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Pouzitelnost a UX z hlediska VR aplikaci

Abstrakt

Tato diplomova prace zkoumé uzivatelské rozhrani v prostfedi Virtualni reality (VR)
z hlediska User Experience (UX) a pouzitelnosti. Cilem prace je analyzovat moznosti tvorby
uzivatelského rozhrani a na zakladé provedené analyzy nésledné 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 predevsim uzivatelskych menu, a s tim spojenych pfipadu uziti.

V praktické Casti je nejdiive navrzeno uzivatelské rozhrani v prostfedi VR, které je nasledné
vytvoreno a otestovano. Priprava a vlastni testovani pouzitelnosti a UX navrzeného rozhrani

je realizovano v nékolika krocich.

Prvnim krokem je uprava menu na zakladé pozadavkl participanta, které vychazeji
z hlediska subjektivniho vnimani virtualniho prostoru participantem. Takto nastavené menu
je nasledné otestovano z hlediska pouzitelnosti a UX.

Testovani se zucCastnilo 40 participantd. Vysledky realizovaného testovani vedou hned
k né€kolika dulezitym poznatkim.

Z namétenych a vypozorovanych vysledku 1ze doporucit vhodné nativni umisténi menu pro

budouci aplikace v technologiich Virtualni reality.

Kli¢ova slova: menu, virtulni reality, uzivatelské prosttedi, 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 analyze 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. In the theoretical part of the thesis, the concepts and principles that are materially related
to the thesis topic and the applied methodological 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.

The first step is to modify the menu based on the participant's requirements, which are based
on the participant's subjective perception of the virtual space.

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

40 participants took 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 applications in Virtual Reality technologies.

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

V dnesni dobé€ muzeme technologii Virtualni reality (VR) povazovat za technologii,
ve které se skryva znacny potencial. Stale jesté nemuzeme fict, Ze obdobi objevovani této
technologie pominulo. To ale neznamena, ze nynéjsi pristupy a technologie virtualni reality
nemuzeme prozkoumavat a zjistovat jejich skuteCny potencial. Virtualni realita se tyka
pfimo uzivatel a tedy lidi. Ti ji vytvareji, pouzivaji a zlepSuji. Tato prace je zaméfena
pfedevSim na zlepSeni této jedinecné technologie z hlediska rozhrani, které uzivatelé
vyuzivaji ve virtualnim prostiedi. Pomoci ovéfenych feSeni a analyzy jiz objevenych
poznatki je mozné posunout pomyslnou urover znalosti této problematiky o trochu vys.

Tato prace je tedy zaméfena na virtualni realitu a jeji uzivatelské rozhrani, diky niz
uzivatelé¢ interaguji s virtudlnim prostfedim a dal§imi funkcionalitami v této realité
z pohledu User experience a pouzitelnosti. Zaméfuje se na analyzu a vyvoj uzivatelského
rozhrani pro docileni optimalni zkusenosti a pouzitelnosti z hlediska uzivatelti a poté i na
testovani zjisténych poznatka.

Jednou z nejdilezitéjSich Casti uzivatelského prostfedi je menu, které velkou Cast
interakci mezi aplikaci a uzivatelem zprostfedkovava. Menu ale mize mit mnoho riznych
podob a z hlediska virtualniho 3D prostiedi také umisténi, zalezi na povaze a pristupu

aplikace k uzivateli.



2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Cilem prace je analyzovat moznosti tvorby aplikaci v prostfedi virtualni reality
z hlediska pouzitelnosti a UX (User Experience) pro co nejpiivétivejsi uzivatelské
rozhrani. V praktické casti prace bude vyvinuto a zpétné analyzovano uzivatelské
rozhrani, které by univerzalné vyhovovalo potiebam uzivatele pfi plném rozsahu

moznosti aplikace ve VR.

Metodika

Prvni Cast diplomové prace bude zalozena na studiu aanalyze odbornych
informacnich zdroji souvisejicich se zvolenym tématem. Druha ¢ast prace bude na
zaklad€ provedené analyzy zaméfena na vytvoreni uzivatelského rozhrani, které by
meélo mit idedlni parametry a funkce pro co nejptistupnéjsi ovladani ve VR prostredi
a aplikacich. Toto rozhrani poté bude testovano z hlediska pouzitelnosti a UX pfi

riznych Cinnostech a tikolech 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 lze d¢lat
ve fyzické realit€¢ (v dobrém i zlém). Ale mizeme jit jeSté dal. Jelikoz se jedna o VR, je
dilezité si uvédomit, ze mizeme prekrocit hranice reality a dosahnout véci, které ve fyzické
realit€é provést nelze. V tom spociva jeji skutecna sila. Pomoci VR muzeme naptiklad
simulovat a vylepsit tradi¢ni fyzioterapii tim, Ze ji ucinime pro pacienta zajimavejsi, ze
zmeénime jeho zdanlivou polohu a ¢innost na néco zajimavejsiho, nez je jen to, co skute¢né
vykonava. Ve skuteCnosti miize pristroj nékomu pomahat hybat nohama pfi fyzioterapii, ale
pomoci VR mizeme vytvorit iluzi, Ze nehybe nohama na terapii u svého Iékare, ale Ze hraje
fotbal na mistrovstvi svéta. Tento typ pristupu rozsifuje soucasné postupy. VR vSak muze jit

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

3.1.1 Definice

VR lze definovat jako souhrn hardwarovych a softwarovych systémi, 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 muze uzivatel upravovat prostiedi VR v realném
Case. Pfitomnost je povazovana za subjektivni prozitek v misté nebo v prostredi, a to i pokud
je jedno z nich situovano ve druhém. Zatimco na definicich interaktivity a pfitomnosti se
vyzkumnici do zna¢né miry shoduji, na pojmu imerze existuji rozdilné nazory. Jedno odvétvi
vyzkumnikd navrhuje, aby se na imerzi pohlizelo jako na technologicky atribut, ktery l1ze
objektivné posoudit, zatimco jini popisuji imerzi jako subjektivni, individualni presvédCent,

tedy psychologicky jev (Radianti et al. 2020).

Na to také poukazuje Monteiro et al. (2021), jenz tvrdi, ze masivni rozsifeni virtualni reality
(VR), které jsme byli svédky v pribéhu let, spolu s rostoucim poctem technologii a zafizeni
VR vytvorila nové paradigma pro vytvareni a poskytovani nového pohlcujiciho

multimedialniho obsahu.
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VR se sklada z pocitaCem vytvoreného virtualniho prostiedi, v némz mize uzivatel
interaktivné pusobit na prostiedi a objekty v ném. Dobfe navrzena VR muze ¢lovéku pomoci
ponorit se do néeho, co pusobi jako vérohodny zazitek podobny realité. Mista a zazitky,
které by jinak byly nemozné, se stdvaji moznymi, jako napiiklad cestovani v Case.
Virtualni realita je "realita", ktera je "virtualni". To znamena, ze v zasad€ cokoli, co se muze
stat a existovat v realité, 1ze naprogramovat tak, aby se to stalo, avsak "virtualné€" (Quesnel

a Riecke, 2018).

Technickym cilem VR je nahradit realné smyslové vjemy pocitaoveé generovanymi vjemy
odvozenymi z matematické databaze popisujici trojrozmérnou scénu a jeji animace objekta,
které jsou reprezentované jako transformace nad mnozinami matematickych objektt a to
vcetné zmén zpusobenych zasahem tcastnika. Pokud jsou smyslové vjemy skute¢n€ ucinné
nahrazeny, pak mozek nema jinou moznost, nez odvodit sviij percepcni model z aktualniho
proudu smyslovych dat, tedy z VR. Proto se védomi transformuje na védomi virtualniho
scénare, nikoliv skutecného a to dokonce navzdory jistému védomi ucastnika, ze tento scénar

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

Ackoli VR neni novinkou, diky neddvnému vyvoji imerznich technologii hlavné v oblasti
vizualizace a interakce se VR stava pro védce stale atraktivnéjsi. Nejnovéjsi displeje pro VR
na hlavé (HMD), jako jsou HTC Vive nebo Oculus Rift, umoziuji uzivatelim zazit vysoky
stuperi imerze. Imerze popisuje zapojeni uzivatele do virtualniho prostredi, béhem néhoz se
jeho povédomi o Case a realném svété Casto odpojuje a poskytuje tak misto toho pocit "byti"

v prostredi ukolu (Radianti et al. 2020).

Vnofteni popisuje technické moznosti systému, je to fyzika systému. Subjektivnim korelatem
vnofeni je pritomnost. Pokud ucastnik ve VR vnima pomoci svych smysli pfirozenym
zpusobem, pak nejjednodussi zavér, ktery maze jeho mozkovy viemovy systém ucinit, je, Ze

to, co je vnimano, je ucastnikovo skutecné okoli (Slater a Sanchez-Vives, 2016).
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3.1.3 Hardware

Jak uvadi Lin et al. (2017) obecné existuje nekolik rozdilnych typi HW, které se lisi
pfistupem kuzivateli 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

telefontim vyuzivaji pro HMD displaye pravé téchto telefont.

V dnesnich béznych technologiich ptevazuje vizualni a zvukova zpétna vazba, pricemz
stale v€tsi pozornost je vénovana haptické technologii; ostatni modality ztstavaji ve fazi

experimentt (Gibbs et al. 2022).

Pted zhruba 50 lety vypadala virtualni realita (VR) podobné¢ 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 zakladé
jiné generace hardwaru (napf. displeje CRT a elektromagnetické sledovani misto
mechanického). Poté co se dostala do povédomi vetejnosti, byla mnoha inzenyry, védci,
celebritami a podnikateli oslavovana jako zacatek nové éry, v niz VR brzy zméni svét k

lepSimu (Slater a Sanchez-Vives, 2016).

3.2 User experience

Uzivatelska zkuSenost (UX) se v poslednim desetileti stala modnim slovem hlavné v oboru
interakce Clovék-pocita¢ a interakénim designu. S vyspélejsi technologii se interaktivni
produkty stavaji nejen uzitecnéjsi a pouzitelnéjsi, ale také atraktivnéjsi. Vychazi to z dojmu,
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 n&jaké aktivity. Myslenka
UX je pritomna v restauraci pifi objednavani jidla, pfi nakupech nebo pii cesté do prace. Je
zieymé, ze UX ranni cesty do prace autem, kde je vétsinu Casu fidi¢ uvéznén v koloné, nebo
UX dlouhé cesty do prace vlakem bude samoziejmeé daleko horsi pii porovnani s poklidnou

cestou parkem pésky (Benyon, 2019, s. 52).
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UX zahrnuje vsSechny aspekty interakce koncového wuzivatele s produktem nebo
interaktivnim systémem. Je dynamicka a souvisi s emocemi, piesvédCenim, preferencemi,
chovanim a dal§imi projevy uzivatelt pred, béhem a po pouziti produktu a dale souvisi s
vlastnostmi projektu a kontextem, v némz interakce probiha. Proto je dulezité systematicky

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

Zahrnuje také Sirokou Skalu interakci, které muaze Cloveék mit napfiklad s firmou, u které
nakupuje, nebo mu je zprostiedkovana n&jaka sluzba. Jelikoz nas svét je ¢im dal tim
propojen€jsi, pomyslna hranice mezi digitalnim, a nedigitalnim svétem se pomalu stird. To,
co zaCina elektronickou interakci, nakonec muze koncit tou fyzickou a nasledné€ mize byt

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

Koncept interakce se v ramci UX diky vyspélej§im technologiim stale posouva dale. Jak
uvadi Hartson a Pardha (2018, s. 65), pred 25 lety se interakce odehravala pfedev§im na
stolnich pocitacich, které byly bud’ doma nebo v praci. Povaha interakce byla predevsim s
klavesnici, my$i a monitorem. Poté se interakce rozsifila na pfenosna zafizeni, ktera se od té
doby stale vice zdokonaluji a méni svoji formu. Dnes se stale vice pouzivaji bryle pro
virtualni realitu a chytra obytna prostedi, ktera umoziuji uzivatelim interakci pomoci
mnohych dalSich modalit. Protoze interakce je v nasem svété tak Siroka a vSudypfitomna,

dobry design UX bude mit nutné 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 potrebach. Bezproblémovost
pouzivani a celkova pouzitelnost jsou podstatnymi souc¢astmi UX, ale dulezitou roli hraji i
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 infrastrukture se
prumyslové i spotiebitelské vyrobky rychle vyvijeji, aby byly vybaveny vice inteligentnimi
funkcemi. V zajmu posileni konkurenéni vyhody na globalnim trhu by dnes vyrobci méli
svym zakaznikim umoznit pfizpasobit své vyrobky tak, aby spliiovaly riznorodé potieby

zakaznikd. Rostouci slozitost chytrych vyrobki vSak dramaticky rozsifuje navrhovy prostor
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kvali pretizenym chytrym funkcim, coz vede ke znaCnym problémim pii personalizaci
chytrych vyrobkt. Vyrobci pasobici zpuisobem konfigurace na zakazku by obvykle pfijali
strategii hromadného pfizptisobeni a implementovali ji pomoci systému konfigurace
vyrobku. UX personalizace produktd provadénim konfigurace produktii ma zasadni vyznam

pro podporu udrZeni zakazniki a jejich loajality (Lin et al. 2017).

3.2.1 Pouzitelnost

Pouzitelnost 1ze definovat jako miru, do jaké je konkrétni subjekt schopen pouzivat dany
systém k dosazeni konkrétnich cila efektivn€, G€inn€ a uspokojiveé v presné definovaném
kontextu pouziti. Podle této definice se pouzitelnost sklada ze tii hlavnich faktort, které
souviseji s charakteristikami a cili uzivatelt a kontextem pouziti. Tedy efektivita, G¢innost

a uspokojeni (Hassenzahl a Tractinsky, 2006).

Pouzitelnost je schopnost softwarového produktu byt pochopen, naucen a ovladan. Dale by
meél byt uzivatelsky privétivy a vyhovovat standardim pii pouzivani za specifickych
podminek. Pfi hodnoceni pouzitelnosti je tedy cilem ovéfit, zda jsou aspekty v souladu s
testovanym produktem, napf. ucinnost 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) zmifuje, Ze pi1 hodnoceni pouzitelnosti je tieba peclivé zvazit
vliv funkci VR a cild hry. V této studii bylo nejvétsim problémem z hlediska pouzitelnosti
omezené zorné pole, které uzivatelim neumozinovalo v kritickych situacich udélat krok zpét,
aby videli "sirsi obraz". Udé¢lat krok zpét je v simulacich a realnych situacich zasadni gesto,
proto tento konkrétni priklad 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. Predchozi

studie ukazuji, Ze pouzitelnost ma vliv i pfi hodnoceni faktord, které zlepsuji ueni.
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System usability scale

System usability scale (SUS) je jednoduchy hodnotici systém, ktery se sklada z 10 vét, které
davaji kompletni preklad o dané pouzitelnosti testovaného aspektu. SUS vyuziva Likertovy
Skaly. Likertova Skala je v§eobecné povazovana za jednoduchy nastroj s pfedem zvolenymi
a vynucenymi odpovéd'mi na tvrzeni. Odpoveédét 1ze pomoci 5 moznosti a to z pohledu
urovné souhlasu ¢i nesouhlasu s danym tvrzenim.

SUS je pouzivan poté, co mél respondent moznost otestovat hodnoceny systém, a to predtim,
nez probehne jakeékoli jiné zhodnoceni ¢i diskuse. Respondent by mél hodnotit jednotlivé
prvky okamzité a nemél by mit Cas na delsi pfemysleni. VSechny jednotlivé prvky by mely
byt hodnoceny. Pokud ma respondent pocit, Zze nemize na danou otazku odpoveédét, mél by
zvolit pii hodnoceni neutralni odpovéd'.

Vysledek SUS je Cislo, které znazorfiuje nékolik méfeni dané pouzitelnosti testovaného
aspektu dohromady. Vypocet SUS provadime pro kazdy prvek, ktery poptipadé hodnotime
zvlast. Skala hodnoceni je dle danych otazek 0 az 4. Pii pogitani skore u lichych vét bereme
danou cifru vysledku a odecitame 1. U sudych vét odecitame stejnym zptsobem 5. Nasledné
jednotlivé vysledky secteme. Poté cely vysledek vynasobime 2,5 abychom ziskali hodnotu
SUS. Toto skoére 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 virtualni a rozsifené reality byly vyvinuty rtizné techniky interakce. Zatimco
techniky pro vybér objektl, manipulaci s nimi, cestovani a hledani cesty jsou jiz v
existujicich taxonomiich pomérné podrobné€ popsany, techniky ovladani aplikaci dosud
nebyly dostatecné zohlednény. Ty vSak potfebuje téméf kazda aplikace smisené reality, napft.
pro vybér z alternativnich objektli nebo moznosti. K tomuto ucelu je k dispozici velké

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

Dle studie Gebhardt et al. (2013) je nejbéznéj§im piistupem pro vybér techniky pro VR menu
typ ray-cast. Uzivatelé mohou pfimo ukazat na objekt pro vybér pomoci virtualniho paprsku,

jak to dela ve skutecném svéte "laserové ukazovatko". Dals§i metoda je pouziti virtualni
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Spicky prstu jako nastroje pro vybér z nabidky. Pouziva se pfi ni metoda jedna ku jedné
mapovaci metodou, kterd se velmi intuitivn€ podoba realnému svétu. Omezeni této metody
spociva v tom, ze uzivatel pocituje velké obtize pfi vnimani hloubky ve virtualnim prostredi.

Navic uzivatel mize vybirat z menu pouze v dosahu ruky.

3.3.1 Identifikace uzivatelského rozhrani ve virtualni realité

V desktopové aplikaci je menu vytvoreno jako seznam jednotlivych polozek k nabidnuti,
kde je kazda polozka spojena s uritym piikazem. Alternativou k tomuto pfistupu jsou
kolacové nabidky, kde kazda polozka je ve tvaru casti kolace a kazdéd polozka ma stejny
podil v celku, coz je €ini efektivnimi z hlediska Fittsova zakona. Tyto nabidky jsou obvykle
uréeny k provadéni jednoduchych prikaza, pricemz slozitéjsi ulohy, jako je napf.
vicenasobny vybér, by mély byt provadény pomoci dalSich prvkia uzivatelskych rozhrani
(UI). Tyto nabidky by mohly byt aplikovany na VR, ale ve Fittsoveé zakoné je uvedeno, ze
pii vyvoji by se mélo zohlednit vice aspekti nabidek pro VR. Nabidky pro stolni pocCitace
jsou dvourozmérné (2D) a jsou také prezentovany pred uzivatelem, zatimco ve virtualnim
prostiedi mize byt nabidka prezentovana v libovolné poloze a natoCeni a i uzivatel mize mit
libovolnou polohu a natoceni. To by mohlo znamenat, ze nabidka je pfili$ daleko nebo pfilis

blizko, coz uzivateli ztézuje Cteni (Monteiro et al. 2019).

3.3.2 Pohyb ve VR

Nejnovéjsi technické 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 (moznosti pohybu) VR vétSinou pouzivaji jako srovnavaci body pro porovnavani
novych navrht lokomoce VR. Soucasné je tieba provést vice prizkumnych a srovnavacich
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 predstavuji srovnavaci, empirickou hodnotici studii soucasnych a
prevladajicich technik VR lokomoce, kterd zkouma jejich UX. Na zakladé¢ literatury jsou
identifikovany prevladajici techniky VR lokomoce, tj. chiize na misté, ovladac/joystick a
teleportace. Do studie bylo zarazeno 26 dospélych osob, které pomoci téchto technik plnili

ukoly podobné hie. Studie se fidi ptistupem smiSenych metod a vyuziva dotaznik System
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Usability Scale, dotaznik Game Experience Questionnaire a polostrukturovany rozhovor k
posouzeni zkuSenosti uzivateld. Vysledky ukazuji, ze technika chiize na misté nabizi
nejvyssi vtazeni do hry, ale zaroven predstavuje vysokou uroven psychofyzického
nepohodli. Lokomoce VR pomoci ovladace/joysticku je vnimana jako snadno pouzitelna
diky tomu, ze uzivatelé ovladace dobfe znaji, zatimco teleportace je povazovana za efektivni

di chlé navigaci, ackoli jeji vizualni "skoky" naru$uji imerzi uZivatelq.
2

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 konceptd prostorovych
uzivatelskych rozhrani jako disledek souvisejicich praci. VSechny tyto Upravy jsou na bazi

technologie Leapmotion senzoru.

Hranol

Hranol je opticky nastroj, ktery lame a rozptyluje svétlo. Je mozné se s timto objektem setkat
v raznych védeckych odvétvich. Pomoci principu lomu a pfimocarosti svétla je vyuZzivan
hranol jako virtualni naramek noSeny na zapésti. Podnabidky jsou rozkladany a vybirany
podle sméru, do kterého se otaci zapesti. Lze vidét, ze snimac, ktery dokaze métit hodnotu
natoCeni zapésti velmi jednoduchym zpusobem, je schopen vybrat a aktivovat hlavni

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

Obrazek 1 - Ukazka menu hranolového typu

P Y/
S i
- ///

Zdroj: (Guerino et al. 2020)
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Jog Shuttle

Menu typu ,,jog shuttle” umoziiuje manipulovat s virtudlnim koleckem. Otocné menu ma
funkci jednosmérného otaceni a tlaCeni. Kdyz dojde k zatlaceni, dojde k vybéru z nabidky a
otevie se dal§i rezim a poté lze dalSim otaCenim vybrat dil¢i nabidku. Pro rozbaleni
podnabidky je potfeba znovu stisknout danou nabidku. Je mozné vyvolat, zvyraznit a vybrat
nabidku pouze urcitym oto¢enim 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 al. 2020)

Prestoze byly ucinény rtzné pokusy o efektivni interakci s uzivateli ve virtualnich
prostfedich, tyto pokusy jasné ukazaly sva omezeni. Proto je potfeba se zaméfit na
objevovani novych napadi na zlepSeni interakci. Navrhované rozhrani 3D menu ukazalo
zjevné nedostatky, nicméné se ocekava, ze nékolik pokust povede k pokroku v oblasti 3D

menu.
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3.3.4 Interakce s ovladaci

Ackoli jsou vybérova menu Siroce pouzivana pro interakci, jejich pouziti v 3D virtualni
realité je tfeba objektivné posoudit. Studie Monteiro et al. (2019) se zameétfovala na
vyhodnoceni tradi¢niho panelového menu a radialniho menu ve dvou riznych umisténich ve
virtualnim prostredi (tj. pevné na sténé€ a menu které sleduje ruce). 51 ucastnika pouzilo dvé
rizna menu ze Ctyf moznych kombinaci.

Meéienim pouzitelnosti nabidky, spokojenosti uzivateld, doby interakce (v sekundach) a
poctu zbytecné provedenych krokt dospé€li Monteiro et al. (2019) k zavéru, ze v tomto
kontextu VR byla panelova nabidka uzivateli vysoce preferovana a vykazovala lepsi

vykonnostni vysledky.

Ve studii Santos et al. (2017) byly realizovany ctyfti konfigurace menu s riznou 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 experimentu, které naznacuji, Ze v nedietetickych i prostorovych
nabidkach je doba dokonceni tkolu u radialnich nabidek mensi nez u linearnich nabidek. V
ptipadé chybovosti a pouzitelnosti nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi

radialnimi a linearnimi nabidkami bez ohledu na jejich polohu v prostredi VR.
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3.4 Pripady uziti technologie VR

Nejvice imerzni systémy VR obvykle zahrnuyji HMD a ru¢ni ovladani. HMD se ve
specifickych oblastech zdravotnické praxe a vzdélavani zatim pouzivaji jen ziidka, jejich
vyuziti v§ak rychle roste. Tento druh technologie se uplatiiuje i v dalSich riznych oborech.
Pomoci nahlavni soupravy se uzivatel muze pohybovat a otacet ve 3D prostoru, jako by tam
skutecné byl. Také digitalni prostiedi reaguje pfimo na pohyby uzivatele. Technologie HMD
muize uzivateli poskytnout Gplné vnoteni do virtualniho prostiedi (Salovaara-Hiltunen et al.

2019).

Obrazek 3 - Ukazka uzivatelského rozhrani s testovaci scénou

Zdroj: (Monteiro et al. 2019)

Bylo prokazano, ze HMD s ru¢nim ovladanim pozitivné ovliviuji vyuku, protoze umoziiuje
kreativni a kinestetickou manipulaci s obsahem. Déle je vyhodou, Ze tato technologie, kterou
muzeme pouzit v mnoha odvétvich v€etné zdravotnictvi, predstavuje moznost bezpe¢ného
nacviku a uCeni se z chyb bez poskozeni skutecnych pacienta ¢i naini (Guerino a Valentim,

2020).
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3.4.1 Pandemicka situace

Prace na dalku je fenoménem jiz 40 let, pfesto mé své nevyhody, napfiklad pocit socialni
izolace, tlak plynouci z nutnosti sladit rodinna a pracovni oCekavani a negativni dasledky
pro individualni kariéru. Scénai COVID-19 vsak tyto problémy jesté prohloubil, nebot’ v
soucasné dob¢ je do prace z domova zapojena nebyvale velka ¢ast pracujici populace (a to
Casto nedobrovolné a neplanované). Pracovnici pracujici z domova jsou dnes "vSichni na
jedné lodi". Nevyhody prace z domova se mohly jesté vice vyostfit vzhledem k nejistote,
ktera charakterizuje soucasnou dobu, a s ni spojenému psychickému trapeni. Proto se
pravdépodobné objevuji nové problémy, které vyzaduji nova feSeni schopna obnovit
psychosocialni hranice mezi doménami pracovniho a soukromého zivota, které diky
COVID-19 pracovnici na dalku ztratili na ukor vlastniho fyzického a duSevniho zdravi.

Nasazeni virtualni reality k feSeni problému souvisejicich s praci z domova by se nemélo
doporucovat, aniz by se nejprve ovérilo, co si o tom mysli pfislusné zucastnéné strany.
Pracovnici se mohou branit zavadéni nové technologie, pokud nejsou zapojeni do jejiho
navrhu, vyvoje a implementace participativnim a posilujicim zpisobem nebo ji nepovazuji
za pouzitelnou ¢i uZziteCnou, piipadné jim chybi podpora pro systémy. K odporu vici
technologickym zménam na pracovi§ti mohou navic pfispivat i dalsi organizacni aktéfi

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

3.4.2 Marketing

Béhem experimentu Van Berlo (2021) tcastnici pouzivali hardware HTC Vive s ru¢nimi
ovladaci. Vysledky ukazuji, ze virtudlni pfitazlivost produktu posiluje vliv zna¢ek ve VR
hrach na postoj ke znacce. Znacka ve VR hrach navic vyvolava emocionalni reakce, které

nasledné podporuji postoj ke znacce a nakupni zamer.
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3.4.3 Priklady uziti ve zdravotnictvi

Vysledky vycviku ve virtualni realité na zdravotnické pracovniky byly vétsinou studovany
v souvislosti s rozvojem technickych dovednosti, at uz chirurgickych (napf. postup,
planovani, znalost nastroji), nebo psychomotorickych (napf. zru¢nost, presnost, rychlost).
Vyuziti vycviku zaloZzeného na simulaci v prostiedi VR pro rozvoj netechnickych dovednosti
se zda byt méne¢ Casty. S ohledem na drive popsany vyvoj by systematicky prehled toho, jak
byla VR vyuzivana pro nacvik a hodnoceni dovednosti netechnického sméru, mohl pfinést

nové dilezité poznatky o hodnoté€ a ucinnosti této techniky (Bracq et al. 2019).

Relativné nové nastroje v neurorehabilitaci jsou zaloZeny na technologiich virtualni reality,
jejichz vyhodou je flexibilni nasazeni scénait, které lze potom zaméfit na konkrétni potieby.
Pro rehabilitaci motorickych deficiti po cévni mozkové piihodé bylo navrzeno nékolik
systému VR se zvlastnim dirazem na rehabilitaci horni koncCetiny a ruky. Piestoze 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 presné jednotlivé parametry navrhovanych scénait VR
ovliviyji zotaveni a zda jsou vubec Gc¢inné. Navic je tfeba zohlednit individualni chovani

subjektt, aby bylo mozné optimalizovat vliv tréninku (Cameirdo et al. 2010).

Diky rozvoji novych technologii a velkému rozsifeni virtualni reality (VR) v klinické oblasti
je nyni mozné vyvijet a realizovat interaktivni kognitivné-motoricky trénink. VR skute¢né
nabizi moznost vytvorit ekologické a realistické prostiedi, v némz lze reprodukovat situace
z kazdodenniho Zivota, coz vede k vy$si mife akceptace a adherence pacientti. Kromé toho
VR umoziiuje, aby se rehabilitacni cviceni stalo poutavéj§im, ¢imz se zvySuje motivace a
vykony uzivateli; konecné VR ve spojeni s vhodnymi senzory umoziuje méfit rizné
objektivni chovani v redlném cCase, ¢imz umoziiuje poskytovat trénink ve validnim,

bezpecném a kontrolovaném prostiedi.

3.4.4 Rehabilitace

Zavedeni tréninku pomoci VR (CAVE), ktery se tyka pfedevSim rovnovahy a funkéni

movbility, jiz v klinické oblasti prokazalo slibné vysledky, coz naznacuje, ze VR je vhodnym
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dopliikovym nastrojem v oblasti rehabilitace. Pokud jde o rehabilitacni programy pro
seniory, a tedy cviCeni prevence padu, 1ze v literatufe dohledat mnoho studii zaloZzenych na
virtualni realité. Mezi nimi je pomérné ¢asté pouzivani balan¢nich desek. Ve vétsiné ptipadu
vedly balancni programy zalozené na VR ke zlepSeni posturalni rovnovahy a odbouravani

strachu z padu u experimentalnich skupin ve srovnani s absenci jakékoli 1éCby.

Jind nastaveni predpokladaji vyuziti krokovych podlozek a/nebo senzoru Kinect a
poskytovani vizudlni zpétné vazby na televizni obrazovce, ktera podporuje udrzovani
pfiméfeného rytmu krokd nebo uvédomeéni si kvality vykonu. Nedavna studie zkoumala
ucinky pfidani neimerzni slozky virtualni reality k tréninku na bézeckém pasu zamérenému
na snizeni rizika padu u starSich dospélych; v tomto piipadé byla VR pouzita ke zvysSeni
ekologické validity tréninku, protoze star§im lidem poskytovala vyzvy z realného zivota,

jako jsou prekazky vyzadujici neustalou tpravu chtize (Pedroli et al. 2018).

Obrazek 4 -Priprava studie v VR CAVE

Zdroj: (Pedroli et al. 2018)
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3.4.5 Prumysl

Jedno z hlavnich odvétvi, kde mizeme pozorovat velky potencial vyuziti VR, je primysl,
tedy predevS§im montaz jednotlivych soucastek. Podle studie Zhang et al. (2021) by se
montazni prace kvili své komplexnosti a ne moc velkému pracovnimu naplnéni, mél spise
prenechat industrialnim robotim.

Roboti do jisté miry jiz v prumyslu funguji, avsSak tato roboticka ramena diky svému
programovani jsou schopna plnit pouze jednoduché tkoly. Schopnost robotického ramena
je pfimo zavisla na tézké programatorské praci, kterd vyzaduje mnoho ¢asu a ladéni. Pies
vSechnu potfebnou praci ke zprovoznéni industrialnich robotu je stale potieba vysoka mira
lidské sily pro tplnou montéaz. Diky VR jsme v§ak schopni naucit tyto stroje délat slozitéjsi

ukoly, pomoci monitoringu lidi, ktefi budou ve virtualnim prosttedi pracovat.

Obrazek S - 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 dobé tési velkému zaymu.
V soucasné dob¢ vSak existuje jen malo systematickych praci, které by poukazovaly na
implementaci imerzni VR pro ucely vysokoskolského vzdélavani, které by zohledniovalo

pouziti jakychkoliv typt HMD (Radianti et al. 2020).

Jensen a Konradsen (2018) navrhuji dals$i pohled na pozitivni ucinky vnofeni se a
pritomnosti ve VR na vysledky uceni. Vysledky zkoumanych studii v jejich praci ukazuyji,
ze zaci, ktefi 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 faktorti, které mohou byt posilujicimi nebo prekazejicimi faktory
imerze a pritomnosti. Jak graficka kvalita VR, tak napfiklad povédomi pii pouzivani VR
mohou snizovat pocit pfitomnosti. S omezenym ziskavanim dovednosti pfi pouzivani VR

technologii mohou souviset 1 individualni osobnostni rysy.

V ramci studie Allcoat von Muhlenen (2018) bylo zjisténo, Zze pfi porovnani tii riznych
vzdélavacich pristupi, tedy klasické ucebnice, videa a virtualni reality, byly tGcastnici studie
nejvice spokojeni s uCenim skrz VR. Zaroven vykazovali nejlepsi vysledky, co se tyce
zapamatovani si u¢iva a spolecné s ucastniky, ktefi testovali klasické ucebnice, vynikali

chapanim dané latky nez ucastnici sledujici video.

Ze studie tedy vyplyva, ze ucastnici se naucili vice pomoci VR nez tcastnici pomoci videa.
Muzeme tedy prohlasit, ze grafické zpracovani uciva v tomto pfipadé nehraje roli, jelikoz
média jako video a VR jsou na grafickém a vizualnim vzezieni zalozeny. Relevantni ke
zlepSeni schopnosti se ucit, je tedy bud'to vnofeni pomoci HMD do simulovaného prostoru

anebo interaktivita, ktera uchazece posunula do aktivniho vzdélavani.

Ve srovnani pasivniho zpisobu zpracovavani uciva, jako je naptiklad uceni z uebnice nebo
videa, a aktivniho zplsobu, jako je zminiované VR, muzeme fict, ze rozdil mezi témito

pfistupy hraje dilezitou roli v mnoha existujicich vzdélavacich teoriich.

Také Huang et al. (2021) prichazi se zajimavymi poznatky ze svého pokusu, ve kterém jsou
studentim vysoké Skoly predvedeny jednotlivé znalostni dovednosti pfedem daného jazyka.

V ramci VR a AR si studenti tyto dovednosti mohou rozvijet. Bylo zjisténo nejen to, ze
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vétSina studentd pouzivala tyto nastroje pro zlepSeni slovni zasoby, tedy pamétovou
dovednost, ale i to, ze studenti diky schopnosti vnoteni se do interaktivniho prostfedi VR a
AR byli daleko vice motivovani. Diky této metodé se podafilo snizit u danych studentt i

miru uzkosti, ktera byla zapfic¢inéna ucenim.

Podobné 1 studie Kounlaxay et al. (2022) mé&la zajimavé poznatky pfi vyu€ovani organické
chemie pomoci VR. Za ucelem studie byly vytvofeny techniky a nastroje pro interaktivni
prostfedi chemické laboratore. VSechny pouzité chemikalie a vybaveni ve virtudlnim
prostfedi byly zalozeny na realnych modelech. Simulovany byly i jednotlivé chemické
reakce, které nastaly, pokud uzivatel smichal dané chemické slouceniny. Pfi hodnoceni
simulace vétSina testovanych souhlasila, ze dana latka je pro né daleko srozumitelnéjsi,
jednodussi pro zapamatovani a celkové se citili dobfe v prostfedi VR. Prostedi 1 dané
modely jim pfipadaly realistické. Dalsi velkou vyhodou této metody uceni je moznost
vyzkouset si jak jednotlivé slouceniny a reakce funguji, aniz bychom vystavovali studenty

realnému nebezpeci v béznych laboratofich.
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Obrazek 6 - Ukazka z testovani Ul z prostiredi chemické laboratore

Zdroj: (Kounlaxay et al. 2022)
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3.4.7 Architektura

Vzhledem k tomu, ze architektury zahrnuje velké mnozstvi vyukovych procest na 3D
objektech a operacich, existuje velky potencial pro vyuziti VR technologii ke zlepSeni vyuky
architektury. Jak efektivnéji vyuzivat VR je tedy v této oblasti zasadnim tématem. Kromé
diskusi o hardwarovych platformach a virtualnich enginech je dalsim dilezitym aspektem
navrh uzivatelského rozhrani. Vyzkumi tykajicich se navrhu uzivatelského rozhrani VR pro

architektonické vzdélavani je vSak pomérné malo (Sun et al. 2019).

Obrazek 7 - Ukazka menu v architektonickém prohlizeci

Zdroj: (Sun et al. 2019)
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4 Vlastni prace

Prakticka ¢ast této prace se opira o studii pouzitelnosti pomocného rozhodovaciho nastroje
ve virtualnim prostfedi Benda et al. (2021). Béhem testovani upozornili participanti testovani
na nékteré nedostatky. Jednim Casto zminovanym nedostatkem byla vzdalenost MENU od

uzivatele.

4.1 Problematika umisténi menu v prostiedi VR

Menu ¢i ovladaci prvky jsou obecné velice dilezité. Jejich podoba a funkCnost ovliviiuje
celkovy dojem uzivatele. Zpracovani kompletniho menu (vCetné€ parametrii) se tedy nesmi
podcenit, naopak je potieba se dostateCne vénovat jeho vyvoji. Menu by mélo byt navrzeno
tak, aby se v ném uzivatel snadno orientoval a pohyboval se v ném intuitivn€ a s pifijemnym
pocitem. V ramci VR vytvaifime menu na 3D urovni. Menu musi byt postaveno tak, aby
nepiekazelo uzivateli ve vyhledu, nezkreslovalo svym postavenim tvar okoli, nesplyvalo
s pozadim atd..

V tomto aspektu se nazory participantt liSily. Vyvstala tak tedy otazka, jaké je idealni
postaveni menu v prostoru z pohledu uzivatele, aby mu pfi interakci vyhovovalo. V tomto
ptipadé by tak neméla byt feSena pouha vzdalenost menu od uzivatele, ale i ostatni parametry

jako je sklon menu, jeho velikost a pozice na ose X, Y a Z.

V teoretické casti jsou definovany zakladni pojmy pro praktickou cast této prace.
Problematiku VR a jakym zptasobem v ném funguje Ul v riznych oborech a vyuzitich se tim
podarilo dostateCnym zpusobem pfiblizit. Dale je uvedeno, jakym zptisobem funguje UX a
pouzitelnost a jakym zptisobem se da méfit.

Vsechny tyto znalosti jsou vyuzity pro navrh a pozdéji tvorbu uzivatelského prostredi.
Vytvarené uzivatelské prostfedi by mélo na zékladé predeslé analyzy co nejvice vyhovovat
danému uzivateli. Pravé ale diky tomuto cili nestaci pouze vytvofit Ul ale je potieba jej i
optimalizovat. V tomto pifipadé se jedna o soufadnice pozice menu podle pozadavku
participanta v testovacim prostedi, které je vytvofeno a ve kterém je provadéno meéfeni

pouzitelnosti.
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Pokud je dany participant spokojen po upraveni polohy, vyuziti UI a absolvovani méteni
pouzitelnosti, je velice pravdépodobné, ze analyza a jeji pozdéjsi realizace v praktické Casti
jsou provedeny spravné. Pokud je uzivatel nespokojeny a svij zazitek ve VR spolecné
s testovanim by hodnotil negativné, tak vzhledem k tomu, Ze je v tomto piipad€ pozice menu
optimalizovana dle jeho pozadavku, je potieba predpokladat, ze analyza je provedena a

zpracovana spravne.

4.1.1 Navrh Ul na zakladé predeslé analyzy

Diky poznatkiim z predeslé analyzy je vybrano menu jednotné, statické a panelové, ke
kterému uZzivatel pfistupuje pomoci ovladact daného HMD zatizeni. Pohyb pomoci
ovladacich prvki neni testujicim umoznén z diivodu piesnosti dat. Uzivatel se v§ak mize
hybat v prostoru v ramci svého HMD.

Menu je statické, tim padem se nehybe s pohledem uzivatele. Pokud by menu piipadné
uzivateli piekazelo, je zde moznost, ho zaviit. Uzivatelé si v menu vybiraji pomoci

,ukazovatka“ ray-cast, které je soucasti ovladace.

4.1.2 Zakladni technicka specifikace

Prostiedi bude vytvotreno v multiplattormnim 3D enginu Unity. Diky tomuto enginu nemusi
byt vétSina testovaci scény od zakladu naprogramovana, ale budeme vyuzivat zakladni
funkce enginu. Pokrocilej§i funkce budou programované v jazyce C# ve Visual Studiu.
Tento vyvojovy engine v zdkladu neposkytuje podporu pro virtualni reality. Proto musime
mit nainstalovany asset Steam VR, ktery to umoziiuje.

Jako testovaci HW je vyuzito zatizeni HTC Vive, ktery se sklada z HMD a paru ovladaci.
Pro realizaci testovani v ramci této prace staCi pouze jeden ovladaC. Veskeré zmifiované
prostfedky jsou vyuzity v ramci prace Veédeckych laboratoii PEF. Ty disponuji 1 jinym
typem VR, tedy prostiedim CAVE. Tento typ VR vSak neni pro tuto praci vybran predevs§im

z divodu slozitosti zafizeni a Casové nakladovosti pfiprav.

Prostor Unity enginu se méfi pomoci jednotek specifickych pro toto prostredi. Vzdalenost 1

metru, ktera je piejimana z realného prostoru do toho virtualniho. odpovida jedné jednotce
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vzdalenosti v Unity. Rotace se méfi ve stupnich. U objektd v kategorii UI nastavujeme
velikost pomoci parametrt: Sifka, vyska, hloubka. Objekty Ul a i jinych kategorii se daji i

skalovat.

Obrazek 8 - Ukazka vyvojového prostredi enginu Unity

............

IF-.--..-------EE

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2 Tvorba uzivatelského prostiedi

Nasledna tvorba je rozdélena do nékolika podkapitol, které jsou dilezité jak z hlediska
testovani, tak mozného budouciho vyuziti uzivatelského prostiedi. Ul je v tomto piipadé
rozdelen na dvé hlavni ¢asti — menu a ovladac. Jak jiz bylo zminéno, participantovi nebude
umoznéno se v prostiedi hybat. Tim padem se pohybové funkce v ramci pracovniho UI
nefeSi. Samoziejmé pohyb je dulezitou soucasti VR, pokud by byl v8ak pii tomto testovani

zapocitavan, prace by mela daleko vétsi rozsah a odklanéla by se od nastaveného cile.
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Obrazek 9 - Nastaveni propojeni HW s Unity engine

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2.1 Nastaveni Ul

V teoretické Casti této prace bylo uvedeno, ze jestli néco plati o UX, tak je to fakt, ze je silné
zalozeno na subjektivnim nazoru uzivatele. Proto je potieba vyjit uzivateli v tomto ohledu
vstiic a dat mu na vybér pii rozvrzeni UL. Moc velka svoboda pfi nastavovani menu by ale
byla kontraproduktivni, nebot’ uzivatel zde neni od toho, aby UI sam navrhl, ale pouze si ho

poupravil pro co nejlepsi zazitek pfi fungovani v prostredi VR.

Uzivatel si vramci virtualniho prostoru muze vybrat, jak bude menu v 3D prostoru
umisténo. Také muze zvolit prislu§nou rotaci a velikost menu. Toto nastaveni provede

prislusna obsluha testovaciho prostiedi podle pozadavku uzivatele.

4.2.2 Prednastaveni Unity engine

Unity engine nebyl vybran uplnou nahodou. Jeho ptednastavené Ul prvky mohou v mnoha
ohledech usetfit tvirci prostiedi velké mnozstvi prace. Diky tomu neni poteba dany prvek
tvorit od zacatku, ale pouze jej vlozit a nasledné upravit dle tviircovych potieb.

Zacatek kazdé prace v Unity engine je vytvoreni projektu, ve kterém se bude nasledné vse
odehravat. Na vybér je znékolika pokrocilych Sablon pro vytvoreni nového projektu.
Vzhledem ke grafické nenaro¢nosti naseho testovaciho prostredi je idealni Sablona 3D, aby

bylo mozné vyuzivat v§echny potiebné funkce s moznosti napojeni assetu SteamVR.

Po této etapé nasleduje ovéfeni, zda je asset pro VR spravné nainstalovan. Ovéfeni probiha
vytvorenim jednoduché scény a vlozenim prislusnych prvka assetu. V ramci této prace nas
zajima predevs§im prefab , Player”, ktery predstavuje bod, kde se uzivatel po nasazeni HMD
objevi, a muze jiz vidét zakladni parametry pro uzivani, jako jsou napfiklad 3D modely
rukou a ovladaci a napojeni na pfislusné funkce pro okamzité fungovani po spusténi.

Nasledné budou vytvoreny jednotlivé ¢asti Ul a testovaci prostiedi.
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Obrazek 10 - Ukazka vybéru Sablon enginu Unity

Templates

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2.3 Vytvoreni Ul v Unity engine

Jak jiz bylo zminéno, UI se v tomto ptipadé sklada z ovladace a menu. Ovladac je v tomto
ptipadé pouzit jako prostredek, diky kterému bude participant interagovat s menu pomoci
funkce ray-cast.

Funkce ray-cast pracuje na principu reakce mezi ovladacem a colliderem objektu, na ktery
mifi. Collider je komponent, ktery definuje tvar objektu pro ucely fyzikalnich kolizi
v prostoru. Ray-cast vySle od bodu pocatku paprsek jistym smérem o maximalné
prednastavené délce. Je mozné urcit i vrstvu, ve které bude paprsek plnit sviij ucel. Paprsek
je takto schopen detekovat kolizi s urcitym objektem, tedy jeho colliderem a spustit funkci
(Unity).

V tomto pfipadé€ je pravy ovladac participanta vybaven vySe zminénou funkci a liniovym
vykreslovacim komponentem, ktery oznacuje drahu paprsku, jelikoz paprsek z funkce ray-
cast sam o sobé& neni graficky znazornén. Bez této pfidané funkce by participant nevidél,
kam v ramci menu mifi. Diky vykreslovacimu komponentu ma tak absolutni piehled a

jistotu, ze zasahne cil jednoduse a presné.

Pokud tento paprsek zasahne cil v pfedem definované vrstvé, posle po ni pomoci funkce

sendMessage zpravu pro aktivaci funkce do pfedtim zaméteného objektu.

Obrazek 11 - Ukazka kédu posilajici zpravu

R_hit.collider.gameObject.SendMessage("DoThis™);

s

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 12 - Ukazka paprsku

Zdroj: Vlastni zpracovani

Asset SteamVR poskytuje graficky model ruky, ktera drzi ovladac. UZzivatel si tak maze
ovladac prohlidnout ve VR realité¢ a diky snimacim ¢idlim, dokaze ruka i napodobovat

skuteCny pohyb ruky v realném svété, coz urcité poskytuje uzivateli lepsi imerzi.

Dalsi ¢asti UI je menu. Menu vychazi z teoretické Casti této prace a pokud je analyza
spravna, mélo by po vizualni 1 funkeni strance participantovi vyhovovat.

Menu je statické, coz znamena, ze po vyvolani v prostoru pomoci ovladace se jiz nehybe
vuci pohledu uzivatele. Ma panelové schéma, je celistvé. Schéma zistava i u jednotlivych

specifickych ¢asti menu s dalsimi funkcemi.
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Menu je vytvoreno jako objekt z kategorie objektd UI na takzvaném ,,platné

. Vjinych
situaci se ,,platno“ pouZziva pro zobrazeni véci v ramci desktopového rozhrani. V tomto

piipadé je ,platno“ zafazeno jako jakykoli jiny objekt do celkového prostoru scény, aby
mohlo byt upravovano dle potieby

Obrazek 13 - Ukazka menu

II

| Dvere

II
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Menu se sklada z 6 jednotlivych tlacitek. Kazdé musi obsahovat komponent boxcollider, aby
s nim paprsek z ovladade mohl reagovat. Jednotliva tlacitka jsou oznaCena prfisluSnym

textem s vyznamem k pouzZiti potfebnym. Nové nebo jiné funkce se mohou do menu vkladat

bez vétsiho zasahu do scriptu v dalSich objektech mimo menu a jeho tlacitka
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Komunikace mezi uzivatelem a menu funguje skrze ovladac na principu posilani zpravy do
objektu v dané vrstvé. Paprsek zaznamenava jakykoli predmét, ktery ma komponent
collider, teprve kdyz uzivatel stiskne tlacCitko na svém ovladaci, vysle se zprava. Pokud
objekt nema script, na kterém by byla pouzita dana funkce, nic se nestane.

Zminény kod (autor):

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Valve.VR;

public class S_rycast : MonoBehaviour

{
RaycastHit R_hit;
int layerMask = 1 << 8;
LineRenderer Pointer;
public GameObject Menu;

public void Start()
{
Pointer = GetComponent<LineRenderer>();

public void FixedUpdate()

if (Physics.Raycast(transform.position, transform.TransformDirection(Vector3.forward), out
R_hit, Mathf.Infinity, layerMask))

{

Pointer.SetPosition(1, new Vector3(@, @, R_hit.distance));
if
(SteamVR_Actions._default.GrabPinch.GetLastStateDown(SteamVR_Input_Sources.RightHand))

R_hit.collider.gameObject.SendMessage("DoThis");
}

else

{

}

if
(SteamVR_Actions._default.GrabGrip.GetLastStateDown(SteamVR_Input_Sources.RightHand))

{

Pointer.SetPosition(1, new Vector3(0, 0, 10000));

Menu.SetActive(true); 13}

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Jak jiz bylo zminéno, na pfislusnych tlacitkach v menu se nachazi jednoduchy script s funkci.
Jeho nejvétsi vyhodou je jednoduchost. V piipadé potieby se da upravit jednoduse a bez
vétSich zasaht do celého projektu.

Zde priklad uziti kodu (autor) v testovacim prostredi:

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class S_lednice : MonoBehaviour

{
public GameObject zapni_1;
public void DoThis()
{
Debug.Log("lednice_on");
zapni_l.SetActive(true);
}
}

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.4 Testovaci prostredi

Jako testovaci prostiedi byla zvolena jednoducha mistnost se zakladnimi domaéci prvky, jako
je kuchyriska linka, jidelni stdl, lednice, svétla, dvefe a drobné vybaveni. Navrh, modelovani
mistnosti a veSkera predesla prace vramci praktické casti této prace byla provadéna
ve védeckych laboratofi HUBRU na PEF. Navrh prosttedi vychazi z teoretické Casti prace,
predevsim zkapitoly o vyuziti virtualni reality v riznych oborech. V ramci této prace

budeme tvofit architektonicky prohlize¢ z divodu malé Cetnosti UI v té€chto oborech.
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Obrazek 14 - Ukdzka vytvoreného prostredi

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tomto prostiedi jsou vyuzity 3D modely nabytku, z niz vétSina nejsou autorska prace
nybrz volné assety ke stazeni. Mistnost sama o sobé& byla vymodelovana ptfimo pro testovaci
ucely. V ramci jeji modelace nebyly vyuzity zadné jiné aplikace nebo néastroje k jejimu
zhotoveni. Veskera prace probihala v Unity engine. Materialy, které jsou vyuzity piimo ve

vymodelované mistnosti, jsou soucasti HUBRU.
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Prostredi je vytvoreno tak, aby pro uzivatele nebylo zcela neznamé. Zaroven vsak poskytuje
jisté mnozstvi ukolt pro pozd€jsi testovani pouzitelnosti.
Nativni podminky unity scény nejsou nijak pozménény. Neni zde pfidan ani zadny jiny velky

nastrojovy prvek kromé Steam VR assetu, bez néhoz by se testovani VR prostredi neobeslo.

Pro spravny priabeh testovani je potieba Cast navrzeného Ul upravit. Hlavni Gpravu vyzaduje
menu a jeho komponenty. Ty musime nastavit tak, aby interagovaly s ovladacem a zejména
pak ovladacim paprskem. Interakce s objekty je podminéna spravnym vybérem vrstvy ve
scriptu, ktery je definovan na objektu RightHand.

Poté musime ke kazdému objektu, na némz je definovan script, pfifadit funkci, ktera se
spusti, pokud se ray-cast dotkne objektu v dané vrstvé. U tohoto testovani se jedna o

jednoduché piikazy (naptiklad aktivace ¢i deaktivace objektu ve scéné).

Obrazek 15 - Ukazka testovaciho prostredi

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.3 Testovani pouzitelnosti UI

Testovani bylo realizovano v laboratofich HUBRU na Provozn& Ekonomické Fakulté CZU
v Praze. Pied testovanim byly o jednotlivych participantech zjistény zakladni tidaje o veku,

zameéstnani, zkuSenosti s VR a pouzivani bryli ¢i kontaktnich Cocek.

4.3.1 Prubéh testovani

Testovani se sklada z nékolika ¢asti:

e Uvedeni do problematiky;

e Seznameni s ovladanim VR HW;
e Nastaveni parametri menu;

e Testovani pouzitelnosti;

e Diskuse;

e Vyplnéni dotazniku.

Participanty bylo nejdiive nutné informovat o jaky typ testovani se jedna a co se od nich
ocekavalo. Bylo nesmirné dulezité zminit, ze neni potfeba se obavat chyb pfi plnéni tkolt a
pokud doty¢ny nebude nécemu rozumét, kdykoli to muze fict. Technologie VR i pfes jeji
momentalni popularitu neni pro vétsinu lidi b&zna. Casto komplikoval situaci z tohoto
pohledu 1 fakt, ze lidé byli nervozni ze situace, kdy komunikovali s testujicim, ale ve

virtualnim prostoru ho nevidéli. (pozn. autora)

Dal§im bodem bylo seznameni participanta s technologii, aby dokazal ovladat jednotlivé
prvky VR. Vétsina lidi (i se zkuSenosti s HW virtualni reality) nativné nevédéla, jak
obsluhovat menu, ackoli je typ ovladani pres paprsek bézny. V dnesni dobé totiz existuje
hned nékolik znacek, se kterymi se mohli participanti pfed timto testovanim spise setkat

(Oculus Quest, Valve Index VR, PlayStation VR).
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Nastaveni menu bylo stézejni Casti praktické Casti této prace. DotyCny rozhodoval o

parametrech v tomto poradi:

Vzdalenost menu od uzivatele
Velikost menu
Vyska menu od zemé

Posunuti doleva/doprava

A

Rotace

Krok po kroku je participant dotazovan, jaké hodnoty danych parametri preferuje. Diky
Unity engine je mozné parametr upravovat i o tisiciny. Kvali vétsi presnosti bylo
nastavovani parametrd menu provadéno piimo ve virtualni scéné, kde se pozdéji odehrava i
testovani pouzitelnosti. Pfi nastavovani parametrd, jsou vSechny objekty ve scéné€ az na

menu deaktivované.

Obrazek 16 - Ukazka z nastavovani parametru

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Po upravé pozice menu nasledovalo testovani pouzitelnosti. Pfed zacatkem testovani se
aktivuje model lednice, stolu a zidle u jidelniho stolu. Menu zlstava oteviené a v takové
poloze, jak si ho doty¢ny upravil. Parametry menu jsou poté zkopirovany do vSech ostatnich
dil¢ich menu, tak aby byli vzdy ve stejné upravené pozici. Participant je vzdy umistén ve
virtualnim prostfedi na stejném misté€. Mize se pohybovat v realném prostoru a tim lehce
zkreslovat data, ale zadkladni poloha je vzdy stejna.

Participant plni jednotlivé tkoly, které mu zadava testujici. Ukoly jsou zadany v tomto

poradi:
1. Zaviete menu
2. Oteviete menu
3. Rozsvit'te svétla
4. Z typu kuchyné vyberte prostorove veétsi
5. U jidelniho stolu nastavte pouze jednu zidli
6. Vyberte pozici dvefi tak aby byly napravo od vas
7. Odeberte lednici z prostoru

Obrazek 17 - Ukazka z testovani

lﬂ

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Hned po testovani nasleduje kratky fizeny rozhovor (Farrell, 2017). Ze zkuSenosti pii
testovani vime, ze metoda , Think Out Load“ neni vhodna z divodu ruseni imerze pfi

pouzivani virtualni reality.

Nakonec je participant pozadan o vyplnéni dotazniku, ktery je realizovan pomoci
standardizované metody SUS pro hodnoceni pouzitelnosti.

Tvrzeni:

e Rad bych toto menu vyuzival Casto

e Menu mi pfipada zbytecné slozité

e Menu se da jednoduse ovladat

e Myslim, ze bych potieboval/la technickou pomoc pfi pouzivani menu

e Jednotlivé funkce menu byly dobfe integrované (propojené)

e Zdalo se mi, ze v menu je piili§ mnoho nesrovnalosti

e Dovedu si pfedstavit, ze vétSina lidi by se menu naucila pouzivat velmi rychle
e Pouzivani menu je velmi tézkopadné

e Pfi pouzivani menu jsem se citil velmi jisté

e Nez jsem mohl/a pouzivat menu, musel/a jsem se naucit spoustu véci
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S Vysledky a diskuse

Testovani se zucastnilo celkem 40 participantt, z toho 33 muzi a 7 Zzen. 8 z nich nosi bryle
nebo kontaktni ¢ocky.

Momentaln¢ studuje 36 z nich, z toho 30 ke studiu pracuje. Z pracujicich 27 pracuje v oboru
informacnich technologii. S technologii virtualni reality se setkala témeér polovina,
konkrétn€ 18 z nich, pficemz 2 participanti s VR technologiemi bézné pracuji.

Pro testovani byly vyuzity laboratofe HUBRU Provozné ekonomické fakulty Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Primérna doba k otestovani jedné osoby byla 20 az 25

minut.

5.1 Parametry menu

Meétené vysledky jsou uvadény v jednotkach enginu Unity. Jak jiz bylo zminéno, 1 jednotka
odpovida 1 metru v redlném prostoru. Vychozi pozice menu byla 1,5 metru nad virtualni
podlahou. Menu se nachézelo ve svislé poloze bez jakékoli rotace a od uzivatele bylo

vzdaleno pfesné 1 metr.

Na zaklad¢ analyzy danych vysledku pii upravé menu dle pozadavki participanta, mizeme
vysledky rozdélit do dvou vychodisek: relevantni a irelevantni z hlediska z4jmu o zménu
parametru.

Toto rozdéleni bylo aplikovano z toho divodu, Ze nékteré parametry menu nepiedstavovaly
pro participanty relevantni aspekty a nebylo tak potfeba zadavat jiné parametry nez ty
prednastavené. Vsichni takto hodnotili parametr horizontalniho posunu menu, tedy posunu
doprava nebo doleva. Testujici preferovali zarovnani menu pfimo naproti nim na nulové
pozici. DalSimi parametry v této kategorii byly také vSechny rotace a sklony az na sklon

po ose Z.

Zbytek parametri mazeme zaradit do kategorie relevantnich. Nékteré jsou méné relevantni
vzhledem k pocCtu participantt, ktefi vyjadrili zajem o upravu tohoto parametru.

Mezi méné relevantni mizeme zatadit sklon menu po ose Z, kde jeden participant zménil
pozici menu o 13° smérem od uzivatele. I pifes demonstraci moznosti sklonu provadénou

testujicim, nechavali ostatni participanti menu beze sklonu tak, jak je bylo prednastaveno.
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Dal$im méné relevantnim parametrem byla velikost menu. Pouze 6 uzivateli uvedlo, Ze by
upravili menu v tomto ohledu. Vsechny tyto pozadavky se tykaly zvétSeni menu a tento

aspekt nepiekrocil oproti ptivodnimu stavu zvétSeni o 30% pavodni velikosti.

Jako vice relevantni parametry mizeme oznacit vySku umisténi menu na ose Y a vzdalenost

menu od participanta na ose X. Nasledujici histogram ukazuje nejcastéjsi intervaly umisténi

menu.

Obrazek 18 - Histogram - vertikalni umisténi menu

Histogram vertikalniho umisténi menu
20

Pocet uZivatelQ

[0,46, 0,81] (0,81, 1,16) (1,16, 1,51] (1,51, 1,86] (1,86, 2,21] (2,21, 2,56]

Vyska umistnéni menu nad zemi (m)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud se podivame na prvni histogram, ktery znazorniuje vybér vysky menu, mizeme si
vS§imnout, ze vice jak polovina participant zvolila pro idealni pozici intervaly od 1,16 do
1,51 a od 1,51 do 1,86 metru. Tento rozptyl hodnot ma v ziskanych vysledcich nejvétsi
zastoupeni. Vysledky neukazuji zadné velké rozdily mezi jednotlivymi vzdalenostmi. Tento
vysledek muze byt ovlivnén vyskou participanta, nesmime vSak zapominat na to, ze kazdy

jednotlivy subjekt mize mit komfortni pozici menu nezavisle na jeho vysce.
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Vzhledem k nizkému poctu participantti u zbylych intervalti hodnot mtuzeme fict, Ze byl

projeven zajem o upravu pozice menu predevsim tak, aby bylo niz, nez byla vychozi pozice.

Druhy histogram znézoriiuje nastaveni vzdalenosti menu vzhledem k uzivateli. Nejveétsi
zastoupeni hodnot maji intervaly od 0,7 do 0,95 a od 0,95 do 1,2 metru. VétSina hodnot se
pohybuje pod hodnotou 1 metru. Uzivatelé si tedy ve vétsiné piipadi menu lehce piiblizili a
v celkové vice pripadech byla tprava parametru menu provadéna smérem k uzivateli nez od

uzivatele.

Obrazek 19 - Histogram - vzdalenost menu od uzivatele

Vzdalenost menu od uzivatele
18

17

Pocet uZivateld

[0,2,0,45] (0,45,0,7] (0,7,0,95] (0,95,1,2] (1,2, 1,45] (1,45,1,7]

Vzdalenost od uZivatele (m)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud se podivame na oba histogramy, miizeme si v§imnout, ze vysledky jsou z celkového
rozmezi naméfenych hodnot nejvice zastoupeny v intervalech o primérnych hodnotach.
Ostatni intervaly maji zastoupeni maximalné 5 ucastniku, ktefi se se svymi méfenimi do

téchto intervalu vesli.
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Nejvyrazn€jsi z té€chto intervald je zaznamenan v meéfeni vzdalenosti menu, u néjz ma 5
uzivatelli uvedeno hodnoty od 0,45 az 0,7 metru. Z tohoto vysledku mizeme predpokladat,

ze uzivatelé davali celkové prednost pfiblizeni menu nez jeho oddaleni.

5.2 Testovani pouzitelnosti

Pro ovéfteni vysledkil byla testovana pouzitelnost za pomoci standardizované metody SUS
pomoci dotaznikd, které byly uzivateliim pfedloZeny po skonceni testovani a kratké diskusi.
Vyplnit SUS dotaznik uzivatelim nezabralo vice jak 5 minut a nikdo neodmitl se tohoto

anonymniho dotaznikového Setfeni zacastnit.

Obrazek 20 - Graf - Vysledky SUS
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Primérmé skore vysledka testovani SUS je 78. Dle definice SUS je toto testovani hodnoceno
znamkou B, tedy hodnocenim , Good*.

S hodnotami skore pod 68, coz je obecné povazovano za prumérné skore, jsme se setkali
pouze u 8 dotaznikid. Z diskuse, ktera vyplnéni dotazniku predchazela, je mozné si odvodit

divod, pro¢ néktefi uzivatelé takto UI hodnotili.

53 lvll'zeny rozhovor

Hodnoceni testovaného assetu a nasledna diskuse s participanty byla velice zajimava. Jak jiz
bylo dfive zminéno, diskuse byla provedena ihned po skonceni testovani, aby bylo mozné
zachytit prvni dojmy, které uzivatelé z testovani méli.

Vétsina reakci odpovidala analyze v teoretické casti. Uzivatelé jevili velky zajem
o technologii VR a to bez ohledu na to, zda méli nebo neméli s touto technologii predeslé
zkuSenosti. Navrhovali razné zpuasoby, jak by se technologie dala vyuzit a v jakych
odvétvich by si ji dokazali predstavit, aby jim usnadnila praci nebo zpiijemnila ¢innost.

Z divodu hodnoceni vytvoreného UI byly uzivatelé tazani, jaky aspekt testovani by
hodnotili negativné a jaky pozitivné. NejCastéji zminovanym negativnim aspektem byla
absence moznosti se z dil¢ich ¢asti menu vratit zpét do menu hlavniho. Nutnost menu zavfit
a pozdéji ho zase oteviit prisla vétsSin€ uzivatelim jako chyba a uvitali by moznost se pomoci

tlacitka vratit.

Dalsim ¢asto zminénym negativem byla neschopnost pomoci tlacitka na ovladaci menu také
zaviit. Pouhé vyvolani menu pomoci tladitka pasobilo na mnoho participantti zmate¢né a
v nékterych pripadech byla potfeba uzivatele na tuto funkci upozornit.

V men§im poctu si poté participanti st€zovali na podobu UI prvkd v menu. Nekterym
pfipadalo pisemné pojmenovani tlaCitek, které méni prostiedi okolo sebe, malo
pochopitelné. Nektefi by uvitali moznost zaviit menu spiSe v pravém hornim rohu nezli
v levém dolnim. Také se objevil pozadavek na zpétnou vazbu pfi najeti a zvoleni paprsku na

jednotliva tlacitka.
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Pozitivné participanti hodnotili celkovy dojem z testovani. Rozvrzeni menu se jim zdalo
smysluplné a ovladani pomoci paprsku praktické. Zadny z participantt nemél problém
s ovladanim paprsku, nikdo nepotieboval po ptivodnim proskoleni zopakovat, jak se Ul

ovlada. Barva menu a paprsku byla vnimana pozitivné stejné tak jako priahlednost menu.

Nekteti uzivatelé by uvitali moznost posunout si menu vedle objektu, ktery bude pomoci
menu ovliviiovat a jini zase byli spokojeni, ze si mohli menu zavfit a soustfedit se na jisty
objekt. Nikdo z participantt tento zmifiovany aspekt nevnimal jako chybu, ale spisSe dalsi

moznost, kterou by radi vyzkouseli a porovnali s ostatnimi.

5.4 Dosazené vysledky

Jako nejvice vyznamné parametry byly vybrany vyska menu od zemé a vzdalenost menu od
uzivatele. Dle nastavitelnosti menu by mél byt kazdy participant spokojen z hlediska
pouzitelnosti menu. Metoda SUS ale odhalila, ze n€ktefi participanti nebyli s menu v ramci

pouzitelnosti spokojeni. To muze souviset s jinymi naroky na funkce menu.
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6 Zavér
Technologie virtualni reality je vskutku jedinec¢na. Jeji zatim stala exklusivita vzbuzuje u
uzivatell pocit jedineCnosti z jejiho vyuzivani.
Vysledkem této diplomové prace je provedeni analyzy vhodného umisténi rozhrani ve forme
menu a dalSich prvki uzivatelského rozhrani z hlediska virtualniho prostoru. V teoretické
Casti této prace jsou uvedeny studie, které jiz rizné typy uzivatelského prostiedi porovnavaly
nebo vyuzivaly a my jsme tak mohli vybrat ty nejlépe hodnocené nebo ty, které mély pti
pouziti v riznych oborech kladnou zpétnou vazbu.
Jednotlivé parametry menu si participanti sami nastavili tak, aby jim menu vyhovovalo co
nejvice (viz Kapitola 4.1.).
Parametry menu, které se nam v ramci vyzkumu podafilo ziskat béhem testovani, ukazuyji,
Ze vetSiné participantd vyhovovaly ve vychozim nastaveni pozic v Unity engine.
Jen maly pocet uzivatell si vybral moznost upravit velikost menu. Pouze jeden participant
si vybral moznost naklonu menu, a to konkrétn€ po ose Z (smérem od sebe).
Parametry, které byly relevantni, mély nejvétsi zastoupeni v prameérnych hodnotach
zjisténych intervall. Tyto intervaly netvori velky rozdil mezi hrani¢nimi hodnotami hlavné
u vzdalenosti od uzivatele.
Na zakladé vysledkt dosaZenych v této praci je mozné doporucit idealni vzdalenost menu
pro prostiedi VR v pripadé, kdy uzivatel stoji ve virtualni mistnosti, a to v rozmezi intervala
0,7 — 1,2 metru. DalSim dulezitym zjisténim je fakt, ze by uzivateli méla byt dana moznost
sl menu poupravit ve vySe zminéném intervalu.
Ideélni hodnoty vySky menu od virtualni podlahy byly namétfeny v intervalu 1,16 — 1,86
metru. MiZeme predpokladat, ze idealni vyska menu pro uZzivatele souvisi s jeho vyskou,
avsak to nemusi byt pravidlem. Na zakladé€ prace maze byt doporuc¢eno vyvolavat menu ve

vySce HMD anebo umoznit nastaveni vysky pro uzivatele v urcitém rozsahu.
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V ramci budouciho vyzkumu na toto téma by bylo zajimavé zabyvat se uzivatelskym
prostfedim, které by se mohlo pohybovat spole¢né s uzivatelem po architektonickém objektu

a stale si zachovalo panelové schéma.

Vysledky této prace mohou pomoci pii vyvoji VR aplikaci v oborech, které byly popsany
v teoretické casti, jako jsou napfiklad zdravotnictvi, vzdé€lavani, architektura, pramysl a
marketing. Menu a jeho pozice je dulezity aspekt, ktery hraje roli pfi interakci a interaktivité
uzivatele s prostfedim. Pomoci menu uzivatel pfistupuje a kooperuje se svétem ve virtualni
realité. Vysledky, které byly ziskany, mohou poskytnout vychodiska, jak pfistupovat
k tvorbé prostiedi a Ul ve VR.
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