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Streszczenie: Wirtualna galeria sztuki moze zapewni¢ nowe, imponujace doswiadczenie dla poczatkujacych i systematycznych
uzytkownikéw zestawu gogli rzeczywistosci wirtualnej (VR). Przedstawiamy mozliwoéci takiej aplikacji Bitscope opracowanej
w technologii UNITY. Funkcjonalnos$¢ zostata oceniona przez uczestnikéw pod katem doswiadczen uzytkownika (UX). Monito-
rowanie danych $ledzenia ruchu gatek ocznych wigczone w zestawie HTC Vive Pro Eye zostato wykorzystane do weryfikacji ob-
serwacji z ankiet. Ostatecznie opracowano liste wytycznych dotyczacych udoskonalenia galerii. Sg one niezbedne do osiggniecia
niezbednego poziomu immersji i przejscia z rozwigzan VR do rozwiazan AR/MR. Abstrakcyjna przestrzen emocjonalna ekspono-
wanej kolekgji zostata skonstruowana na podstawie wynikéw.

Stowa kluczowe: VR, eye tracking, galeria sztuki, UX, ewaluacja aplikacji

Abstract: Virtual art galery may provide a new impresive experience for beginners and systematic VR gogle users. We present
the possibilites of such an application Bitscope developed in UNITY technology. Functionality was evaluated by users in terms
of UX (User Experience) due to questionnaires. Eye tracking data monitoring been enabled in HTC Vive Pro Eye gogle was used
to verify observations from the surveys. The list of guidelines for gallery improvement is finally constructed. They are necessary
ito achieve the necessary level of immersion and move from VR to AR/MR solutions. The abstract emotional space of exposed
collection was constructed based on results.

Keywords: VR, eye tracking, art galery, UX, application evaluation

Wstep

W ostatnich latach technologie immersyjne, takie jak
wirtualna rzeczywistos¢ (ang. Virtual Reality, VR), roz-
szerzona rzeczywisto$¢ (ang. Augmented Reality, AR)
oraz rzeczywisto$¢ mieszana (ang. Mixed Reality, MR),
znaczaco si¢ rozwinely, stajac sie nie tylko przedmiotem
badan, ale réwniez komercyjnym standardem w wielu
dziedzinach. Ich wspdélnym celem jest tworzenie bar-
dziej angazujacych, interaktywnych i realistycznych
doswiadczen, ktore jeszcze niedawno pozostawaly wy-
facznie w sferze spekulacji. Dzigki tym technologiom
mozliwe jest projektowanie Srodowisk cyfrowych, ta-
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kich jak galerie sztuki, ktore nie tylko odzwierciedlaja
rzeczywistos$¢, lecz takze jg rozszerzaja lub catkowicie
redefiniujg, umozliwiajagc nowy poziom, nieznanej do-
tad, interakcji, a co za tym idzie — immersji [1], [2].

W ramach projektu naukowego Bitscope (bitscope.
umk.pl) stworzenie multimodalnego interfejsu bazuja-
cego na pasywnym BCI (Brain — Computer Interface)
i rejestracji ruchu oczu. Celem eksperymentu byto zba-
danie czynnikow wpltywajacych na immersje podczas
eksploracji galerii sztuki w $rodowisku wirtualnym
oraz identyfikacja elementow, ktore wzbogacaja to do-
$wiadczenie dzigki unikalnym mozliwosciom VR.
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Aplikacja

Decyzja zespotu oraz projektantow aplikacja gale-
rii VR zostata przygotowana w oparciu o silnik Unity.
Glowna przyczyng takiego wyboru byta znajomos¢ tego
srodowiska przez programistow, co znaczaco wptywato
na jakos$¢ oraz tempo realizowanych prac zespotu. Naj-
istotniejsze jednak okazaly si¢ dostepno$¢ odpowied-
nich bibliotek oraz mozliwo$¢ implementacji srodowi-
ska do urzadzen VR, takich jak HTC czy Oculus.

Aplikacja, opracowana w Unity, nawigzuje bezpo-
$rednig komunikacje z systemem §ledzenia wzroku ze-
stawu HTC Vive Pro Eye poprzez integracje natywnej
biblioteki Unity dostarczonej przez producenta sprz¢-
tu. Biblioteka ta umozliwia dostep w czasie rzeczy-
wistym do danych $ledzenia wzroku, w tym potoze-
nia i kierunku spojrzenia dla obu oczu (posrod innych
metryk), a takze punktu zbiezno$ci w przestrzeni trdj-
wymiarowej. W kontek$cie BITSCOPE informacje te
sa wykorzystywane do przechwytywania doktadnych
wspotrzednych 3D, w ktérych spojrzenie uzytkownika
przecina wirtualng scene, w szczego6lnosci w zdefinio-
wanych wczesniej obszarach zainteresowania.

Dla kazdego z tych obszaréw zainteresowania
pomocnicza kamera umieszczona W scenie prze-
chwytuje statyczny obraz otoczenia ze statej per-
spektywy. Nastepnie stosowany jest niestandardowy
algorytm transpozycji wspotrzednych w celu prze-
ksztatlcenia punktow skupienia wzroku z przestrzeni
3D na wspotrzedne 2D w przechwyconym obrazie.
Ta transformacja umozliwia analiz¢ danych §ledze-
nia wzroku uzyskanych w §rodowisku immersyjnym
przy uzyciu tradycyjnych narzedzi do analizy danych
eye trackingowych na ekranie monitora [3], takich
jak OGAMA.

Ze wzgledu na ztozono$¢ zadan badawczych i wie-
loprofilowe uzytkowanie aplikacj¢ podzielono na trzy
moduty.

* Pierwszy dedykowany jest badaczom w celu pro-
jektowania galerii VR, czyli umozliwia on zarzg-
dzanie zbiorami obrazéw i dopasowanie parame-
trow wizualnych wyswietlanej sceny. badacz ma
mozliwos¢ zadecydowania o liczbie wy$wietla-
nych obrazéw i ich gestosci umieszczania na $cia-
nach, jak i obecnosci dystraktorow, czyli obiektow
3D (kwiaty, rzezby), ktére mozemy zobaczy¢ w ty-
powych galeriach sztuki. Istotnym udogodnieniem
jest wybor tekstury podtogi, np. kamien, drewno,
parkiet itp. Okno podgladu pomaga w dopasowa-
niu atrybutéw wizualnych do obrazéw takich jak:
kolor tta i tekstu napisow, czcionka, ramka.

* Drugi modut odpowiada za zarzadzanie obraza-
mi przydzielonymi do badan, umozliwiajac segre-
gowanie i porzagdkowanie zaréwno folderow, jak
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1 plikow badawczych. Jednoczes$nie zawiera prosty

modut pozwalajacy na tagowanie pojedynczych

obrazow, jesli zaistnieje taka potrzeba. Aplikacja
kazdorazowo generuje wirtualne warianty rozkta-
du pomieszczen oraz kolejnosci wyswietlanych
obrazow w uzaleznieniu od ich ilosci oraz parame-
tréw startowych danego eksperymentu

* Trzeci modut umozliwia przeglad zrealizowa-
nych badan, pozwalajac na odtwarzanie pojedyn-
czego badania w perspektywie 2D, ,,z lotu ptaka”

(Rys. 1).

Interfejs aplikacji dla trzech odr¢gbnych modutow
jest spojny i przejrzysty, cho¢ mozna mie¢ pewne wat-
pliwosci co do jego nowoczesno$ci — nie stanowito to
jednak priorytetowego celu narzedzia.

J'_;. - - "
B [

Rys. 1. Odtworzenie Sciezki i zachowania badanego dostepne w modu-
le do przegladu wygenerowanych danych aplikacji Bitscope

Przyjeta forma komunikacji z uzytkownikiem jest
czytelna, co jednoznacznie wptywa na intuicyjno$é
oraz szybko$¢ uczenia si¢ obstugi aplikacji. Ze wzgle-
du na mnogos$¢ konfiguracji, dobor elementéw ozdob-
nych, $cian, podtogi oraz opiséw pod obrazami wyni-
katl przede wszystkim z licznych badan pilotazowych
oraz przeprowadzonych prob, ktoérych celem byto
osiggniecie jak najwyzszego poziomu immersji oraz
odwzorowanie $rodowiska maksymalnie zblizonego
do rzeczywistej galerii sztuki.

Material badawczy i metody

Eye tracking (ET) jako technika $ledzenia ruchu
oczu dostarcza danych skupienia wzroku, nazywa-
nych fiksacjami i skokow pomigdzy nimi, nazywa-
nych sakkadami. Analizujac dane ET, mozemy okre-
$li¢ czas 1 miejsce fiksacji, a takze czas i przebieg
sakkad [4]. ET dostarcza informacji, jak rozktada si¢
uwaga badanego, na co patrzyta osoba i co zaobserwo-
wata. Metoda $ledzenia wzroku umozliwia zlokalizo-
wanie pojedynczej fiksacji, jak i skumulowanych fik-
sacji pochodzacych od grupy obserwatorow.

Te dane pomagaja zrozumie¢ jak zachodzi proces
percepcji wzrokowej obrazow, w opisywanych bada-
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niach — dziet sztuki. Eksperymenty ET mozna prze-
prowadzi¢ rowniez w wirtualnej rzeczywistosci. Go-
gle HTC Vive Pro Eye o rozdzielczosci 1440x1600
pikseli na kazde oko, czestotliwosci od$wiezania 90
Hz i rozpigtosci pola widzenia 110° uzyte w projekcie,
maja zaimplementowany modul do mierzenia sygna-
tow ET. Dzigki systemowym bibliotekom nawigzano
komunikacj¢ z urzadzeniem w celu pobierania danych
ET podczas sesji VR.

Do galerii o predefiniowanym wnetrzu zatadowa-
no 14 obrazéw w roznych stylach i parametrach cech
wizualnych mieszczacych si¢ w szerokim zakresie
co zbadano za pomocg wspodtczynnika GIST (Global
Image Descriptor). Do udziatu w sesji VR zakwalifi-
kowano 75 osoby: 37 kobiet 1 38 mezczyzn w prze-
dziale wieku 16-60 lat (¥=26,5). Wizytujacy spedzali
w galerii VR od 9 do 24 min, przy czym kolejnos¢ eks-
ploracji byta uzalezniona od losowego rozmieszczenia
obrazéw w 3 kolejnych pomieszczeniach. Sredni czas
eksploracji jednego obrazu dla catej grupy wyniost t =
2.39 min. Wygenerowany calkowity wolumen danych
ET wyniost N=6 221 211 rekordow. Tabela danych za-
wierata kolumny: id uzytkownika, # porzadkowy ob-
razu, id bodzca, tytut obrazu, czas start, czas momentu
rejestracji danej fiksacji, $rednica Zrenicy w poziomie,
$rednica zrenicy w pionie, X punktu fiksacji, Y punk-
tu fiksacji.

Btedy danych

Do przechwytywania danych z urzadzenia HTC
Vive Pro Eye zdefiniowano ostrostup widzenia, pod-
stawe ktorego tworzylo pole obrazu z duzym margi-
nesem zahaczajacym o pole tytulu. Kazde spojrzenie
wizytujgcego poza ten obszar generowalo dane o war-
tosci -1 w kazdej kolumnie, tak jak ilustruje strzalka
1 na Rys. 2. Rzucenie spojrzenia na inny obraz poza
ostrostupem widzenia (strzatka 2) skutkowato wyge-
nerowaniem btednego id obrazu, nie mieszczacym si¢
w zakresie wszystkich identyfikatoréw obrazow w ga-
lerii. Rekordy odpowiadajace kierunkowi 1 odfiltro-
wano — ta liczba wyniosta 1 493 090 ( 23%).

Proces przetwarzania danych wykazal bledy (ilu-
struje to strzalka 2, Rys. 2), min. nadmiarowe id
bodzca, nie wystepujace w tabeli referencyjnej: np.
14 obrazom nadano id z zakresu: 126-139. W pliku
skumulowanym pojawity si¢ liczby 140-146. Takich
btednych rekordow wykryto 13 986. Uwzgledniajac
wszystkie wygenerowane nadmiarowe rekordy od-
niesieniu do predefiniowanego ostrostupa widzenia N
btad pomiarowy wyniost 25,5%.

Do przetwarzania i weryfikacji poprawnosci da-
nych uzyto skryptow interpretera Python 3.13 w $ro-
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dowisku Anaconda, do analizy i wizualizacji map fik-
sacji — aplikacji Ogama 5.1 (www.ogama.net). Do
porownania 1 klasteryzacji wynikow zastosowano
algorytmy MDS (Multidimensional Scaling) — ska-
lowanie wielowymiarowe oraz stochastyczna me-
tode porzadkowania sgsiadoéw w oparciu o rozktad ¢
(¢-Distributed Stochastic Neighbor Embedding). Uzy-
to rowniez testow statystycznych Manova, Anova,
Manna-Whitney’a

Rys. 2. Schemat generowania btednych danych ET w trakcie sesji VR

Badanie

Badanie zostalo przeprowadzone w specjalnie
przygotowanym laboratorium, ktérego aranzacja
umozliwiala efektywng realizacj¢ eksperymentow
z wykorzystaniem technologii VR. Ze wzgledu na
ograniczenia czasowe (okoto 30 minut na osobg),
wielko$¢ proby (74 badanych) oraz dostepnos¢ labo-
ratorium, catkowity czas realizacji badania ustalono
na okres trzech miesigcy.

Kazdy respondent byt zapraszany do laboratorium
indywidualnie. Badaniem zajmowato si¢ dwdch bada-
czy: glowny oraz wspierajacy. Gtowny badacz odpo-
wiadat za aspekt merytoryczny, obejmujacy prowa-
dzenie eksperymentu, przeprowadzanie ankiet oraz
nadzor nad przebiegiem badania. Badacz wspierajacy
byl odpowiedzialny za bezpieczenstwo uczestnika, hi-
gienizacj¢ sprzetu oraz wsparcie techniczne.

Przed rozpocze¢ciem badania kazdy respondent
otrzymywat krotkie wprowadzenie, obejmujace za-
rys celu eksperymentu oraz wyjasnienie zasad ko-
rzystania z urzadzenia VR. Nastepnie przeprowadza-
no pierwsza czgs¢ ankiety, dotyczaca doswiadczenia
z technologia VR, grami komputerowymi oraz zainte-
resowan sztukg.

Po dopasowaniu sprzgtu uruchamiano wilasciwy
eksperyment, wspierany przez ankiete dotyczacg zna-
jomosci eksponatdw, wrazen oraz tagowania obserwo-
wanych dziet. Po zakonczeniu eksperymentu uczestnik
wypetnial ostatnig cze$¢ ankiety, oceniajaca immer-
syjno$¢ galerii oraz wlasne odczucia podczas badania.
W tej czgsci zadawano m.in. nast¢pujace pytania:

e Czy mial/a Pan/i poczucie przebywania w fizycz-
nej galerii?
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* Jak Pan/i odczuwal/a swoje cialo w wirtualnej ga-
lerii?

» Jak szybko uptynat Panu/ni czas w galerii w su-
biektywnej ocenie?

» Jak intensywnie odczuwal/a Pan/i otaczajaca prze-
strzen?

Metody usprawnienia badania.

W wyniku pilotazowych badan oraz przeprowa-
dzonych testow, udato si¢ zdefiniowa¢ kilka istotnych
probleméw wplywajacych na poprawe do$wiadczen
uzytkownika w procesie eksploracji galerii [5]. Glow-
nym problemem zaobserwowanym, w szczegdlno-
$ci przez uzytkownikow, ktdrzy nie mieli wczesniej
stycznosci z VR 1 wirtualnymi galeriami byta nawiga-
cja w przestrzeni i obstuga kontrolerow.

Na podstawie obserwacji oraz testowych, pierwsza
niedogodnoscig byta problematyka drzwi, pozwalaja-
cych na przechodzenie pomiedzy poszczegolnymi po-
mieszczeniami. Zdarzaty si¢ konfiguracje w ktorych
drzwi w losowych przypadkach umieszczane byly na
przeciwleglych §cianach. W przypadku uzytkownikow
mniej obytych z nawigacja za pomoca kontrolerow
zdarzaty si¢ przypadki ,,dwukliku” lub jednoczesnego
kliknigcia na dwoch kontrolerach, co skutkowato po-
mini¢ciem jednego z pomieszczen. Nalezy zaznaczyc,
ze byly to sytuacje losowe ale do$¢ czgsto spotykane.
Efekt ten zniwelowano, mniejsza losowoscig oraz blo-
kada mozliwo$ci wygenerowania takiego uktadu po-
mieszczen.

Powyzszy problem doprowadzit badaczy do shusz-
nej decyzji rezygnacji z jednego kontrolera. W efek-
cie, uzytkownicy mieli mniej mozliwosci popehie-
nia btedu nawigacyjnego, nie musieli zastanawiac si¢
ktérym kontrolerem operowac i poruszac si¢ po prze-
strzeni. Na skutek tej decyzji znaczaco spadta réwniez
wspomniana wczesniej problematyka pomijania po-
mieszczenia. Co wigcej w kilku przypadkach zdarzy-
ly si¢ sytuacje w ktorych na skutek zbyt chaotycznego
procesu poruszania przez niewprawionych uzytkow-
nikow dochodzito do sytuacji opuszczenia obszaru ga-
lerii (przenikanie $cian) co prowadzito do zawieszenia
aplikacji lub nieprawidlowego dziatania.

Nawigacja 1 kontrola przestrzeni przez uzytkow-
nika, miata jeszcze jeden wazny mankament, miano-
wicie zbyt mocno ograniczong przestrzen rzeczywista
(w laboratorium byt to obszar ok 2.5 x 2.5 metra). Byto
to znaczaco nie wspotmierne do przestrzeni w wirtu-
alnej galerii co przy polaczeniu urzadzenia HTC Vive
Pro EYE podtaczonego bezposrednio przewodem do
komputera znaczaco komplikowato poruszanie si¢ po
galerii. Alternatywnie poza fizyczng korekta pozycji
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uzytkownik miat mozliwos$¢ korzystania z tzw. ,.tele-
portacji” czyli wskazywal przestrzen za pomocg wir-
tualnego wskaznika co o ile ulatwiato poruszanie si¢
po galerii o tyle utrudniato zajecie odpowiedniej pozy-
cji w celu obserwacji eksponatow.

Na skutek przeprowadzonych testow oraz ocen
uzytkownikéw wprowadzono wirtualne znaczniki na
podtodze galerii (czarne trojkaty na Rys. 1) ktore po
»teleportacji” w ich obszar, automatycznie ustawiaty
respondenta w startowej optymalnej pozycji do obser-
wacji obrazu. Wszystkie zmiany wprowadzone w pro-
cesie ewaluacji znaczaco poprawity oceng responden-
tow w trakcie dalszych testow.

Wyniki eksperymentu

Wyniki ankiety przeprowadzonej po sesji pokazaly
ze wigkszosci uczestnikow (62/75) czas w galerii upty-
nal bardzo szybko (5 w piecioskalowej skali). Na osi
ilustrujgcej zakres percepcji przestrzeni — od galerii rze-
czywistej (punkt 0) do galerii wirtualnej (VR) (punkt 5)
ponad dwie trzecie uczestnikow (63/75) zlokalizowa-
fo swoje subiektywne wrazenie w gornej czesci skali,
wskazujac wartosci 3, 4 lub 5, co oznacza wyrazne po-
czucie przebywania w galerii wirtualnej. Natomiast
w pytaniu dotyczacego lokalizacji ciala w przestrzeni
galerii ten wynik byl nieco nizszy: 51 na 75 os6b oce-
nito swoje wrazenie zanurzenia si¢ na 3-5. Test Man-
na-Whitney’a (p<-0,0001, a=0,05) potwierdzit, ze ko-
relacja pomigedzy wrazeniem przebywania w galerii
fizycznej a oceng immers;ji jest istotna statystycznie.

Dane ET zatadowano do aplikacji Ogama gdzie
wygenerowano parametry fiksacji. Tabela skumulo-
wanej liczby fiksacji liczyta 999 wierszy — o 51 wier-
szy mniej od oczekiwanej wartosci dla 75 uczestni-
kow 1 14 obrazéw (1050). Powodem redukcji byly
braki zarejestrowanych danych dla 3 os6b oraz pomi-
nigcie niektorych obrazéow przez kilku uczestnikow
w sytuacji niespodziewanego wyjscia z aplikacji (np.
kilkukrotny wcisk triggera kontrolera).

Czas eksploracji obrazow w $rodowisku VR nie
byl narzucony z gory i roznice czasu byly znacza-
ce w obrgbie proby badanych. Parametry ET oparte
o sakkady i fiksacje znormalizowano do czasu eksplo-
racji dla kazdego uczestnika (Tab. 1). Te wartosci dla
kazdego z obrazow pokazuje pierwszy wiersz.

Dla 8 wektoréw parametryzujacych usrednio-
ne fiksacje i sakkady obliczono macierz odlegtosci
1 nastepnie w celu redukcji wymiaréw zastosowa-
no metode skalowania wielowymiarowego, w kto-
rym Dim1 i Dim 2 sg abstrakcyjnymi wspotrzednymi
stluzace do konstruowania przestrzeni podobienstwa
badanych obiektow (Rys. 3). Funkcja jakoS$ci ma-
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Tabela 1. Usrednione dane ET percepcji 14-tu obrazéw dla wszystkich uczestnikéw( fiks - fiksacje, sak -sakkady)

OPEN 8ACCESS

Kopernik | Chtopak |Marynarz| Snieg | Matka | Klimt | Chtopka | Obted | Zatoba | Rybacy | Czaszka | Hawaje | Indianka | Egipt
fiks/s 23 55 83 45 3,0 3,6 9,2 2,5 8,0 6,4 10,2 39 18 43
fiks/sak 618 2236 2343 1147 977 977 3843 605 3611 2123 5768 943 504 14
dtugosc sak 85 116 93 100 85 82 104 91 108 102 119 82 83 96
Prestilt(osc 28 21 28 29 27 28 21 27 22 21 2,2 28 2,7 2,8
Srednia
czasu 281 429 284 250 m 266 21 457 364 391 398 350 240
trwania
fiks
mediana
czasu
. 208 287 207 202 195 205 190 273 279 264 215 227 193
trwania
fiks
dtugosc fiks | 18818 11829 16308 18021 13186 17247 10833 18683 16256 15967 13458 13480 13320 18083
predkos¢
Scieiki 197 710 856 455 238 412 228 772 709 1047 312 144 432
wzroku

powania w przestrzeni dwuwymiarowej miara Kru-
skala = 0,002, co jest satysfakcjonujacym wynikiem
(im mniejszy tym lepiej) [6].

Rys. 3. Wykres skalowania wielowymiarowego percepcji obrazéw na
podstawie usrednionych danych ET z Tab. 1 (Etykiety obrazéw odpo-
wiadajg tym z Tab. 1)

Mapowanie ukazuje zgrupowanie danych ET
w dwoch réznych ¢wiartkach: 11 3. algorytm MDS do
pierwszej zakwalifikowal obrazy, ktére majg wspolng
ceche — sg wykonane w stylu realistycznym 1 w to-
nacji sepii (p. aneks, nry 5-9). To oznacza, ze obra-
zy realistyczne wszyscy uczestnicy postrzegali po-
dobnie. Co ciekawe, inna metoda redukcji wymiarow,
t-SNE [7] zilustrowany na Rys. 4, potwierdzita gru-
powanie serii obrazéw wedhlug styléw artystycznych:
realistyczne, grafiki (nr. 1-4 w Aneksie) oraz wspot-
czesny (5 ostatnich elementéw w Aneksie)). Oba algo-
rytmy do wymienionego klastra zaklasyfikowaly row-
niez grafike ,,Marynarz” (3) skupiajaca uwage widzow
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w sposob zblizony do obrazéw realistycznych. Zagad-

nienie wymaga kontynuacji badan.

t-SNE wizualizacja cech
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Rys. 4. Wykres t-SNE u$rednionych parametréw ET dla 14 obrazéw
galerii

—3IDD —2IDD —1IDD I:'l

Dyskusja i wnioski

Wyniki ankiety przetworzone przy zastosowaniu
testow statystycznych $§wiadcza o dominujacym wra-
zeniu immersji w Srodowisku VR, a wigc skutecznosci
zastosowanej technologii w wywolaniu realistyczne-
go doswiadczenia przestrzennego w zaprezentowanej
wirtualnej galerii sztuki.

BITSCOPE w zamyst autoréw i podobnie jak wiele
innych projektow tego typu [8], [9] pelni funkcje pomo-
stu miedzy rzeczywisto$cig wirtualng a klasycznymi
metodami analizy wizualnej, utatwiajac wspotdziata-
nie technologii immersyjnych i oprogramowania do
analizy poznawczej.

Z oceny respondentow wynikalo ze kluczowymi ele-
mentami wptywajacymi na immersje byly: nawigacja
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pomigdzy pomieszczeniami, animacyjny efekt towa-
rzyszacy momentowi teleportacji. Rozwigzanie projek-
tantow Bitscope polegajace na wygasnieciu jednej sce-
ny i ptynne zastapienie druga nie sprzyjato powstaniu
wrazenia fizycznego poruszania si¢. Jak twierdzili ba-
dani: “lepiej bytoby zeby zamiast przeskokow w prze-
strzeni, obiekt do ktérego przyblizam si¢ byt caly czas
W zasiegu wzroku”.

Krytyczne uwagi dotyczyty takze opdznienia ren-
derowania obrazu przy szybkich ruchach gltowa, na co
czestotliwos¢ odswiezania HTC Vive Pro Eye ma po-
$redni wptyw.

Nastepnie, ocenie poddawano UX przestrzeni ga-
lerii, gdzie jako najwazniejsze wymieniono: lokal-
ne (punktowe) o$wietlenie obrazu, rozdzielczo$é
zamieszczonych obrazow, globalna kolorystyka i tek-
stura wnetrza, a na koncu rozpraszacze dzwickowe.

Za pomocg redukcji danych ET wykryto, ze ludz-
ka percepcja podobnie przetwarza obrazy w stylu re-

Materiat galerii VR

RZEGLAD

EKTROTECHNICZNY

alistycznym, przedstawiajace postacie lub przedmioty
natury i otoczenia (martwa natura — czaszka). Otrzy-
many wieloskalowy zbiér danych wymaga dalszych
prac nad modelem dotyczacego znalezienia wspdl-
nych cech obiektow jak i1 spersonalizowania do§wiad-
czenia widza, a nawet emocjonalnego profilu kolekcji
obrazdw.

Podziekowania

Badania przeprowadzono w ramach projektu
Bitscope (no 2021/03/Y/ST6/00002) przy wsparciu
Narodowego Centrum Nauki w ramach programu
CHIST-ERA 1V, ktéry otrzymal dofinansowanie na
podstawie Umowy Finansowej nr 857925 w ramach
Programu finansowania badan naukowych i innowacji
Unii Europejskiej Horyzont 2020.
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