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Pouzitelnost a UX z hlediska VR aplikaci

Abstrakt

Tato diplomova prace zkouma uzivatelské rozhrani v prostiedi Virtudlni reality (VR)
z hlediska User Experience (UX) a pouzitelnosti. Cilem prace je analyzovat moznosti tvorby
uzivatelského rozhrani a na zakladé provedené analyzy ndsledné vytvofit prototyp, ktery
bude plné akceptovan uzivateli nejen z hlediska funkcionality, ale také UX. V teoretické
Casti prace jsou uvedeny pojmy a principy, které stématem prace a aplikovanym
metodickym postupem vécné souvisi. Také jsou zde uvedeny ukazky uzivatelskych rozhrani,
tedy pfedevsim uzivatelskych menu, astim spojenych ptipada uziti.

V praktické Casti je nejdiive navrzeno uzivatelské rozhrani v prostfedi VR, kter¢ je nasledné
vytvofeno a otestovdno. Pfiprava a vlastni testovani pouzitelnosti a UX navrzeného rozhrani

je realizovano v nékolika krocich.

Prvnim krokem je Uprava menu na zakladé pozadavki participanta, které vychazeji
Z hlediska subjektivniho vniméni virtuélniho prostoru participantem. Takto nastavené menu
je nasledné otestovano z hlediska pouzitelnosti a UX.

Testovani se zucastnilo 40 participantt. Vysledky realizovaného testovani vedou hned
k nékolika dilezitym poznatkim.

Z naméfenych a vypozorovanych vysledki |ze doporucit vhodné nativni umisténi menu pro

budouci aplikace v technologiich Virtualni reality.

Kli¢ova slova: menu, virtualni reality, uzivatelské prostiedi, ray-cast, Unity engine



Usability and UX in terms of VR applications

Abstract

This thesis examines the user interface in Virtual Reality (VR) environments from a User
Experience (UX) and usability perspective. The aim of the thesis is to anayze the
possibilities of creating a user interface and then, based on the analysis, to create a prototype
that will be entirely accepted by users not only in terms of functionality but also in terms of
UX. Inthetheoretical part of thethesis, the conceptsand principlesthat are materially rel ated
to the thesis topic and the applied methodol ogical approach are presented. Examples of user
interfaces, i.e., user menus, and associated use cases, are also presented.

In the practical part, a user interface is first designed in a VR environment, which is then
created and tested. The preparation and the actual usability and UX testing of the designed

interface are conducted in several steps.

Thefirst step isto modify the menu based on the participant's requirements, which are based
on the participant's subjective perception of the virtua space.

The adjusted menu is then tested in terms of usability and UX.

40 participantstook part in the testing. The results of the implemented testing lead to several
important findings.

From the measured and observed results, suitable native menu placement can be

recommended for future applicationsin Virtual Reality technologies.

Keywords. menu, virtual reality, user interface, ray-cast, Unity engine
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1 Uvod

V dne$ni dobé¢ mizeme technologii Virtualni reality (VR) povazovat za technologii,
ve které se skryva znacny potencial. Stale jest¢ nemuzeme fict, Ze obdobi objevovani této
technologie pominulo. To ale neznamena, Ze nynéjsi piistupy a technologie virtualni reality
nemuzeme prozkoumavat a zjiStovat jejich skutecny potencidl. Virtudlni realita se tyka
ptimo uzivatelti a tedy lidi. Ti ji vytvareji, pouzivaji a zlepSuji. Tato prace je zaméfena
pfedevS§im na zlepSeni této jedinecné technologie zhlediska rozhrani, které uzivatelé
vyuzivaji ve virtudlnim prostfedi. Pomoci ovéfenych feseni a analyzy jiz objevenych
poznatkll je mozné posunout pomyslnou troven znalosti této problematiky 0 trochu vys.

Tato prace je tedy zamétena na virtualni realitu a jeji uzivatelské rozhrani, diky niz
uzivatelé¢ interaguji s virtudlnim prostfedim a dalsimi funkcionalitami v této realité
z pohledu User experience a pouzitelnosti. Zamé&fuje se na analyzu a vyvoj uzivatelského
rozhrani pro docileni optimalni zkuSenosti a pouzitelnosti z hlediska uzivateli a poté i na
testovani zjisténych poznatkd.

Jednou z nejdulezitéjsich ¢asti uzivatelského prostiedi je menu, které velkou cCast
interakci mezi aplikaci a uzivatelem zprosttedkovava. Menu ale mize mit mnoho riznych
podob a z hlediska virtualniho 3D prostfedi také umisténi, zalezi na povaze a pristupu

aplikace k uzivateli.



2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Cilem préace je analyzovat moznosti tvorby aplikaci v prostiedi virtudlni reality
Z hlediska pouzitelnosti a UX (User Experience) pro co nejpiivetivejsi uzivatelské
rozhrani. V praktické casti prace bude vyvinuto azpétné analyzovano uzivatelské
rozhrani, které by univerzalné vyhovovalo potiebam uzivatele ptfi plném rozsahu

moznosti aplikace ve VR.

Metodika

Prvni ¢ast diplomové prace bude zalozena na studiu aanalyze odbornych
informacnich zdroju souvisejicich se zvolenym tématem. Druha ¢ast prace bude na
zaklad¢é provedené analyzy zaméfena na vytvofeni uZzivatelského rozhrani, které by
mélo mit idedlni parametry a funkce pro co nejptistupnéjsi ovlddani ve VR prostiedi
aaplikacich. Toto rozhrani poté bude testovano z hlediska pouzitelnosti a UX pfi

riznych ¢innostech a tkolech ve VR.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Virtualni realita

Psat o moznostech, které jsou VR vlastni, je obtizny ukol, protoze zahrnuje to, co Ize délat
ve fyzické realité (v dobrém 1 zlém). Ale mizeme jit jeSté dal. Jelikoz se jedna o VR, je
dilezité si uvédomit, ze miizeme piekrocit hranice reality a dosdhnout véci, které ve fyzické
realité provést nelze. V tom spociva jeji skute¢na sila. Pomoci VR muzeme napiiklad
simulovat a vylepsit tradi¢ni fyzioterapii tim, Ze ji ucinime pro pacienta zajimavejsi, ze
zménime jeho zddnlivou polohu a ¢innost na néco zajimavéjsiho, nez je jen to, co skute¢né
vykonava. Ve skutecnosti mize pfistroj nékomu poméhat hybat nohama pfi fyzioterapii, ale
pomoci VR miizeme vytvofit iluzi, Ze nehybe nohama na terapii u svého Iékare, ale ze hraje
fotbal na mistrovstvi svéta. Tento typ pfistupu rozsifuje soucasné postupy. VR vsak muze jit

mnohem dal a piinést radikalni zménu naseho paradigmatu (Slater a Sanchez-Vives, 2016).

3.1.1 Definice

VR lze definovat jako souhrn hardwarovych a softwarovych systémd, které se snazi
zdokonalit komplexni smyslovou iluzi pfitomnosti v jiném prostiedi. Za zakladni
charakteristiky technologii VR jsou povazovany: interaktivita, presence a imerze. Pojem
interaktivita lze popsat jako miru, do jaké miize uZivatel upravovat prostiedi VR v redlném
Case. Pfitomnost je povazovana za subjektivni prozitek v misté nebo v prostiedi, atoi pokud
je jedno z nich situovano ve druhém. Zatimco na definicich interaktivity a pfitomnosti se
vyzkumnici do znacné miry shoduji, na pojmu imerze existuji rozdilné nézory. Jedno odvétvi
vyzkumnikti navrhuje, aby se na imerzi pohlizelo jako na technologicky atribut, ktery lze
objektivné posoudit, zatimco jini popisuji imerzi jako subjektivni, individudlni pfesvédcenti,

tedy psychologicky jev (Radianti et al. 2020).

Nato také poukazuje Monteiro et al. (2021), jenz tvrdi, Ze masivni rozsiteni virtualni reality
(VR), které jsme byli svédky v pribéhu let, spolu s rostoucim poctem technologii a zatizeni
VR wvytvofila nové paradigma pro vytvafeni a poskytovani nového pohlcujiciho

multimedidlniho obsahu.
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VR se skldda z pocitacem vytvofeného virtudlniho prostfedi, v némz miize uzivatel
interaktivné piisobit na prostfedi a objekty v ném. Dobie navrzend VR mutize ¢lovéku pomoci
ponofit se do néceho, co piisobi jako vérohodny zazitek podobny realité. Mista a zazitky,
které¢ by jinak byly nemozné, se stavaji moznymi, jako naptiklad cestovani v case.
Virtudlni realita je "realita", kterd je "virtudlni". To znamen4, Ze v zasad¢ cokoli, co se miize
stat a existovat v realité, Ize naprogramovat tak, aby se to stalo, avSak "virtualn¢" (Quesnel

aRiecke, 2018).

Technickym cilem VR je nahradit realné smyslové viemy pocitatoveé generovanymi vjemy
odvozenymi z matematické databaze popisujici trojrozmérnou scénu a jeji animace objekti,
které jsou reprezentované jako transformace nad mnozinami matematickych objektti a to
vcetné zmeén zpusobenych zdsahem ucastnika. Pokud jsou smyslové vjemy skute¢né uc¢inné
nahrazeny, pak mozek nema jinou moznost, nez odvodit svlij percepcni model z aktudlniho
proudu smyslovych dat, tedy z VR. Proto se védomi transformuje na védomi virtualniho
scénare, nikoliv skutecného a to dokonce navzdory jistému védomi ti¢astnika, Ze tento scénar

neni skute¢ny (Slater a Sanchez-Vives, 2016).
3.1.2 Imerze

Ackoli VR neni novinkou, diky nedavnému vyvoji imerznich technologii hlavné v oblasti
vizualizace ainterakce se VR stava pro védce stale atraktivnéjsi. Nejnovéjsi displeje pro VR
na hlavé (HMD), jako jsou HTC Vive nebo Oculus Rift, umoznuji uzivatelim zazit vysoky
stupen imerze. Imerze popisuje zapojeni uzivatele do virtudlniho prostfedi, béhem né¢hoz se
jeho povédomi o Case a redlném svété Casto odpojuje a poskytuje tak misto toho pocit "byti"

v prosttedi tkolu (Radianti et al. 2020).

Vnofeni popisuje technické moznosti systému, je to fyzika systému. Subjektivnim korelatem
vnofeni je pfitomnost. Pokud tc¢astnik ve VR vniméa pomoci svych smysli pfirozenym

zpusobem, pak nejjednodussi zavér, ktery mize jeho mozkovy vijemovy systém ucinit, je, Ze

to, co je vnimano, je tcastnikovo skute¢né okoli (Slater a Sanchez-Vives, 2016).
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3.1.3 Hardware

Jak uvadi Lin et al. (2017) obecné existuje n€kolik rozdilnych typit HW, které se lisi
ptistupem K uzivateli a technologii. Cave automatic virtual enviroment (CAVE) a
technologie Head mounted display (HMD) jsou technologie virtualni reality, které se dnes
vyuzivaji ve vSech moznych odvétvich. Posledni dobou se také diky stale lepSim chytrym

telefoniim vyuzivaji pro HMD displaye praveé téchto telefoni.

V dnesnich béznych technologiich pievazuje vizualni a zvukova zpétna vazba, ptiCemz
stale vétsi pozornost je vénovana haptické technologii; ostatni modality ziistavaji ve fazi

experimentl (Gibbs et al. 2022).

Pied zhruba 50 lety vypadala virtualni realita (VR) podobn¢ jako dnes, tedy jako stereofonni
displej na hlavé (HMD), sledovani pohybt hlavy a obraz generovany pocitacovou grafikou,
ackoli hardware byl zcela odlisny. V 80. a 90. letech 20. stoleti se VR objevila na zaklad¢
jiné generace hardwaru (napi. displeje CRT a elektromagnetické sledovani misto
mechanického). Poté co se dostala do povédomi vefejnosti, byla mnoha inzenyry, védci,
celebritami a podnikateli oslavovana jako zacatek nové éry, v niz VR brzy zméni svét k

lep$imu (Slater a Sanchez-Vives, 2016).

3.2 User experience

Uzivatelska zkuSenost (UX) se v poslednim desetileti stala médnim slovem hlavné v oboru
interakce Clovék-pocita¢ a interakénim designu. S vyspélejsi technologii se interaktivni
ze uzké spektrum pohledu na interaktivitu neblokuje rozmanitost a nové aspekty pouzivani

technologii (Slater a Sanchez-Vives, 2016).

UX jsou vSechny pocity, myslenky, smysly a akce pfi zapojeni do néjaké aktivity. Myslenka
UX je ptitomna v restauraci pii objednavani jidla, pti nakupech nebo pfi cesté do prace. Je
ziejmé, ze UX ranni cesty do prace autem, kde je vétsinu ¢asu fidi¢ uvéznén v kolong, nebo
UX dlouhé cesty do prace vlakem bude samoziejmé daleko horsi pii porovnani s poklidnou

cestou parkem pésky (Benyon, 2019, s. 52).
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UX zahrnuje vSechny aspekty interakce koncového wuzivatele s produktem nebo
interaktivnim systémem. Je dynamické a souvisi s emocemi, pfesvédcenim, preferencemi,
chovanim a dal$imi projevy uzivateli pfed, béhem a po pouziti produktu a dale souvisi s
vlastnostmi projektu a kontextem, v némz interakce probiha. Proto je dilezité systematicky

posuzovat UX ve vSech fazich vyvoje (Fernandes et al. 2016).

Zahrnuje také Sirokou $kalu interakci, které mize ¢lovék mit napiiklad s firmou, u které
nakupuje, nebo mu je zprostfedkovana néjaka sluzba. Jelikoz nas svét je ¢im dal tim
propojen¢jsi, pomyslnd hranice mezi digitadlnim, a nedigitalnim svétem se pomalu stira. To,
co zacina elektronickou interakci, nakonec miize koncit tou fyzickou a nasledné¢ muize byt

dale jinymi faktory ovlivnéno (Moule, 2012, s. 12).

Koncept interakce se v ramci UX diky vyspé€lejsim technologiim stale posouva dale. Jak
uvadi Hartson a Pardha (2018, s. 65), pied 25 lety se interakce odehravala pfedev§im na
stolnich pocitacich, které byly bud’ doma nebo v praci. Povaha interakce byla piedevsim s
klavesnici, mysi a monitorem. Poté se interakce rozsitila na pfenosna zatizeni, kterd se od té
doby stale vice zdokonaluji a méni svoji formu. Dnes se stale vice pouzivaji bryle pro
virtualni realitu a chytra obytna prostiedi, ktera umoziuji uzivatelim interakci pomoci
mnohych dalSich modalit. Protoze interakce je v naSem svété tak Sirokd a vSudyptitomna,

dobry design UX bude mit nutn€ zasadni pozitivni dopad na nase Zivoty.

Jak uvadi Maikinen et al. (2020), UX je vzdy subjektivni a kazdy specificky uzivatel
respektuje jiné funkce, které zavisi na jeho specifickych potiebach. Bezproblémovost
pouzivani a celkova pouzitelnost jsou podstatnymi souc¢astmi UX, ale dulezitou roli hraji 1
individualni nazory tykajici se vizualniho vzhledu. Motivace a ocekavani, stejné jako

predsudky, jsou soucasti UX.

Diky soucinnosti pokro€ilych IT technologii v senzorové siti a hardwarové infrastruktute se
primyslové i spottebitelské vyrobky rychle vyvijeji, aby byly vybaveny vice inteligentnimi
funkcemi. V zajmu posileni konkuren¢ni vyhody na globalnim trhu by dnes vyrobci méli
svym zdkazniklim umoznit pfizpisobit své vyrobky tak, aby spliiovaly riznorodé potieby

zakaznikil. Rostouci slozitost chytrych vyrobkil v§ak dramaticky rozsitfuje navrhovy prostor
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kvtli pfetizenym chytrym funkcim, coz vede ke znaénym problémim pfi personalizaci
chytrych vyrobkl. Vyrobci plisobici zpiisobem konfigurace na zakazku by obvykle ptijali
strategii hromadného pfizplisobeni a implementovali ji pomoci systému konfigurace
vyrobkil. UX personalizace produktii provadénim konfigurace produktli ma zasadni vyznam

pro podporu udrzeni zakaznikd a jejich loajality (Lin et a. 2017).

3.2.1 Pouzitelnost

Pouzitelnost 1ze definovat jako miru, do jaké je konkrétni subjekt schopen pouzivat dany
systém k dosazeni konkrétnich cili efektivné, ucinn¢ a uspokojiveé v piesné definovaném
kontextu pouziti. Podle této definice se pouzitelnost sklada ze tii hlavnich faktori, které
souviseji s charakteristikami a cili uzivatelll a kontextem pouziti. Tedy efektivita, i¢innost

a uspokojeni (Hassenzahl a Tractinsky, 2006).

Pouzitelnost je schopnost softwarového produktu byt pochopen, nauc¢en a ovladan. Dale by
mel byt uzivatelsky piivétivy a vyhovovat standardim pii pouzivani za specifickych
podminek. Pfi hodnoceni pouzitelnosti je tedy cilem ovéfit, zda jsou aspekty v souladu s
testovanym produktem, napft. a€innost a efektivita. Hodnoceni pouzitelnosti je tedy dilezité,
protoze hodnoti pragmatické aspekty produktu, které souviseji s cili chovani, jichZ musi

software dosahnout (Quesnel a Riecke, 2018).

Studie Radianti et al. (2020) zminuje, Ze pii hodnoceni pouzitelnosti je tieba peclivé zvazit
vliv funkci VR a cili hry. V této studii bylo nejvétsim problémem z hlediska pouzitelnosti
omezené zorné pole, které uzivatelim neumoznovalo v kritickych situacich udélat krok zpét,
aby vidéli "Sirsi obraz". Udé&lat krok zpét je v simulacich a redlnych situacich zasadni gesto,
proto tento konkrétni ptiklad jasn€ ukazuje roli pouZitelnosti ve vztahu k vyukovym cilim.
V jinych typech simulacnich her to vSak nemusi byt pro herni zazitek takovy problém.
Uzivatelské testy na cilovych skupinach jsou tedy nezbytnou soucasti vyvoje her. Pfedchozi

studie ukazuji, Ze pouzitelnost ma vliv i pfi hodnoceni faktort, které zlepSuji uceni.
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System usability scale

System usability scale (SUS) je jednoduchy hodnotici systém, ktery se sklada z 10 vét, které
davaji kompletni pieklad o dané pouzitelnosti testovaného aspektu. SUS vyuziva Likertovy
skaly. Likertova Skéla je vSeobecné povazovana za jednoduchy nastroj s predem zvolenymi
a vynucenymi odpovéd’'mi na tvrzeni. Odpovédét |ze pomoci 5 moznosti a to z pohledu
urovné souhlasu ¢i nesouhlasu s danym tvrzenim.

SUSje pouzivan poté, co mél respondent moznost otestovat hodnoceny systém, a to predtim,
nez prob¢hne jakékoli jiné zhodnoceni ¢i diskuse. Respondent by mél hodnotit jednotlivé
prvky okamzit¢ a nemél by mit €as na del8i pfemysleni. VSechny jednotlivé prvky by mély
byt hodnoceny. Pokud ma respondent pocit, Ze nemize na danou otazku odpovédét, mél by
zvolit pfi hodnoceni neutralni odpoveéd’.

Vysledek SUS je cislo, které zndzornuje nékolik méfeni dané pouZzitelnosti testovaného
aspektu dohromady. Vypocet SUS provadime pro kazdy prvek, ktery poptipadé hodnotime
zvlat. Skala hodnoceni je dle danych otazek 0 az 4. P¥i pogitani skore u lichych vét bereme
danou cifru vysledku a odecitame 1. U sudych vét odecitdme stejnym zptisobem 5. Nasledné
jednotlivé vysledky secteme. Poté cely vysledek vynasobime 2,5 abychom ziskali hodnotu
SUS. Toto skore se pohybuje mezi 0 az 100.

SUS se prokazal jako velice cenny nastroj hodnoceni pouZitelnosti (Jordan, 1996, s. 194).

3.3 Uzivatelské rozhrani v aplikacich VR

V oblasti virtudlni a rozSifené reality byly vyvinuty riizné techniky interakce. Zatimco
techniky pro vybér objekti, manipulaci s nimi, cestovani a hledani cesty jsou jiz v
existujicich taxonomiich pomé&mé podrobné popsany, techniky ovladani aplikaci dosud
nebyly dostatecné zohlednény. Ty vSak potiebuje témét kazda aplikace smiSené reality, napf.
pro vybér z alternativnich objekti nebo moznosti. K tomuto ucelu je k dispozici velké

mnozstvi riznych technik vybéru z trojrozmérnych (3D) nabidek (Dachselt a Hiibner, 2006).

Dlestudie Gebhardt et al. (2013) jenejbéznéjsim piistupem pro vybér techniky pro VR menu
typ ray-cast. Uzivatelé mohou piimo ukézat na objekt pro vybér pomoci virtualniho paprsku,

jak to déla ve skutecném svéte "laserové ukazovatko". Dalsi metoda je pouziti virtudlni
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Spicky prstu jako nastroje pro vybér z nabidky. Pouziva se pii ni metoda jedna ku jedné
mapovaci metodou, kterd se velmi intuitivné podoba redlnému svétu. Omezeni této metody
spoc¢iva v tom, ze uzivatel pocit'uje velké obtize pfi vnimani hloubky ve virtualnim prostiedi.

Navic uzivatel mize vybirat z menu pouze v dosahu ruky.

3.3.1 Identifikace uzivatelského rozhrani ve virtualni realité

V desktopové aplikaci je menu vytvoieno jako seznam jednotlivych polozek k nabidnuti,
kde je kazda polozka spojena s ur€itym piikazem. Alternativou k tomuto pfistupu jsou
kolacové nabidky, kde kazda polozka je ve tvaru ¢asti kolace a kazda polozka ma stejny
podil v celku, coz je ¢ini efektivnimi z hlediska Fittsova zdkona. Tyto nabidky jsou obvykle
vicenasobny vybér, by mély byt provadény pomoci dalSich prvka uzivatelskych rozhrani
(UI). Tyto nabidky by mohly byt aplikovany na VR, ale ve Fittsové zakoné je uvedeno, ze
pti vyvoji by se mélo zohlednit vice aspektli nabidek pro VR. Nabidky pro stolni pocitace
jsou dvourozmérné (2D) a jsou také prezentovany pted uzivatelem, zatimco ve virtudlnim
prostiedi miize byt nabidka prezentovana v libovolné poloze a natoceni a i uzivatel miize mit
libovolnou polohu a natoc¢eni. To by mohlo znamenat, Ze nabidka je ptili§ daleko nebo pfilis

blizko, coz uzivateli zt€Zuje ¢teni (Monteiro et a. 2019).

3.3.2 PohybveVR

Nejnovejsi technicke a interakéni pokroky v oblasti virtualni reality (VR) znamenaly novou
éru nejen pro VR, ale také pro pohyb ve VR. V této éfe se zavedené, pievladajici techniky
lokomoce (moZznosti pohybu) VR vétSinou pouZivaji jako srovnavaci body pro porovnavani
novych navrhti lokomoce VR. Soucasné je tieba provést vice prizkumnych asrovnavacich
studii soucasnych technik lokomoce VR, aby bylo mozné zdokumentovat jejich odlisné
interak¢ni aspekty a fidit proces navrhovani novych technik. Boletsis a Cedergren (2019) ve
svém clanku pfedstavuji srovndvaci, empirickou hodnotici studii soufasnych a
prevladajicich technik VR lokomoce, ktera zkouma jgjich UX. Na zakladé¢ literatury jsou
identifikovany ptevladajici techniky VR lokomoce, tj. chiize na misté, ovladac¢/joystick a
teleportace. Do studie bylo zatazeno 26 dospélych osob, které pomoci téchto technik plnili

ukoly podobné hie. Studie se tidi pfistupem smiSenych metod a vyuziva dotaznik System

17



Usability Scale, dotaznik Game Experience Questionnaire a polostrukturovany rozhovor k
posouzeni zkuSenosti uzivatell. Vysledky ukazuji, ze technika chize na misté nabizi
nejvyssi vtazeni do hry, ale zaroven piedstavuje vysokou turoven psychofyzického
nepohodli. Lokomoce VR pomoci ovladace/joysticku je vnimana jako snadno pouzitelna
diky tomu, ze uzivatelé ovladace dobie znaji, zatimco teleportace je povazovana za efektivni

diky rychlé navigaci, ackoli jeji vizualni "skoky" narusuji imerzi uzivatelt.

3.3.3 Interakce bez ovladacu

Clanek Guerino a Valentim (2020) ktery byl zaméfen na stavajici uZivatelska rozhrani pro
prostorovou interakci v imerzni virtualni realité, navrhuje nékolik koncept prostorovych
uzivatelskych rozhrani jako disledek souvisejicich praci. VSechny tyto Gpravy jsou na bazi

technologie L eapmotion senzoru.

Hranol

Hranol je opticky néstroj, ktery lame a rozptyluje svétlo. Je mozné se s timto objektem setkat
v riznych védeckych odvétvich. Pomoci principu lomu a pfimocarosti svétla je vyuzivan
hranol jako virtualni naramek noSeny na zapé&sti. Podnabidky jsou rozkladany a vybirany
podle sméru, do kterého se otaci zapéesti. Lze vidét, ze snimac, ktery dokdze métit hodnotu
natoceni zapésti velmi jednoduchym zpiisobem, je schopen vybrat a aktivovat hlavni

nabidku a dil¢i nabidky. Prototyp rozhrani nabidky je znazornén na obrazku.

Obrazek 1 - Ukazka menu hranolového typu
=~ Py /)
— W |/
- - ///

Zdroj: (Guerino ét a. 2620)
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Jog Shuttle

Menu typu ,,jog shuttle umoziuje manipulovat s virtudlnim koleCckem. Otocné menu ma
funkci jednosmérného otaceni a tlaceni. Kdyz dojde k zatlaceni, dojde k vybéru z nabidky a
otevie se dalsi rezim a poté lze dalSim otdenim vybrat dil¢i nabidku. Pro rozbaleni
podnabidky je potieba znovu stisknout danou nabidku. Je mozné vyvolat, zvyraznit a vybrat
nabidku pouze urcitym otocenim a stisknutim. Jedna se o typ Ul, ktera se pouziva u vétSiny

automobilll pro snadnou volbu v menu béhem provozu.

Obrazek 2 - Ukazka menu typu Jog Shuttle

Zdroj: (Guerino et a. 2020)

Ptestoze byly ulinény rtizné pokusy o efektivni interakci s uzivateli ve virtudlnich
prostiedich, tyto pokusy jasn¢ ukazaly sva omezeni. Proto je potfeba se zaméfit na
objevovani novych napadd na zlepSeni interakci. Navrhované rozhrani 3D menu ukazalo
zjevné nedostatky, nicmén¢ se oc¢ekava, Ze nékolik pokust povede k pokroku v oblasti 3D

menu.

19



3.34 Interakcesovladadi

Ackoli jsou vybérova menu Siroce pouzivana pro interakci, jejich pouziti v 3D virtulni
realité je tieba objektivné posoudit. Studie Monteiro et al. (2019) se zamérovala na
vyhodnoceni tradi¢niho panelového menu a radialniho menu ve dvou riznych umisténich ve
virtualnim prostiedi (tj. pevné na stén¢ a menu které sleduje ruce). 51 ucastniki pouzilo dvé
rizna menu ze ¢tyf moznych kombinaci.

Me¢tenim pouzitelnosti nabidky, spokojenosti uzivateld, doby interakce (v sekundach) a
poctu zbyte¢né provedenych kroka dospéli Monteiro et al. (2019) k zavéru, ze v tomto
kontextu VR byla panelova nabidka uzivateli vysoce preferovdna a vykazovala lepsi

vykonnostni vysledky.

Ve studii Santos et a. (2017) byly realizovany ¢tyfi konfigurace menu s rtiznou geometrii
(radialni a linearni) a polohou ve svété (nedietetické pozice a prostorové pozice) a byly
porovnavany z hlediska efektivity (doba dokonceni ukolu a chybovost) a pouzitelnosti.
Uvadime vysledky dvou experimentt, které¢ naznacuji, Ze v nedietetickych 1 prostorovych
nabidkéch je doba dokonceni tkolu u radidlnich nabidek mensi nez u linearnich nabidek. V
pfipadé¢ chybovosti a pouzitelnosti nebyly zjiSt€ny statisticky vyznamné rozdily mezi

radialnimi a linedrnimi nabidkami bez ohledu na jejich polohu v prostiedi VR.
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3.4 Pripady uZiti technologie VR

Nejvice imerzni systétmy VR obvykle zahrnuji HMD a ruéni ovlddani. HMD se ve
specifickych oblastech zdravotnické praxe a vzdélavani zatim pouzivaji jen zfidka, jejich
vyuziti v8ak rychle roste. Tento druh technologie se uplatiiuje i v dalSich rtiznych oborech.
Pomoci nahlavni soupravy se uzivatel mize pohybovat a otacet ve 3D prostoru, jako by tam
skute¢né byl. Také digitalni prostiedi reaguje pfimo na pohyby uzivatele. Technologie HMD
mize uzivateli poskytnout Giplné vnofeni do virtualniho prostredi (Salovaara-Hiltunen et al.
2019).

Obrazek 3 - Ukazka uzivatelského rozhrani s testovaci scénou

Zdroj: (Monteiro et al. 2019)

Bylo prokazéano, Ze HMD s ru¢nim ovladanim pozitivné ovliviiuji vyuku, protoZe umoziuje
kreativni a kinestetickou manipulaci s obsahem. Dale je vyhodou, Ze tato technologie, kterou
muzeme pouzit v mnoha odvétvich véetné zdravotnictvi, predstavuje moznost bezpecného
nacviku a uceni se z chyb bez poskozeni skuteénych pacienti ¢i nacini (Guerino aValentim,

2020).
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3.4.1 Pandemicka situace

Préace na dalku je fenoménem jiz 40 let, pifesto ma své nevyhody, napiiklad pocit socialni
izolace, tlak plynouci z nutnosti sladit rodinna a pracovni ocekavani a negativni disledky
pro individudlni kariéru. Scénat COVID-19 vSak tyto problémy jesté prohloubil, nebot’ v
soucasné dobé¢ je do prace z domova zapojena nebyvale velkd ¢ast pracujici populace (a to
¢asto nedobrovolné a neplanovan¢). Pracovnici pracujici z domova jsou dnes "vSichni na
jedné lodi". Nevyhody prace z domova se mohly jesté vice vyosttit vzhledem k nejistote,
ktera charakterizuje soucasnou dobu, a s ni spojenému psychickému trapeni. Proto se
pravdépodobné objevuji nové problémy, které vyzaduji nova feSeni schopnd obnovit
psychosocialni hranice mezi doménami pracovniho a soukromého Zzivota, které diky
COVID-19 pracovnici na dalku ztratili na tkor vlastniho fyzického a duSevniho zdravi.

Nasazeni virtualni reality k feSeni problému souvisejicich s praci z domova by se nemélo
doporucovat, aniz by se nejprve ovétilo, co si 0o tom mysli pfislusné zacastnéné strany.
Pracovnici se mohou branit zavadéni nové technologie, pokud nejsou zapojeni do jejiho
navrhu, vyvoje a implementace participativnim a posilujicim zpiisobem nebo ji nepovazuji
za pouzitelnou ¢i uzitecnou, pifipadné jim chybi podpora pro systémy. K odporu vuci
technologickym zménam na pracovisti mohou navic piispivat i dalSi organizacni aktéfti

(napf. odbory). Odbornici z praxe by méli tyto aspekty zvazit (Giusino et al. 2021).

3.4.2 Marketing

Béhem experimentu Van Berlo (2021) ucastnici pouzivali hardware HTC Vive s ru¢nimi
ovladaci. Vysledky ukazuji, Ze virtudlni pfitazlivost produktu posiluje vliv znaek ve VR
hrach na postoj ke znacce. Znacka ve VR hréach navic vyvolava emocionélni reakce, které

nasledn¢ podporuji postoj ke znacce a nakupni zdmér.
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3.4.3 Priklady uZiti ve zdravotnictvi

Vysledky vycviku ve virtudlni realité na zdravotnické pracovniky byly vétSinou studovany
v souvislosti s rozvojem technickych dovednosti, at’ uz chirurgickych (napf. postup,
planovani, znalost nastrojii), nebo psychomotorickych (napf. zru¢nost, piesnost, rychlost).
Vyuziti vycviku zalozeného na simulaci v prostfedi VR pro rozvoj netechnickych dovednosti
se zda byt méné¢ Casty. S ohledem na dfive popsany vyvoj by systematicky ptehled toho, jak
byla VR vyuzivana pro nacvik a hodnoceni dovednosti netechnického sméru, mohl ptinést

nové dilezité poznatky o hodnoté a G¢innosti této techniky (Bracq et al. 2019).

Relativné nové nastroje v neurorchabilitaci jsou zalozeny na technologiich virtualni redlity,
jejichz vyhodou je flexibilni nasazeni scénai, které 1ze potom zaméfit na konkrétni potieby.
Pro rehabilitaci motorickych deficith po cévni mozkové piihodé bylo navrZzeno nékolik
systémi VR se zvlaStnim dirazem na rehabilitaci horni koncetiny a ruky. Pfestoze v této
oblasti bylo vykonano znacné mnozstvi prace se slibnymi vysledky, pfislusné
charakteristiky téchto systému a kvantifikace jejich dopadu na zotaveni nejsou dosud jasné

znamy.

V disledku toho nevime, jak pfesné jednotlivé parametry navrhovanych scénait VR
ovlivituji zotaveni a zda jsou viibec ucinné. Navic je tieba zohlednit individudlni chovani

subjektt, aby bylo mozné optimalizovat vliv tréninku (Cameirao et a. 2010).

Diky rozvoji novych technologii a velkému rozsiteni virtudlni reality (VR) v klinické oblasti
je nyni mozné vyvijet a realizovat interaktivni kognitivné-motoricky trénink. VR skutecné
nabizi moZnost vytvoftit ekologické a realistické prosttedi, v némz lze reprodukovat situace
z kazdodenniho Zivota, coZ vede k vys8i mife akceptace a adherence pacientii. Krom¢ toho
VR umoziiyje, aby se rehabilitacni cviceni stalo poutavéj$im, ¢imZ se zvySuje motivace a
vykony uzivatell; konecné VR ve spojeni s vhodnymi senzory umoziiuje méfit rizné
objektivni chovani v redlném case, ¢imZ umoziuje poskytovat trénink ve validnim,

bezpecném a kontrolovaném prostiedi.

3.4.4 Rehabilitace

Zavedeni tréninku pomoci VR (CAVE), ktery se tyka piedev$im rovnovahy a funkéni

mobility, jiZ v klinické oblasti prokazalo slibné vysledky, coz naznacuje, ze VR je vhodnym
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doplitkovym ndastrojem v oblasti rehabilitace. Pokud jde o rehabilitacni programy pro
seniory, a tedy cviceni prevence padu, Ize v literatuie dohledat mnoho studii zalozenych na
virtualni realité. Mezi nimi je pomérné Casté pouzivani balan¢nich desek. Ve vétsing ptipada
vedly balanc¢ni programy zaloZzené na VR ke zlepSeni posturalni rovnovahy a odbouravani

strachu z padu u experimentalnich skupin ve srovnéni s absenci jakékoli 1écby.

Jind nastaveni piedpokladaji vyuziti krokovych podlozek a/nebo senzoru Kinect a
poskytovani vizualni zpétné vazby na televizni obrazovce, ktera podporuje udrzovani
pfiméfen¢ho rytmu krokli nebo uvédomeéni si kvality vykonu. Nedavna studie zkoumala
ucinky ptidani neimerzni slozky virtualni reality k tréninku na bézeckém pasu zamérenému
na snizeni rizika padu u starSich dospélych; v tomto pfipad€ byla VR pouzita ke zvySeni
ekologické validity tréninku, protoze starSim lidem poskytovala vyzvy z realného zivota,

jako jsou piekazky vyzadujici neustalou Gpravu chiize (Pedroli et a. 2018).

Obrazek 4 -Priprava studie v VR CAVE

Zdroj: (Pedroli et al. 2018)
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3.4.5 Primysl

Jedno z hlavnich odvétvi, kde miizeme pozorovat velky potencial vyuziti VR, je pramysl,
tedy predevSim montdz jednotlivych soucastek. Podle studie Zhang et al. (2021) by se
montazni prace kvuli své komplexnosti a ne moc velkému pracovnimu naplnéni, m¢l spise
pfenechat industrialnim robotiim.

Roboti do jisté miry jiz v prumyslu funguji, avSak tato robotickd ramena diky svému
programovani jsou schopna plnit pouze jednoduché tukoly. Schopnost robotického ramena
je pfimo zavisla na t€zké programatorské praci, ktera vyzaduje mnoho Casu a ladéni. Pres
vSechnu potfebnou préci ke zprovoznéni industrialnich roboti je stale potfeba vysoka mira

vvvvvv

ukoly, pomoci monitoringu lidi, ktefi budou ve virtudlnim prostfedi pracovat.

Obrazek 5 - Postup montovani ve VR

Zdroj: (Zhang et al. 2021)
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3.4.6 Vzdélavani

VR ma velky potencial a jeji vyuziti ve vzdélavani se v posledni dob¢ t&si velkému zajmu.
V soucasné dobé vsak existuje jen malo systematickych praci, které by poukazovaly na
implementaci imerzni VR pro ucely vysokoskolského vzd€lavani, které by zohlediovalo
pouziti jakychkoliv typt HMD (Radianti et a. 2020).

Jensen a Konradsen (2018) navrhuji dal$i pohled na pozitivni G¢inky vnoifeni se a
pritomnosti ve VR na vysledky uceni. Vysledky zkoumanych studii v jejich praci ukazuji,
ze 74ci, kteti pouzivali imerzni HMD, byli vice zapojeni, stravili vice ¢asu nad ucebnimi
ukoly a ziskali lepsi kognitivni, psychomotorické a afektivni dovednosti. Tato studie vSak
také identifikuje mnoho faktorii, které mohou byt posilujicimi nebo ptekazejicimi faktory
imerze a ptitomnosti. Jak graficka kvalita VR, tak naptiklad povédomi pii pouzivani VR
mohou sniZzovat pocit pfitomnosti. S omezenym ziskdvanim dovednosti pfi pouzivani VR
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