zmenime texturu kurzoru, ktora sa liSi tym, Ze mé stredni vertikalnu
¢ast vyfarbend na zeleno. To naznacuje uzivatelovi, Ze prva etapu vytvarania gesta
zvladol tspesSne a modze pokracovat v druhej etape. Dalej nastavime nové hranicné
hodnoty rotacie X a Y, ur¢ujice nasu momentalnu rotaciu kamery. Toto je potrebné
na spravne vykonanie pohybu v etape ¢islo dva. ReStartujeme nasu ¢asomieru. Tiez
nastavime hodnotu zamku, ku ktorého funkcii sa dostaneme neskor.

V etape dva - diagonélny pohyb - vykonavame kontrolu velmi podobne, ako v etape
jeden, len s rozdielom kontrolovania pasma, ktoré nam obmedzuje priestor, v ktorom
sa musime v danom momente vytvarania gesta nachadzat. Tu treba menit hodnoty
hranic nasho pasma podla toho, ako velmi vlavo (respektive hore), sme sa doposial
pohli a tak upravili ich X-ovi hranicu uhla (respektive Y-ovi). Analogicky, ak pocas
pohybu vyjdeme z ur¢eného pasma, resStartuje sa celkovy postup, pri ktorom sa znovu
nastavia nové hrani¢né hodnoty rotacie X a Y, textira kurzora sa zmeni na pévodny
a hodnota zamku sa zmeni na otvorend.

Etapu tri - horizontalny pohyb - spravime analogicky s tym rozdielom, zZe teraz
bude hodnota rotécie Y oznacovat Sirku pasma a hodnota rotacie X bude urcovat
jeho dizku. Po spravnom dokonéeni tohoto pohybu povazujeme vykonanie vzoru za
korektné a kompletné a moze nastat spustenie akcie, ktord sa mé v tomto pripade
zapnut. V naSom pripade to znamena otvorenie menu, kde moze pokracovat vyber

jednej z moznych interakcii.

3.2.2 Implementacia rozpoznavania vedl'ajSieho vzoru

Na rozdiel od hlavného gesta, kde bolo pre nas dolezité mat vacsi vyber interakcii
(¢oho dosledok bol komplikovanejsi vzor), vo vedlajsom vzore budeme dbat na to, aby
bolo mozné vykonat ho rychlo a bez vacsieho tusilia. Tento pohyb bude mat zodpovedat
kratkemu pohybu smerom hore a nasledne kratkym pohybom smerom dole. Pripominat
bude malé kyvnutie hlavy. Takyto pohyb nie je ni¢im vynimoé¢ny. Mohlo by sa stat, ze
by uzivatel vedel ndhodne a nechtiac tento pohyb napodobnit pri obycajnom pohybe,

napriklad pri prezerani si prostredia vo vnitri virtualnej reality, ¢o by nebolo chcené

= =3

Obr. 3.4: Tu mozeme vidiet, ¢o redlne pasmo znamené. Pasmo st hrani¢né hodnoty,

spravanie.

cez ktoré nemdzeme prejst, ak chceme korektne vykonat nase gesto.
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Ogetrime to tak, ze predtym, ako dany pohyb zacneme vykonavat, je potrebné, aby
sme na kratky moment zastavili akykolvek pohyb a teda dali najavo programu, Ze
momentalne sa len tak neobzerame. Pri kontrole, ¢i sme zastali, sme si zase vytvorili
pasmo, ktoré ma teraz tvar skor malého Stvorca (na rozdiel od hlavného gesta, kde to
boli skér vertikalne a horizontalne obdlzniky a rovnobezniky), ktoré mé za tlohu pridat
rezervu na malé pohyby hlavy, ktoré nevykondvame vedome. Tiez je tam nastaveny
¢asovac, ktory ma limit 300 milisektind, ktorych ak vydrzime nec¢inne stat, program to

vyhodnoti ako pokus na zastavenie pohybu.
const float limiter = 0.3f;

Tu zase zmenime farbu textury kurzoru, na naznacenie toho, aby uzivatel vedel, ze v
tomto momente uz moze vykonat pohyb Specifikovany vo vedlajsom vzore. Na vyko-

nanie jednotlivych pohybov hore a dole mé dany limit 400 milisektnd.

if (t > limiter + 0.1f)
{

ResetFastMovement () ;

}

Po dokonceni celého pohybu sa nasa kamera pohne o péat metrov dopredu v smere, v
akom sa pozerame. Prebleskne farba textiry kurzora naznacujic korektné ukoncenie
vedlajsieho vzoru. Nasledne sa farba textiry kurzora vrati do povodného stavu. Tato

akcia v8ak moze byt vyvojarom pozmenené a prisposobena jeho poziadavkam.

Pritomnost zamku a jeho vplyv na vykonavanie vedl'ajsieho vzoru

Pri hlavnom vzore zastavujeme na kratky ¢as po kazdej tispesne vykonanej etape, pri-
¢om nésledne pokracujeme pri vytvarani vzoru. Vedlajsi pohyb sme spravili natolko
minimalisticky, Ze po chvilkovom zastaveni pri hlavnom geste by to program mohol
vyhodnotit ako zastavenie nutné pred vykonanim vedlajSieho pohybu a tak by sa pre-
ruSilo vytvarané gesto.

Tu prichadza na rad zamok. Zamok mé za tlohu spravit to, Ze pri hlavnom pohybe
sa vedlajsi pohyb nemoze vykonat. Po prvej etape hlavného pohybu zdmok aktivujeme
a ten zostane aktivny az do ukondenia gesta. Existuju dve moZné uvolnenia zamku.

Prvy sposob uvolnenia nastéava po uspesnom vykonani hlavného vzoru a vybratia si
akcie z menu. Druhy spdsob nastava pri netispesnom vykonani vzoru, ako napriklad pri
vyjdeni z niektorého z pasiem alebo pri vyprsani dvoj sekundového ¢asového limitu na
vykonanie etapy z hlavného vzoru. V momente, ked sa zamok uvolni, vrati sa kurzor
do povodného stavu. V tomto stave moze kurzor znova prejst do stavu zastavenia, ktoré

bude nasledovat vykonanim vedlajSiecho gesta sluZziaceho na pohyb.
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3.3 Menu a interakcia s nim

Menu je jedna z nevyhnutnych komponentov v nasej implementécii. Umoziiuje ndm
moznost vyberu z viacerych moznych interakcii s objektom. Aby menu spravne fun-
govalo a naozaj vykonavalo vybrani akciu na objekte, ktory sme si zvolili, je treba
sprostredkovat uzivatelovi viacero informacii.

Je velmi dolezité dat nejakym sposobom najavo, s akym objektom chceme vykonat
akciu. balej je dolezité, aby sme v menu mali zakladné popisky akcii, ktoré mézeme v
danej aplikacii vyuzivat. Musia byt jasne ¢itatelné a zrozumitelné. Ked vsetko z tohoto

listu splnime, mézeme dané menu pridat ako koncovku ku naSmu hlavnému gestu.

3.3.1 Implementacia vyberania objektov

Pri vyberani objektu je dolezité si uvedomit, Zze nemusime chciet interagovat s kazdym
objektom v scéne rovnako. Napriklad nemusime chciet, aby sme so stenou izby vedeli
manipulovat rovnako, ako so stolikom v izbe. Treba tu rozliSovat objekty, ktoré maja
byt stredobodom nasSej pozornosti a objektami, ktoré sluzia na dotvaranie pozadia
scény.

Vyberanie objektov preto funguje nasledovne. Kamera neustale vypusta smerom
dopredu vektor - takzvany li¢. Pri vyberani objektu kontrolujeme, s ktorym objektom
sa dany la¢ pretal. Pouzivame na to rovnakt metodu raycastingu, ako v kapitole 3.1.1
Implementacia kurzora.

Objektom, s ktorymi chceme povolit Specialnu manipulédciu, vieme pridat stitok

SelectableTag, ktory kontrolujeme pri tomto prieniku.
if (selection.CompareTag(SelectableTag))

Ak objekt, na ktory sa kurzorom pozerame tento Stitok mé, vieme tito informéciu
podat d'alej uzivatelovi a tieZ si uchovat referenciu na dany objekt. Aby uzivatel vedel
rozpoznat, ktoré objekty v scéne st tie hlavné, s ktorymi vie manipulovat, mozeme
tymto objektom menit farbu texttury. Farbu texttury zmenime objektu na zvyrazneni
v momente, kedy prejdeme kurzorom na dany objekt, a zasa naopak na pévodnu, ak z
daného objektu s kurzorom odideme.

Dalej moZzeme nazov objektu zobrazovat v strede kurzora. Tento vypis uzivatelovi
ulah¢i rozpoznavanie, ¢éi pri vykonavani gesta hlavného pohybu hlavou, mé naozaj
oznaceny dany objekt. Pridali sme kurzoru text, ktory spolu s farbou texttury menime
na meno objektu, ktory ma stitok SelectableTag a ktory prave kurzorom oznacujeme.

Toto spravanie mozeme vidiet na obrazku 3.5.
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Obr. 3.5: Na obrazku je vidno, ako pri prejdeni s kurzorom nad objekt, ktory mé stitok

SelectableTag sa objekt zvyrazni a jeho nazov sa napiSe do kurzora.

3.3.2 Implementicia menu

Vytvorime si v naSom prostredi objekt platno. Rovnako ako v kapitole 3.1.1 Implemen-
tacia kurzora, potrebujeme zakazdym pri otvoreni menu menit rotaciu tohoto platna
tak, aby bolo stéle otocené smerom ku kamere. To dosiahneme analogicky pouzitim
transform funkcii na toto platno.

NaSe menu momentéalne pozostava z Osmich tlacidiel. Tie sme rovnomerne roz-
miestnili po obvode elipsy tak, aby medzi nimi bol dostato¢ny odstup. Nechceme aby
sa mohlo stat, Ze by uZzivatel pri vybere zvolil iné tlac¢idlo, ako by si ziadal.

Vsetkym tlac¢idlam sme pridali $tvorcovi detekciu zrazky (takzvany box collider)
po ich obvode. Znamené to, Ze v momente, ked prejdeme na jedno z tychto tlacidiel,
nas skript na vyberanie objektov popisovany v minulej kapitole zachyti zrazku kurzora
s danym tlac¢idlom. Vtedy uz len treba spustit funkciu spravania pridelentt danému
tla¢idlu. Napriklad do tlacidla Styri, nachéddzajiceho sa priamo dole sme pridali fun-
kcionalitu Cancel, ktora mé za tlohu pri prejdeni kurzora nad tymto tlac¢idlom menu
vypnut. Takto mozeme pridat lubovolni funkcionalitu kazdému tlacidlu iba pomocou

toho, Ze pri prejdeni nad konkrétne tlac¢idlo vieme detekovat nazov tlacidla.

if (hit.collider.name == "Button4")
{

CloseMenu();
}

Pre nase testovanie sme si zvolili funkcionalitu nasledovne. Pat z tlacidiel sa budua
pouzivat na zmenu farby objektu, ¢o budeme vyuzivat ako tlohu na kontrolnych bodoch
nasej testovacej scény. Spodné tlacidlo vyuzijeme ako tlac¢idlo na vypinanie menu, ak
by sme sa po vykonani pohybu rozhodli, Ze nechceme vykonat Ziadnu z pontkanych
akcii. Posledné dve tlacidla nachadzajuce sa na pravej a lavej strane menu pouZijeme
na otacanie orientacie kamery o 90 stupiiov vpravo, respektive vlavo.

Kazdé z tlacidiel mé vlastny text objekt, do ktorého mézeme vlozit kratky popis

akcie, ktoré dané tlacidlo vykonéva. Tu by nastal problém, ak by sme vyuzivali metodu
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sledovania pohybu o¢i a nie sledovania pohybu hlavy. Problém s tym, ze ak by sme
presli nad tlacidlo iba zrakom a nie kurzorom, pri snahe precitat si dany popis tlacidla,
detekovali by sme prienik lica a nasho zraku. Vtedy by sa vykonala akcia predtym,
ako by sme si mohli prec¢itat dany popis. Pri pouzivani sledovania pohybu hlavy sa toto
ale nestava, pretoze hlava nemusi smerovat rovnakym smerom ako nas zrak. Najprv si
popisy vieme precitat a néasledne po rozhodnuti, na ktoré tlacidlo chceme prejst, tak
vieme urobit pohybom hlavy a presunutim kurzora na dané tlacidlo.

Pre plne korektné ukoncenie stla¢enia kazdého tlacidla by mala okrem vykonania
jeho konkrétnej funkcionality nastat aj akcia zatvorenia menu a restartovania zdmku
na odomknutt hodnotu, aby bola umoznena dalsia interakcia s prostredim. Toto je

posledny krok pri pouzivani gesta v naSom uzivatelskom prostredi.



Kapitola 4
Testovanie a vysledky

Na testovanie nasho uzivatel'ského prostredia sme si vytvorili jednoduchi scénu s nie-
kolkymi prekazkami, ktoré musime prekonat. Budeme pri tom merat ¢as respondentov,
za ktory stihli prejst jednotlivymi kontrolnymi bodmi. TieZz budeme merat, kolko krat
sa im pri celkovom teste stalo, Ze sa naSe menu snaZzili gestom otvorit, no z nejakého
dovodu sa im to nepodarilo.

Takto spravime dokopy tri testy, kazdy s mierne pozmenenymi konstantami, ako st
napriklad dlzka pohybu smerom nadol pri vykonévani gesta smerom nadol, zvysenie ¢
zniZenie limitu ¢asovaca pri vykonavani vedlajSieho gesta.

V tejto scéne sa nachadza jednoduchy tunel (vid obrazok 4.1), ktorym respondent
musi prejst. V tuneli sa bude nachadzat pét kontrolnych bodov, na Styroch z nich bude
musiet respondent menit farby kociek podla vzoru ukazaného na stene za kockami.
Pritom si musi dévat pozor, pretoze farby na stene nie st ulozené v poradi, ale je na
nich napfsané, ktorej kocke patri uréena zo styroch farieb. Musi si teda stale kontrolovat
spravnost kocky v momente, ked na nu presunie kurzor. Nazov kocky zobrazeny na

kurzore bude musiet zodpovedat farbe na stene, kde je tento nazov napisany tiez (pozri

Obr. 4.1: Scéna s tunelom, v ktorom su prichystané tlohy pre testovacie tucely.
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obréazok 4.2).
Jedno zo stanovist, nachédzajice sa tesne pred koncom, je zamerané na rychlost
pohybu a na 90 stupfiovom otoc¢eni. Respondenta musi teda napadnit, Ze v menu ma

moznost tohto otocenia a snazit sa na to rychlo zareagovat.

Cube3

Cubeb

Default color

Cube (4)

Yellow Color

Obr. 4.2: Jedna z uloh v testovacej scéne. Na obrazku vidime tri zafarbené kocky. f)alej
vidime predlohu farieb na stene, ktoré znacia akou farbou maji byt jednotlivé kocky
zafarbené. Vidime, Ze kocka ¢islo Styri je zafarbené nespravne. Mala by byt zafarbena

na zlto a nie na fialovo, preto to respondent musel znovu nafarbit.

Pred kazdym testom boli respondentom vysvetlené a ukazané vsetky vzory. Tiez
im bolo povedané, kolko ¢asu na kazdy vzor maju. Boli im vysvetlené tlohy, ktoré ich
cakali. Pred tym, ako sme ich pustili do testovacej scény a zacali merat casy, nechali
sme ich behat po miestnosti s par objektami, aby si mohli kratko na minatku vyskuasat
dané vzory. Bolo to z dovodu porovnavania jednotlivych testov. Ak by sme im tento ¢as
nenechali, ich ¢asy by boli velmi skresané v druhom a tretom teste. Dovod skresania
vysledkov by bol zapri¢ineny tym, zZe tieto vzory by uz mali vyskisané z prvého testu,
kde by si museli od nuly zvykat na dané pohyby.

Respondent ¢islo 2, 3 a 5 vraveli, ze nejaku skiisenost s virtudlnou realitou uz
v minulosti mali, zvySni traja (respondenti s ¢islom 1, 4 a 6) zasa, ze okuliare pre
virtualnu realitu nikdy nevyskusali. Ocakavany vysledok je, Ze s predoslou sktsenostou
s virtualnou realitou, by tento test mal byt troviiou l'ahsi a teda vykonany rychlejsie.
Pre nas je ale najdolezitejsie to, aby s ovladanim nemal problém Zziaden z nich a aby
sa po kratkom pouzivani stavalo ¢oraz menej, Ze sa im nepodari spravit gesto spréavne.

Prva konfiguracia bola pévodna, nami uréené hodnoty, ktoré sme si mysleli, Zze by
mohli vyhovovat. Po kazdom vyskusani sme sa spytali, ¢o im robilo problémy, respek-
tive, ako by dané pohyby pozmenili. Po kratkom vyskuSani v miestnosti s niekolkymi
objektami sme ich nechali vojst do testovacieho tunela.

Pri zmene konfiguracii sme sa zamerali hlavne na tieto hodnoty:

1. Dlzka ¢asovaca, detekujiiceho nehybnost hlavy. Uzko spojené s dlzkou ¢asu po-

trebného na vykonavanie pohybu kamery vpred, pretoze vedlajsie gesto vyZzaduje
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zastavenie kurzora na kratky ¢as pred tym, ako ho mézeme vykonat.

2. Dlzka pohybu smerom nadol pri hlavnom vzore. Tato hodnota stavisi so zame-
riavanim objektu, na ktorom chceme otvorit menu, pretoze zamok spistame az
po vykonani tohoto pohybu. Cim vicsia je hodnota, tym néarocnejsie je objekt
vybrat. Prili§ mald hodnota by v8ak znamenala neustale zamykanie zamku a
nasledné znemoznenie vykonania pohybu kamery (na to, aby sme detekovali za-

stavenie kurzora musi byt zamok odomknuty).

3. Diagonalna dlzka pri hlavnom pohybe a upravenie vel'kosti jeho pasma, z ktorého

uzivatel nemdze vyjst pre korektné dokonéenie pohybu.

Po prvom teste sa vSetkym z respondentov (v tabulkach d'alej uz iba R) zdalo, Ze
pohyby a ¢asy st prili§ zdlhavé (Casy z testu jeden st zapisané v tabulke 4.1), preto
sme pre test ¢islo dva upravili v konfiguracii hodnoty. Ked sa im nepodarilo otvorit
menu, bolo to vicsinou z dévodu diagonalneho pohybu, ktory bolo treba vykonat viac
smerom dolava ako hore, ¢o sa im nezdalo uplne intuitivne. Druhy z najcastejSich
dovodov zlyhania bolo netrafenie objektu pri hlavnom geste smerom nadol. Pocet zle
otvorenych menu mozno vidiet v tabulke 4.2.

Preto sme nasledovna konfiguraciu pre test ¢islo dva upravili nasledovne. Pohyb
smerom nadol pri hlavnom geste sme zmengili o pif stupiiov (poévodnéa dlzka bola
urobenie otoéenia o desat stupiiov, teda sme potrebnii dlzku zmensili na polovicu).
Hodnota ¢asovaca pri vedlajSom geste bola znizena zo 400 milisekiind na 300 milise-
kund. Koné¢iacu zonu pri diagonalnom pohybe sme posunuli o dva stupne dolava, ¢im

sme viac vyvazili rozdiel dlzok, ktoré musime prejst v smere doprava a hore.

Kontrolny bod R1 R2 R3 R4 R5 R6

1:22 0:44 0:30 1:02 0:37 1:14
2:55 1:36 1:02 2:28 1:21 2:37
4:13 2:39 1:41 3:59 2:09 4:02
5:07 3:16 2:06 4:40 2:45 4:37
7:15 4:30 2:58 5:57 3:56 5:30

QUi = | W [N+~

Tabulka 4.1: Vysledky ¢asov z testov pri prvej konfiguracii hodnot

R1 R2 R3 R4 R5 R6
Pocet zlyhani 7 2 1 4 2 2

Tabulka 4.2: Poc¢et zlyhanych gest respondentov pri prvej konfiguracii hodnot



KAPITOLA 4. TESTOVANIE A VYSLEDKY 27

Nésledne sme znovu nechali respondentov odskisSat si vykonané zmeny na par minit
v miestnosti s objektami a nésledne sme ich zase pustili do tunela spravit test. Vysledky
z druhého testu mozno vidiet v tabulkach 4.3 a 4.4.

Vicsina respondentov si nova konfiguraciu pochvalovala, az na respondenta ¢islo
Sest, ktory mal problémy s vykonavanim vedlajSieho gesta na pohyb. Vraveli, Ze menu
islo otvarat TahSie, rychlejSie a zameriavanie objektov pri spustani menu bolo pres-
nejSie. Vykonanie pohybu sa im zdalo plynulejSie, pretoze sme skratili mozny cakaci
¢as medzi jednotlivymi posunmi. Zodpovedaju tomu aj vysledky z druhého testu, kde
vsetci dosiahli rapidne zlepSenie oproti prvému testu. Treba tu brat do uvahy, Ze cast
zlepSenia vykonu mohla nastat aj kvoli tomu, Ze po skaSani prostredia pred prvym a
druhym testom a zaroven aj po vykonani prvého testu si mohli viac zvyknut na dané
pohyby. Tie potom samozrejme robili presnejsie ako v prvom teste, ked eSte uplne

netusili, ¢o sa od nich ocakéva.

Kontrolny bod R1  R2 R3 R4 R5 R6

0:50 0:24 0:20 0:52 0:31 1:05
1:53 0:57 0:53 1:42 1:02 2:02
2:46 1:39 1:33 2:58 1:52 2:58
3:26 2:01 1:48 3:38 2:20 4:12
4:26 2:46 2:28 4:43 3:10 5:20

Gk | Wi N |~

Tabulka 4.3: Vysledky casov z testov pri druhej konfiguracii hodnot

R1 R2 R3 R4 R5 R6
Pocet zlyhani 2 1 0 0 1 2

Tabulka 4.4: Pocet zlyhanych gest respondentov pri druhej konfiguracii hodnot

Pre test ¢islo tri sme opét zvolili zmensit hodnoty, ktoré prispeli k zlepSeniu ¢asu
v druhom teste. Pohyb smerom nadol v hlavnom geste sme zmensili na polovicu -
2,5 stupna. Diagonélny pohyb sa piatim zo Siestich respondentov zdal v druhom teste
primerany, teda tito hodnotu sme viac neposivali. Nechceme, aby diagonalny pohyb
mal velmi rozdielne dlzky, ktoré musime prejst v smere doprava, ako aj v smere dohora.
Casovag pri vedlajSsom geste sme skratili o dalsich 100 milisekind.

Ked sme ich nechali pred testom vyskisat zmeny v malej miestnosti s objektami,
prisli prvé staznosti. Pohyb smerom nadol v hlavnom pohybe bol az prilis kratky a ¢asto
sa stavalo, Ze sa vykonal samovolne, aj ked si to neZelali. KedZe po vykonani tohto

pohybu aktivujeme zamok, ktory docasne uzamkne vedl'ajsie gesto, ¢asto to znamenalo
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znemoznenie pohybu. Dalej to znemoziiovalo rychle zameriavanie objektov, pretoze tam
tiez potrebujeme, aby bol zamok uvolneny.

Aj napriek neziaducemu spravaniu uzivatel ského prostredia sme ich nechali zbehnut
test s tretou konfiguraciou. Ukazalo sa, Ze tato konfiguracia je eSte viac nepouZitelné,
ako sme si mysleli. Museli sme po desiatich minatach test stopnut, pretoze sa respon-
denti nemohli poriadne hybat, nehovoriac o zameriavani objektov. Pocet nekorektne
spravenych hlavnych gest sa pohyboval radovo v desiatkach (vzhladom na vysledky z
prvého a druhého testu sme to prestali ratat v momente, kedy pocet zle vykonanych
gest presiahol hodnotu 20 - tabulka 4.6). U respondenta s ¢islom jeden by sme dokonca
povedali, Ze sa toto ¢islo pohybovalo v stovkach, vzhIadom na to, Ze nedokézal prekro-
¢it ani prvy kontrolny bod po desiatich mintatach. Ostatni sice presli tymto kontrolnym
bodom, no tiez sa nedostali daleko a tiez sme ich po desiatich mintutach zastavili (vid
tabulka 4.5).

Nema4 zmysel si volit dalsie hodnoty, ktoré by sa nachédzali medzi hodnotami z
druhej a tretej konfiguracie, kedze rozdiel by tam bol minimalny az zanedbatelny.
Ukézalo sa, Ze mensie hodnoty st pre ¢loveka ahsie na zopakovanie a st menej nachylné
na chyby. Netreba ale ist do uplnych extrémov, kedy nase telo nebude schopné na dané
rychlosti reagovat.

Pytali sme sa na grafické vylepsSenia, ktoré by mohli prispiet ku kvalite nasho uzi-
vatel'ského prostredia. Niektorym trochu vadilo, Ze aj po otvoreni menu nam kurzor
zostal vo vzdialenosti objektu, na ktory ukazuje. Preto sa prislo s navrhom pridania
obrazku tesne za nase menu. Tomuto obréazku sme zapli detekciu kolizie, ¢o znamena
to, Zze v momente otvorenia menu sa kurzor zobrazi na vrchu daného obrazku. Traja zo
Siestich Tudi povedali, Ze po tejto zmene ide TahSie vyberat jednotlivé polozky z menu.
Dvom respondentom sa zdalo, Ze v tomto pripade je kurzor az prilis blizko, takze sa im

tato zmena nepéacila. Poslednému vyhovoval aj jeden aj druhy sposob. Ten tvrdil, Ze aj

Kontrolny bod  R1 R2 R3 R4 R5 R6

1 99:99 2:21  9:55  6:15 852  T7:36
2 99:99  5:36  99:99 9:24  99:99 99:99
3 99:99 99:99 99:99 99:99 99:99 99:99

Tabulka 4.5: Vysledky ¢asov z testov pri tretej konfiguracii hodnot

Rl R2 R3 R4 R5 R6
Pocet zlyhani 20+ 20+ 20+ 20+ 20+ 20+

Tabulka 4.6: Pocet zlyhanych gest respondentov pri tretej konfiguracii hodnot
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ked je kurzor vacsi kvoli narazu na obréazok v menu. Naraz znamené, ze 10¢ zazname-
nal prienik s obréazkom a teda kurzoru sa nastavila iba vzdialenost po tento obrazok.
Nepédi sa mu néarazovy skok, ktory kurzor spravi pri otvoreni menu. Vravel, Ze bez
tohto obrazka mal kurzor stale konzistentna velkost, ktora sa menila plynule.

Dalsfm zaujimavym poznatkom bolo to, ze po dokondenf testovania sme sa ich spy-
tali, ¢i si pamétaju rozlozenie tlacidiel a ich funkcionalitu. Piati zo Siestich ndm presne
povedali, ktoré tlacidlo sa kde nachadzalo a akt malo tlohu. Posledny respondent vy-
menil tlac¢idla, ktoré menili farbu na zeleno a Zlto.

Spytali sme sa ich, ktoré z troch nastaveni sa im zdalo najlepsie. Tu bola jednotna
a jednoznac¢na odpoved konfiguracia ¢slo dva. Respondent ¢islo tri povedal: Ovladanie
bolo jednoduché a vobec ma nemiatlo. Po malej zmene v hodnotach sa to dokonca

spravalo eSte lepsie, ako som ocakaval.



Zaver

V tejto préaci sa nadm podarilo splnit nas hlavny ciel, ¢im bola implementéacia uZiva-
telského prostredia, ktoré by bolo jednoduché a intuitivne. Prostredie, v ktorom sme
povolili jednoduchii, no rozmanittt manipulaciu s prvkami vo virtualnej realite.

Splneniu tohto hlavného ciela predchédzalo splnenie ¢iastkovych cielov, ako napri-
klad presktimanie hotovych, bezne dostupnych rieSeni. Tam sme objavili nedostatky
hlavne pri manipulacii s prvkami virtualnej reality pri absencii externych ovladacov.
Preto sme sa pri jeho navrhovani snazili stustredit na miesta, ktoré sme si mysleli,
ze by sa dali zlepsit. Vyvinuli sme teda uzivatelské prostredie, ktoré nepotrebuje na
interakciu ziadne d'alsie externé pristroje, okrem okuliarov samotnych.

Pomocou pohybu okuliarov rozpoznavame pohyb uzivatela, ktory si moze vybe-
rat z viacucelového menu, aké akcie chce vykonévat. Hlavnou prioritou bolo do nasej
implementacie zakomponovat moznost vyberu a rozmanitost prikazov.

Sekundarnym cielom bolo toto prostredie otestovat aj s ludmi, ktori sa s virtualnou
realitou zatial nestretli. Spytali sme sa ich na nazory k naSej implementacii a snazili
sme sa ich pripomienky dalej zapracovat v naSom prostredi. Po absolvovani viacerych
testov s nasou implementaciou sme sa dozvedeli, Ze naozaj nemali Ziadny problém s jej

vyuzivanim. Jej pouzivanie nazvali intuitivoym a dobre reaktivnym.
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Appendix A

Na prilozenom CD sa nachadzaji zdrojové stibory projektu spolu s testovacim prostre-

dim, ktoré sme v praci pouzivali.
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