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Kontekst edukacyjny - streszczenie

10.

11.

Pigtek jest dniem, w ktérym uczniowie minimalnie lub wcale nie poswiecajg czasu na nauke,
traktuja piagtek jako poczatek weekendu, odpoczynku od przygotowan do szkoty.

W niedziele, niezaleznie od tego, czy jest sprawdzian w kolejnym tygodniu, czy nie zwieksza sie
intensywnosé nauki. Niedziela jest dniem, w ktdrym niektérzy uczniowie przygotowujg sie na
caty tydzien, wéwczas ograniczajg do minimum spotkania towarzyskie.

Poranki sg pora, w ktdrej wiekszosé ucznidow nie uczy sie, w przypadku klaséwek niektérzy po-
wtarzajg, utrwalajg wiedze gtéwnie korzystajgc wéwczas z notatek wtasnych, podrecznikéow.
Cechag wspdlng wszystkich badanych ucznidéw byto to, ze okres po szkole jest czasem, w ktérym
nie uczg sie, potrzebujg odpoczynku, relaksu, chwili na spotkania towarzyskie lub realizacje
hobby.

P6znym popotudniem, wieczorem zaczyna sie pora nauki — odrabianie lekcji, robienie notatek,
uczenie sie na klaséwki. W tym czasie wiekszos$¢ ucznidw ma Sciszony telefon, wytgczone po-
wiadomienia lub telefon, chcac utrzymac koncentracje.

Fiszki robione samodzielnie s bardziej powszechne i pomocne w réznych, nie tylko jezyko-
wych przedmiotach. Cechy fiszek tworzonych recznie powinny stanowic zrédto inspiracji pro-
jektowej w poszukiwaniu rozwigzan funkcjonalnych, wagi, jakg przywigzujg do nich uczniowie,
aspektow, na ktére zwracajg uwage.

Kluczem do wyszukiwania testéw jest podstawa programowa i wyglad podrecznika. Uczniowie
nie robig testow dla samego faktu przetestowania sie, ale przed sprawdzianem z przedmiotu,
na ktérym im zalezy. Widoczne jest to gtéwnie wsrdd ucznidw klas starszych — gimnazjow, li-
ceow.

Zrobienie testu daje poczucie pewnosci. Wazne jest by go nie zachwiaé w zaden sposdb. Stad
wazny dla uczniéw w robieniu testdw s3: zakres tematyczny - pokrywanie sie z konkretnym
podrecznikiem oraz pora rozwigzywania testu — dajgca mozliwo$¢ ewentualnego doczytania
czegos jeszcze, na pewno nie rano i przed lekcja.

Uczniowie licedw i niektdrzy z gimnazjum rzadko jednak spotykajg sie w domach, by wspdlnie
odpytac sie przed sprawdzianem. Wynika to z faktu, ze czesto mieszkajg w réznych czesciach
miasta i majg rézne zajecia pozalekcyjne.

Grupy klasowe na FB tylko w niewielkim zakresie i rzadko realizujg zadanie wspdlnej nauki.
Najczesciej to wysytanie informacji o sprawdzianach a nie zadan, rozwigzan na klasowki.
Badani zdecydowanie wskazywali, ze powiadomienia zwigzane z nauka nie powinny przycho-

dzi¢ rano lub gdy sg w szkole badz tuz po szkole.
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12. Najczesciej powiadomienia pomagajgce przygotowac sie do klasowki zapowiedzianej 1-2 tygo-
dnie wczesniej powinny pojawiac sie na kilka dni przed: 4, 7. Tak by pozosta¢ w pamieci czytane
i nie kolidowac z biezacg nauka.

13. W przypadku aktywnosci szkolnej rodzice gros informacji pozyskujg z dziennika elektronicz-
nego w oparciu, o ktéry przypominajg dzieciom o sprawdzianach.

14. Opinia o pomysle by w aplikacji rodzic dostawat porcje wiedzy do nauki, ktérg nastepnie moze
przerobi¢ z dzieckiem nie znalazta akceptacji wsrdd ucznidw gimnazjow i licedw.

15. Wiekszos¢ ucznidow nie widziata sensu, by dzieli¢ aplikacje z rodzicem i by mogt on z niej testo-
wac dziecko. Uczniowie wskazywali, ze lubig, gdy rodzice im ufajg, wierzg, ze sie uczg i ze majg
Swiadomosc¢ wagi nauki. Rodzice o tym, ze dziecko sie uczy, dowiadujg sie z ocen i w wiekszosci

sytuacji im to wystarcza.

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadai badaw- Inter'n strona 7 z 155
4 <R

czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu]



Fundusze 8

Na Cartaith Unia Europejska
Bada NOIU Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoj y Rozwoju Regionalnego

Europejskie

Metodologia

Cele i pytania badawcze

Celem badan byto pozyskanie wiedzy o wyborze najbardziej optymalnego urzadzenia, ilosci i przydat-
nosci przesytanych informacji w odniesieniu do sytuacji, w ktérej znajdujg sie wspétczesni nastolatko-
wie, np.: dom, szkota, w srodkach komunikacji, a takze liczby 0séb, z ktérymi sie uczy w jednym

czasie.

W badaniu poruszono takze kwestie preferencji dotyczacych rodzaju i czestotliwosci przesytanych in-
formacji do aplikacji dedykowanej rodzicom.

Problemy badawcze koncentrowaty sie zatem wokat:

e Poznania stosunku do nauki jako elementu, ktory determinuje jedng z rél spotecznych i sytua-
cji, w jakiej znajduje sie nastolatek;

e Okreslenia, jak wyglada typowy tydzien i dzien ucznia — jakie sg pory jego nauki, z jakich mate-
riatdw korzysta i na ile klaséwka zmienia regularny tryb nauki i dnia?

e Poznania procesu wspdélnej nauki — okreslenia wystepowania tego zjawiska, jego czasu, miej-
sca, okolicznosci, w ktérych ta sytuacja ma lub nie ma miejsca i roli medidw spotecznosciowych
w tym wzgledzie;

e Okreslenia jak wyglada cigg komunikacyjny w relacji uczen — aplikacje/serwisy, z ktorych ko-
rzysta, jaka jest skala powiadomien z nich, adekwatnos¢ ich pory i ilosci komunikatéw oraz
reakcji na nie a takze sktonnosci do samodzielnej konfiguracji powiadomien;

e Sledzenia postepéw dziecka przez rodzicéw, motywowania ich, sktonnosci do dzielenia sie

przez dziecko informacjami o szkole.

Metoda badawcza
W celu poznania odpowiedzi na postawione pytania badawcze zdecydowano sie na przeprowadzenie
indywidualnych wywiadéw pogtebionych IDI z uczniami szkét podstawowych, gimnazjalnych i licedw.

Indywidualny charakter rozmowy sprawiat, ze uczert mégt swobodnie wypowiadaé sie na tematy,
ktore czasem sg dla niego trudne do opowiedzenia wsrdd innych osdb, gdyz dotycza jego wynikow,
stopni, szkoty. Tym wieksze rodzi to ryzyko, ze wyjscie poza indywidualng rozmowe bedzie budowato
W uczniu poczucie oceniania jego wypowiedzi i blokowato przed szczerym i otwartych dzieleniem sie
opiniami.

Scenariusz badania znajduje sie w Aneksie.

Respondenci

Badanie zostato zrealizowane wsrdd ucznidéw w réznym wieku i bedgcych na réznym etapie edukacji.
W sumie przebadano 13 uczniéw: 5 ucznidw licedw, 5 ucznidow gimnazjow, 3 uczniow szkoty podsta-
wowej. Dobdr respondentéw do badania obywat sie metodg tzw. kuli $nieznej, co oznacza, ze w ba-
daniu wzieli udziat uczniowie czasem znajacy sie i polecajgcy swoich kolegéw i kolezanki do badania.
Dzieki temu tatwiej byto pokonac trudnosci zwigzane z przekonaniem rodzicéw i uczniéw do wygo-
spodarowania blisko 2 godzin z dnia ucznia. Realizacja badania miata miejsce w Krakowie.
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Przebieg badania

W trakcie tworzenia scenariusza badania wzieto pod uwage specyfike grupy celowej, co wigzato sie z
takim przygotowaniem narzedzia badawczego, by z jednej strony wyczerpujgco odnosit sie do proble-
mow badawczych, a z drugiej nie sprawiat, ze uczniowie bedga znuzeni rozmowa. Wazne w badaniach
z dzieémi jest zapewnienie elementdw interaktywnych w trakcie badania — rysowania, uktadania, po-
stugiwania sie obrazkami. Nie dotyczy to tylko wywiadéw z dzieémi, ale takze z nastolatkami sprawia-
jac, ze w efekcie tatwiej jest im utrzymac koncentracje i zaangazowanie, a dzieki obrazkom szybciej
komunikowa¢ gtéwne idee.

Chcac dotrze¢ do ukrytych przekonan zwigzanych z uczeniem sie, szkotg, ktore stanowig istotny ele-
ment fazy zycia, w jakiej znajdujg sie uczniowie zdecydowano sie na zastosowanie kart emocji jako
elementu wspierajgcego scenariusz badawczy.
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Uczenie sie

Uczenie sie — skojarzenia

Uczniowie, patrzac na przygotowane karty emocji, mieli wybrad taka, ktéra oddaje ich stosunek do
uczenia sie, do szkoty. Warto na te wyniki patrzec jako na inspiracje m.in. w komunikacji marketingo-
wej z uczniami, ale przede wszystkim przez pryzmat tego, jakie obawy, niecheci, blokady majg ucznio-

wie, w czym projektowane rozwigzanie moze pomaoc i jakie leki, obawy, niecheci odpowiedzied.

Dla badanych uczniéw, mimo, ze osiggajg nawet wysokie stopnie w nauce, nauka nie jest postrzegana
jednoznacznie pozytywnie. Nauka - obejmujaca nie tylko uczenie sie na klaséwki, ale réwniez biezgce
przygotowywanie sie do szkoty, odrabianie zadan, przygotowywanie notatek, wigze sie wysitkiem,
czasochtonnoscia, stresem, niepewnoscia, jak i satysfakcija, gdy uda sie to pokonad.

Nauka - walka, wysitek, pokonywanie trudnosci

Boks [wskazany x4] - "Czasem nauka nie jest tatwa i trzeba sie zmeczy¢". "Wklepuje wiedze do gtowy,
szczegodlnie z chemii, biologii, hiszpanskiego”. ,, To ja na historii, historia jest workiem i prébuje jg po-
konaé, sigs¢ nad nig”. "Sita nie fizyczna, ale psychiczna, by walczy¢ o dobre oceny, z fizyki, matema-
tyki”.

Szczyt géry [wskazany x3] - "Ciezko jest wejs¢ na szczyt i jest tego duzo, szczytem jest nauczenie sie
na wszystko, poczucie bycia przygotowanym”. , Bedzie ciezko i trzeba is¢ w gore bo jak sie pdjdzie w
dot to bedzie zta ocena". ,Pokonuje stabosci, staram sie do nich sigs¢ i sie uczy¢, ale nie zawsze mi
wychodzi”.

Hantle — , Trening ciezki by nauczy¢ sie raz i potem zapamietaé na dtuzej; to trening dla moézgu”.

Brudne rece - "Zawsze sie za co$ musze wzigé, nigdy nie odpuszcze, zawsze sie musze chod troche
czego pouczyd, nigdy nie przyjde tak kompletnie nieprzygotowana".

Narzedzia - "Cztowiek uczy sie na btedach, jak zawali to musi poprawic".
Drabina —, Ledwo po szczebelkach ide i coraz wiecej wiem”.

Nauka - czasochtonnos¢
Zaostrzone otéwki [wskazane x4] - ,Nauka zajmuje mi duzo czasu, duzo pisakow, bo duzo nauki”.
»Nauka mi zajmuje duzo czasu" . ,To s3 te notatki”. ,Duzo pisania”.

Zegar[wskazany x2] - "Kojarzy mi sie z naktadem czasu i czasochtonne". ,,Duzo czasu zajmujg mi
przedmioty, ktére mnie nie interesujg”.
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Rysunek 1. Karty emocji wybrane przez badanych.
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Nauka - aspekt loterii
Lotto [wskazane x3] - "Nauki jest dos¢ duzo, moge sie duzo uczy¢, ale na sprawdzianie bedzie pytanie

z czegos, czego nie doczytatam albo nie zapamietatam, rézne zagadnienia moze mi sie wydawag, ze
umiem wszystko, ale to totolotek”. ,Jesli mato czasu na co$ poswiecitam, to licze na szczescie”. ,To
jest szczescie, gdy licze, ze pani na WOS-ie mnie nie zapyta”.

Nauka - sukces, satysfakcja, perspektywy
Skok kobiety - ,,Skok z radosci jak dostane z chemii i angielskiego dobra ocene”.

Pitka w bramce - "Nauczenie sie rzetelne na sprawdzian to jakie$ osiggniecie, to wigze sie z tym, ze
moze to prowadzi¢ do zyskdéw, nauka owocuje tym [, plik pieniedzy”].

Klucze — ,,Otwieraj mi droge do przysztosci”.
Malarz - "Uczac sie mozna poszerzy¢ wiedze, nadac im inne kolory".

Nauka - czynno$ci towarzyszace
Jedzenie, —,,Bo jak sie ucze to musze cos$ jes¢”.

Cukierki -"Lubie jes¢ jak sie ucze, jak mam ksigzke to zwykle mam co$ do jedzenia, cos$ cieptego, albo
cos stodkiego do chrupania”.

Klucze -" Bo zazwyczaj ucze sie w domu".

Telefon - "Jak jest przedmiot, ktérego nie lubie to najpierw sobie popatrze w telefon, odpisuje na
wiadomosci, sprawdzam snapy, musze sobie zrobic¢ chwile przerwy, do geografii, fizyki trudno potem
odtozyc telefon". ,To s3 fiszki i czasem kalkulator”.

Ucho —,,To jest stuchanie na lekcjach”.

Nauka - stres
Termometr —, Temperatura, bo jest wielki stres, bo jest goraco”.

Korki samochodowe —, Nauka idzie ciezko, nic sie nie da przyswoi¢, to jest taka niemoc".

Typowy tydzien - sktonno$¢ do nauki

Chcac okresli¢, jaka powinna by¢ logika dziatania projektowane] ustugi edukacyjnej, ilosci i przydatno-
Sci przesytanych informacji w odniesieniu do sytuacji, waznym jest przyjrzenie sie typowemu tygo-
dniowi, w celu dowiedzenia sie czy wystepujg réznice w intensywnosci nauki, a jesli tak, to jakie sg
tego powody?

Nauka, w kazdym z dni, jest jednym z elementéw aktywnosci, jakie przejawia uczen, stad zawsze koli-
duje ona z innymi, nie bedac najwazniejszym i najprzyjemniejszym elementem dnia. Najczesciej jest
nim spotkanie towarzyskie, trening, zajecia pozaszkolne. Ci uczniowie, ktérzy majg ulubione przed-
mioty w szkole, rozwijajg wiedze z nich chetnie, ale ta nauka nie jest wéwczas naukg tylko do szkoty,
a wynika z checi pogtebiania wiedzy z danej tematyki, niekoniecznie obejmujgcej podstawe progra-
mowa.

Sg dni, w ktérych niektérzy badani chetniej niz w pozostate siadajg do nauki, majgc wéwczas wiecej

sity, czasu i mogac jg roztozyé w ciggu dnia. Nawet jesli to dzien poprzedzajacy ten, w ktérym sg

wazne i wymagajgce przedmioty, taki o ktérym badany moéwit, ze uczy sie duzo, to fakt, ze jest w jego
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trakcie wiecej czasu na nauke niz w innych porach tygodnia, miat dla niektérych znaczenie w okresla-
niu dnia, w ktédrym uczy sie chetniej niz w pozostate.

,W niedziele ucze sie chetniej, bo jestem stosunkowo wypoczeta, bo jestem wy-
spana (wstaje o 10:00) ,mam na nowo sity i moge cos tam porobic". Daria, LO

,Lubie sie uczy¢ w niedziele, bo moge sobie robic¢ przerwe, kiedy chce”. I1za, Gimna-
zjum

"We wtorek, bo we wtorek ma najmniej lekcji i mam spokdj, moge sie uczyc na
srode, na ktorqg mam wiecej nauki". Kuba, LO

Wiekszo$¢ ucznidow niezaleznie od tego czy méwita o przedmiotach, na ktdre lubi uczy¢ sie do szkoty
lub nie, nie wskazywata wprost i spontanicznie na dzien, w ktédrym z przyjemnoscia siada do nauki.
Byto to zauwazalne takze wsrdd ucznidw, ktérzy uczg sie dobrze, lubig okreslone przedmioty i maja

mniej lub bardziej skrystalizowane plany na przysztosé.

Rysunek 2. Daria, LO, kolor czerwony pory, gdy uczy sie najwiecej, kolor zielony pory, gdy uczy sie najmniej lub wcale, kolor
czarny pory spotykania sie ze znajomymi.
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Rysunek 3. Kuba, LO, kolor czerwony pory, gdy uczy sie najwiecej, kolor zielony pory gdy uczy sie najmniej lub wcale, kolor
czarny pory spotykania sie ze znajomymi.

Rysunek 4. Michat, LO, kolor czerwony pory, gdy uczy sie najwiecej, kolor czarny pory spotykania sie ze znajomymi.
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Rysunek 5. Grzesiek, SP, kolor brqzowy pory uczenia sie na sprawdziany i odrabianie lekcji, kolor czarny pory spotkar towa-
rzyskich/hobby, kolor czerwony dni, w ktdrych uczy sie najwiece;.

Zrbéznicowanie intensywno$ci nauki w zaleznosci od dnia tygodnia
Badani wskazywali na zréznicowanie intensywnosci nauki i przygotowania sie do szkoty w zaleznosci
od dnia tygodnia. Zréznicowanie to byto uzaleznione od przedmiotdw, ktére sg w nastepnym dniu —

na ile jest on lubiany i wazny dla ucznia, zaje¢ pozaszkolnych i klaséwek.

Wspdlng cechg jest to, ze pigtek jest dniem, w ktérym uczniowie minimalnie lub wcale nie poswiecaja
czasu na nauke. Niektdrzy odrabiajg kilka zadan domowych, ale w wiekszosci traktujg pigtek jako po-
czatek weekendu, odpoczynku od przygotowan do szkoty. W przypadku niektérych uczniow takim
dniem odpoczynku jest takze sobota.

W czwartek i pigtek nie mam takiej potrzeby sie uczyc, a w pigtek mam przed
sobg weekend, wiec nawet mi sie nie chce". Marysia, LO

,Pigtek, sobota zawsze staram sie miec takie luZniejsze". Dimitrij, Gimnajzum

,W sobote raczej nic nie robie, w pigtek po lekcjach w ogdle sie nie ucze, w sobote
tez nie, bo musze miec chwile odpoczynku po catym tygodniu". Michat, LO

Pojedynczy przypadek dotyczyt sytuacji poswiecania czasu w pigtek kwestiom szkolnym. Dotyczyto to
ucznia ambitnego, ktéry chce miec¢ dobre stopnie, ale czuje ze musi sie o nie stara¢, uczy¢ sie na bie-
Z3co, ,,nie odpuszczac”.
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"Nawet w pigtki uzupetniam luki, odrabiam zadania, robie notatki jesli czegos nie
dokonczytam, ale nie ucze sie wowczas, to nie jest stricte uczenie sie, tylko wpisuje
stowka do aplikacji". Weronika, LO

Druga wspdlng cecha jest bardziej intensywne uczenie sie w niedziele, niezaleznie od tego, czy jest
sprawdzian w kolejnym tygodniu, czy nie. Niedziela jest dniem, w ktérym niektdrzy uczniowie przygo-
towuja sie na caty tydzien, wéwczas ograniczajg do minimum spotkania towarzyskie. Nauka w nie-
dziele zajmuje im wéwczas caty dzien, choé robig sobie przerwy.

,,W niedziele "od 9:00 do 12:00, od 14:0-17:00 ale oczywiscie z przerwami na jakgs
kawke, po kosciele godzinke 19:00-20:00". Michat, LO

,W niedziele chce sobie przerobic¢ Zeby mie¢ mniej na tydzien, czyli wszystkie
sprawdziany, kartkowki, stowka na caty tydzien”, 1za, Gimnazjum

»Niedziela poniewaz nauczyciele zadajg duze zadania na weekendy, robie wow-
czas zadania na caty tydzien, ale i tak wiekszos¢ tych zadan przypada na ponie-
dziatek. Czasem zadania odrabiam w sobote zamiast w niedziele, jak mam
wyjazdy w niedziele [mecze pitkarskie]. Kacper, Gimnazjum

Wieksza intensywno$¢ nauki przypada na dzien poprzedzajgcy wazne lekcje, ktdre niekoniecznie sg
tymi, z ktérymi uczen ma problem lub na ktdry nie lubi sie uczy€. Jesli przedmiot jest lubiany przez
ucznia i postrzega go on jako wazny, z ktérego chce mie¢ dobre stopnie, wéwczas w dniu poprzedza-

jacym go, uczy sie wiecej niz w pozostate.

,Ucze sie duzo we wtorek, bo mam duzo na srode, we srode koricze o0 16:00 i
czwartek mam trudny, wiec nigdzie nie wychodze”. Daria, LO

Intensywno$¢ nauki i pory uczenia sie
Punktem wyjscia do okreslenia intensywnosci nauki powinno by¢ wskazanie, w jakich porach mto-

dziez licealna i gimnazjéw odrabia lekcje, uczy sie do klasowek, kartkdwek.

Przyktadowy dzien nauki - Michat, LO, przykfad dnia, ktdry uczen okreslit jako ten, w ktérym uczy sie
duzo. Na czerwono pory, w ktdrych ograniczone korzystanie z telefonu. Karteczki z symbolami pod
godzinami, w ktérych sie uczy. Przyktad dnia ucznia przyjezdzajgcego wczesniej przed lekcjami do
szkoty, rozktadajacego nauke wieczorowga ,uczenie sie to 18:00 - 19:30, przerwa na jakis telefon,
20:30- jezeli jest duzo to do pdétnocy”
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Rysunek 6. Przyktadowy dzieri nauki - Michat, LO.

Kuba, LO, przyktad dnia ucznia zaczynajacego lekcje na pdzniejszg godzine, dzien okreslony jako ten,
w ktdrym uczy sie duzo; na zielono pory swobodnego korzystania z telefonu . "Jak rano wstane tak
miedzy 7 a 8 sprawdzam facebooka czy nikt nie napisat, potem jak sie ogarniam to nie mam czasu na
telefon, 10:0-11:00 czasem popatrze, 11-17 to mam duzo lekcji i staram sie skupi¢ na powtdrkach ,
od 17:15 do 19:30 nie korzystam, bo spotykam sie ze znajomg, od 19:30-21:00 korzystam z telefonu,
nauka 21:00-23:00".

Rysunek 7.Kuba, LO, przyktad dnia ucznia zaczynajgcego lekcje na pdzniejszq godzine.

Daga, Gimnazjum, przyktad dnia, ktéry uczen okreslit jako ten, w ktédrym uczy sie duzo. Na czerwono
ograniczone korzystanie z telefonu, ikony pokazujg pory uczenia sie. ,ucze sie od 15:30-16:30 na edb,
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fizyke, reszta dnia to robienie prezentacji i uczenie sie jej méwié, jest tez jedzonko, przerwy, odrabia-
nie zajec¢”.

2 Kiaee
KoREP.

Rysunek 8. Daga, Gimnazjum, przyktad dnia.

Poranki sg pora, w ktérej wiekszos¢ ucznidw nie uczy sie, w przypadku kartkowek, klaséwek niektdrzy
powtarzaja, utrwalajg wiedze gtdwnie korzystajgc wowczas z notatek wtasnych, podrecznikéw. Ma to
miejsce bgdz w trakcie jazdy z rodzicem, badz w Srodkach komunikacji miejskiej. Uczniowie nie roz-
wigzujg wowczas testdw, gdyz sprawdzenia wiedzy dokonali wieczér wczesniej i nie chcg burzy¢ po-
czucia bycia przygotowanym. Rzadko kiedy wykorzystujg do powtdrek internet, z uwagi na to, ze
maja juz opracowane wiasne notatki lub fiszki. Rano, w domu przed wyjsciem, jest za mato czasu by
uczen, nawet przed klasdwka zaczat powtarza¢ materiat. Szczegdlnie jesli uczyt sie do pdznai jest
zmeczony, potrzebuje czasu, by ,ogarnac sie”. W przypadku braku klaséwek uczniowie powtarzajg
sobie stdwka, stuchajg muzyki. Jesli uczniowie majg na pdzniejsza godzine do szkoty, wéwczas rano
takze sie uczg, gdy jest wazny dzien — klaséwki, pytania. Wtedy tez dtuzej ucza sie wieczorem, bo sa
stosunkowo wyspani.

W szkole przed lekcjami, zdarza sie, ze uczniowie docierajg na kilkanascie minut przed rozpoczeciem
lekcji. Wéwczas, jesli jest klasdwka, to albo wspédlnie powtarzaja, przepytuija sie z podrecznika lub no-

tatek wtasnych. Notatki i podrecznik pozwalajg okresli¢ z mniejszym lub wiekszym prawdo podobien-
stwem, czego nauczyciel moze wymagaé. Czes$¢ badanych dociera do szkoty tuz na lekcje.

Wspdlne rozwigzywanie testow z internetu lub podrecznika nie ma wéwczas miejsca, miedzy innymi
z uwagi na zakres tego, co jest wymagane na sprawdzianie. Nie zawsze sg to pytania testowe, pytania
o definicji, daty. Czasem to zadania opisowe badz rozwigzanie zadan.

Przerwy w szkole to okres krotki, te dtuzsze przerwy, jesli nie ma klaséwek nie sg wykorzystywane do
uczenia sie, sprawdzania sie ,,dla rozrywki”. Uczniowie wolg dostarczac sobie innego rodzaju roz-
rywki. Dtuga przerwa w sytuacji klaséwki jest przez ucznidw wykorzystywana na ewentualne wspdlne

rozwigzanie zadania, wyttumaczenie sobie materiatu.
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Cechga wspdlng wszystkich badanych ucznidw byto to, ze okres po szkole jest czasem, w ktérym nie
uczg sie, potrzebujg odpoczynku, relaksu, chwili na spotkania towarzyskie lub realizacje hobby. Nie sg
podejmowane wéwczas tematy zwigzane z nauka. Okres po szkole wyglada réznie u ucznidw w zalez-
nosci czy majg zajecia dodatkowe czy nie. Zajecia dodatkowe zaczynajg sie przewaznie po potudniu
od 16:00-18:00. Do tego czasu uczniowie przewaznie nie uczg sie. Spedzajgc czas towarzysko spoty-
kaja sie albo w domu osoby, ktéra mieszka blisko szkoty, albo chodzg do galerii, na miasto.

Czas wolny jest dla uczniéw bardzo wazny. Po zajeciach szkolnych rozpoczyna sie dla nich pora czasu
wolnego, ktdra uzalezniona jest od innych zajeé pozalekcyjnych i dostepnosci znajomych. W wiekszo-
sci przypadkdéw uczniowie spotykajg sie po szkole i w tym czasie zupetnie nie poruszajg zagadnien
zwigzanych z nauka. Jesli jest klaséwka, wéwczas nie spotykajg sie ze sobg, rezygnuja z tego, by za-
czyc sie uczyé. W czasie wolnym ze znajomymi nie chcg widzie¢ zadnych informacji zwigzanych ze
szkofa, uczeniem sie. Czas wolny ze znajomymi trwa od momentu po lekcjach do wieczora 17:00-
18:00, chyba, ze w czasie wolnym uczen realizuje sie na zajeciach dodatkowych. Wdéwczas te pory sg
rézne i obejmujg takze wczesny wieczdr. Przewaznie uczniowie zaczynajg sie uczy¢ po zajeciach do-
datkowych, chyba ze sg one w $rodku dnia. Na pewno ucza sie po spotkaniach ze znajomymi, nie
wczesniej.

Wracajac do domu, w drodze, uczniowie powoli zaczynajg myslec¢ o nauce — to myslenie o nauce, to
gromadzenie notatek z grup facebookwych, korzystanie z fiszek jezykowych. Nie jest to jednak po-
wszechne i nie jest to wéwczas intensywne. W domu potrzebujg chwili na ,,ogarniecie sie”, za czym
kryje sie zjedzenie positku, umycie sie, jesli byt trening, poswiecenie czasu na media spotecznosciowe,
rozrywke, serial, TV. To zajmuje ok 1 h. Nastepnie, pdZznym popotudniem, wieczorem zaczyna sie
pora nauki — odrabianie lekcji, robienie notatek, uczenie sie na klasdwki. W tym czasie wiekszos¢

uczniow ma Sciszony telefon, wytgczone powiadomienia lub telefon, chcac utrzymac koncentracje.

Niektdérzy uczniowie uczg sie intensywnie przecietnie przez 1,5h-2 h, robigc przerwy tylko na jedze-
nie, potem majac czas wolny i ponownie korzystajgc z internetu, poswiecajac ten czas na znajomych,
filmiki (takze edukacyjne, ale juz nie na zakres szkolny).

Inni uczniowie zaczynajg uczy¢ sie wieczorem i trwa to do samego korca, nim pdjda spac. Woéwczas
robig notatki, rozwigzujg zadania. W przypadku, gdy jest klaséwka uczniowie skracajg czas towarzyski
lub uczg sie dtuzej w nocy.

"Nawet 2- 2,5 h dziennie to duzo, nawet bardzo duzo. Gdy jest klasowka zapowie-
dziana na wtorek to ucze sie w niedziele i poniedziatek. Jak mam 3 sprawdzany w
tygodniu to najmniej, to 40 minut a najwiecej to 3 h, ale to juz jest bardzo duzo. W
poniedziatek to jest w jednym ciggu, wracam o 16:00, potem mam chwile przerwy,
no to jak zaczynam o 17:00 to tak do 19:00, uwazam ze do 20:00 mozna sie uczyc
potem ja juz sie nie potrafie uczyc, czytam, ale nie wiem czy to mam sens, bo nie
zapamietuje. Dimitrij, Gimnazjum

Dla niektdrych badanych waznym jest, by w przerwie wieczornej nauki ,odmdzdzy¢ sie”, co jest przez
nich rozumiane jako ogladanie krétkich, niepowaznych filmikéw, paradokumentalnych telenowel itp.

Badani pytani o to, jak definiujg to, ze uczg sie w danym dniu duzo, jak sprébowaliby skwantyfikowac
to okreslenie odpowiadali réznie w zaleznosci od tego, czy méwili o przedmiotach, na ktore lubig sie

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadai badaw- Inter'n strona 19 z 155
4 <R

czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu]



Fundus;e y 8‘- Narodowe Centrum Unia Europejska
Europejskie " N Badaii Rozwoju Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwdj \ Rozwoju Regionalnego

uczy¢ lub nie. Ocena czasochtonnosci nauki zalezy takze od tego, ile czasu zajmuje przygotowanie no-
tatek, odrabianie zadan, czestotliwo$é przedmiotu w tygodniu.

"Wydaje mi sie, ze 15 minut do 30 minut na jeden przedmiot to jest ok, to jest op-
tymalnie, bo w tym czasie zdqze sie skupi¢”. Marysia, LO

Jesdli jest klaséwka, wowczas uczniowie zaczynajg przygotowania opracowania notatek wczesniej,
gdyz dzieki robieniu ich juz zaczynajg przyswajac wiedze. Przedmioty, na ktérych mniej zalezy ucz-
niom zajmujg im mniej czasu.

»Tuz przed sprawdzianem dzien przed albo rozktadam na dni, kilkanascie minut.
Mato to dzien przed lekcjg czytam podrecznik lub tuz przed lekcjq. To tez zalezy czy
mam sprawdzian. Np. mam teraz sprawdzian z historii i to jest z duzego dziatu,
wiec dziennie czytam sobie jeden rozdziat i to jest jakies 10 minut”. Marysia, LO

,Mato to od 30 min. do 1,5h. Srednio to 2h-3h, a duzo to ponad 3h w tygodniu”.
Daga, Gimnazjum

,Mato to np. geografia 1-2h, ktdrq lubie, fizyka troche jg olewam, otwieram ze-
szyt, ksigzke i przeczytam przejrze”. Ania, Gimnazjum

,Duzo to do sprawdzianu 1 rozdziat to ok 2h z geografii, 2-3h przez pare dni na
biologie i historie, jak nie ma sprawdzianu, do odpowiedzi wystarczy 30 min. na
przeczytanie rozdziatu”. Iza, Gimnazjum

"Duzo to znaczy, Ze kazdemu przedmiotowi poswiecam caty dzier, czasem sobie
dziele, pot dnia biologia, poét chemia, polski". Ania, Gimnazjum

Liczba Zrédet wiedzy a lubiane w szkole przedmioty

Uczniowie przygotowujac sie do zajec¢ szkolnych korzystajg z wielu dostepnych Zzrédet wiedzy. Badani
proszeni byli o wskazanie sposrdd takich zrédet jak: podrecznik, zeszyt, notatki, fiszki (papierowe,
internetowe), testy wiedzy (papierowe, internetowe), strony www, aplikacje, tych, ktore sg im po-
mocne w nauce na przedmioty lubiane i nielubiane w szkle. Zauwazono, ze liczba zrédet, z ktérych
korzystajg uczniowie do nauki zalezy od preferencji wzgledem przedmiotdéw. Nie jest powszechng sy-

tuacja, w ktdrej uczniowie osiggajgc gorsze stopnie z jakiegos przedmiotu, korzystajg z dodatkowych

zrédet, by lepiej sie z niego uczy¢. Zauwazono, ze czestotliwos¢ siegania po dodatkowe Zzrédta wiedzy

jest wieksza — jesli uczen lubi jaki$ przedmiot, rozszerza zréodto wiedzy o nim i jednoczesnie korzysta z

tego zrodta regularnie.

Osig, wzdtuz ktérej mozna podzieli¢ badanych ucznidw, jest liczba Zrodet wiedzy wykorzystywanych w
zaleznosci od tego, czy uczg sie na lubiany czy nielubiany przedmiot.
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Pierwsza grupa badanych, wsrdd ktérej dominowali uczniowie szkét podstawowych oraz czesc z gim-
nazjum to uczniowie, ktérzy zaréwno na lubiane jak i nielubiane przedmioty wykorzystujg takg sama
ilos$¢ zrodet wiedzy (2-3 zrodta w zaleznosci od przedmiotu: ksigzka, zeszyt/notatki, strony interne-
towe, sporadycznie testy wiedzy lub fiszki). W tej grupie uczen fiszki i testy wiedzy wykorzystywat za-

rowno do nauki na przedmioty lubiane, jak i nielubiane. Fiszki, do nauki jezyka lub historii, chemii,

pojawiaty sie w formie aplikacji lub byty pisane recznie. Testy wiedzy natomiast w formie pytan z pod-
recznika lub online. Mniejszoscig w grupie byli uczniowie, ktdrzy nie korzystali z zadnej z form dodat-
kowych tj. fiszek lub testéw. W przypadku tych uczniéw albo rodzice odpytywali, albo uczen nie miat
potrzeby sprawdzania sie, gdyz przyswajanie wiedzy przychodzi mu bardzo fatwo.

Druga grupe badanych stanowili uczniowie, ktérzy na przedmioty lubiane wykorzystywali wiecej Zré-

det wiedzy, co wynikato z korzystania przez nich na te przedmioty z fiszek i testéw wiedzy. W tej gru-
pie ucznidow pojawiali sie takze tacy, ktérzy na lubiane i nielubiane wykorzystywali takg samg ilos¢

zrodet, ale nie byly to te same 7rédta, gdyz fiszki i testy byty uzywane tylko do przedmiotéw lubia-

nych. Grupa ta obejmowata uczniéw licedw oraz czesciowo gimnazjum, zatem tych, ktérzy maja juz
pewne sprecyzowane plany zwigzane z dalszg edukacja i chca dzieki fiszkom i testom jeszcze lepiej
przygotowywac sie do egzamindw, klasdéwek zwigzanych z waznymi przedmiotami. W ich przypadku
testy sg starannie dobrane, tak by skupia€ sie tylko na obszarach zwigzanych z konkretng podstawa

programowa. Aplikacje w postaci fiszek majg na celu przyspieszenie przyswojenia wiedzy z waznych

przedmiotow (geografia, jezyki).

Rola fiszek

Uczniowie czasem podkreslaja, ze podreczniki nie sg przygotowane optymalnie, najwazniejsze tresci
sg dostepne na réznych stronach, ktdrych kolejnosé jest niewtasciwa. Stad pomocne dla nich jest ro-
bienie notatek wtasnych i fiszek.

Uczniowie wykorzystuja fiszki przede wszystkim do nauki jezykéw, uzywajgc w tym celu aplikacji: An-
kidroid, Superfiszki lub tworzac je recznie. Takie fiszki s3 wowczas pomocne w nauce, jak i w spraw-
dzaniu sie. Dla uczniéw fiszki to synonim sprawdzania sie, tylko na etapie pdzniejszym, gdy juz sie
nauczg w oparciu o fiszke. Za fiszkg zawsze idzie krok dalszy, czyli odpytanie sie z niej, na ile uczen pa-
mieta

,Sq rozne tryby sprawdzania sie w fiszkach albo dopasowanie, albo wpisane. Wole
odpytywac sie sama”. Daga, Gimnazjum

Fiszki z innych przedmiotéw sg przede wszystkim robione recznie: z historii sg to daty, z chemii pier-

wiastki, z biologii najwazniejsze pojecia. Czasem sg to wiec przedmioty, na ktére uczen lubi uczy¢ sie

wiecej, fiszki reczne sg wiec po notatkach, kolejng formg opracowania materiatu i sprawdzenia sie z
niego. Czasem sg z tematow, ktérych uczen nie lubi (np. daty, pierwiastki), prezentujac proste, naj-
wazniejsze tresci, podstawe.

Cechy fiszek tworzonych recznie powinny stanowic zrddto inspiracji projektowej w poszukiwaniu roz-

wigzan funkcjonalnych, wagi, jakg przywiazujg do nich uczniowie, aspektow, na ktére zwracajg
uwage.

Wedtug uczniow zalety fiszek recznie robionych:
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e o0szczednosc¢ pieniedzy,

e podrecznosé: ,Uzywam ich podczas innych lekcji, zawsze sg pod reka” Adam, SP. ,Ucze sie z
fiszek, jak jade do szkoty”. Marysia, LO,

e oszczednosc¢ czasu: ,,10 definicji to ok 10 minut”. Daria, LO,

e gdy jest duzo pisania: ,Przygotowanie i pociecie fiszek to ok. 30 minut”. Kuba, LO,

o mozliwos¢ dostosowania wyglagdu w celu lepszego zapamietywania ,mam kolorowe kar-
teczkiimemo], wiec to tylko chwila”,

e jednoczesne uczenie sig, a potem poreczniejszy sposéb sprawdzenia sie: ,,W gimnazjum z przy-

jacielem pytaliSmy sie nawzajem, teraz pytam sie sam”. Kuba, LO,

mozliwo$é wymienienia sie fiszkami z innymi osobami i poszerzenia swojej wiedzy , Wymie-
niam sie fiszkami, ja biore od kogos i patrze czy to wiem”. Daria, LO.

Uczniowie materiaty, ktére opracowujg recznie, zostawiajg rdwniez, by uczac sie do egzaminéw kon-
cowych lub maturalnych, mie¢ gotowe najwazniejsze informacje.

,Jak mi nie sq potrzebne to wyrzucam, ale jak czuje, ze mi zZle poszto, to zosta-
wiam, bo moge poprawic”. Daria, LO.

Wadami fiszek recznie robionych jest przede wszystkim to, ze sie gubia, a moga by¢ przydatne np.
dla mtodszego rodzenstwa lub by poprawic sprawdzian, jesli uczen czuje, ze nie poszedt mu pomysl-
nie.

Fiszki w aplikacji posiadajg nastepujace zalety:

e sy zawsze pod reka ,,mozna sobie na biegu przeklika¢, to juz umiem, a to jeszcze nie”. Kuba, LO

® nie gubig sie , jak wracam gdzie$ autobusem, to tatwiej mi po nie siegng¢, a papierowe to bym
pogubita” Daga, Gimnazjum

e mozna je porzadkowac do folderéw tematycznych/dziatow ksigzki

Wadami fiszek w aplikacji jest przede wszystkim diugi czas ich przygotowania, gdyz wprowadzenie

stéwek (uczniowie aplikacje fiszkowe uzywajg do nauki jezykdw) wymaga ,,meczenia sie z klawia-
turg”. [Kuba, LO"].

Uczniowie majac skojarzenia z fiszkami, jako z funkcjg testowania sie nie widzg mozliwosci wprowa-
dzenia np. definicji, gdyz aplikacja wymaga wéweczas od nich wpisania doktadnie takiej definicji, jaka
zostata wprowadzona.

,,Nie wiem jak z polskiego mozna zrobic fiszke, moze z fizyki, by sie dato, jakis wzdr
na prace”. Daga, Gimnazjum.
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Fiszki czesto robione sg na 1 dzien przed sprawdzianem lub sg elementem przygotowywania notatek,
wiec robione sg kilka dni wczesniej. Fiszki w aplikacji robione sg z przedmiotdw, ktére uczen lubi,
chce wiedzieé wiecej — jezykowe fiszki w aplikacji Uczniowie jezykowe fiszki w aplikacji posiadajg za-
rowno do stéwek, ktére sg przerabiane na lekc;ji i jest to dla nich wazne, by méc wprowadzaé stdwka,
ktdre przerabiajg aktualnie, jak i do nauki ogdlnie stéwek z danego przedmiotu.

Pewng blokadg przed robieniem fiszek z innych przedmiotéw w postaci aplikacji jest obawa o zgod-
nos$¢ programowg. Uczniom trudno sobie wyobrazié, by trafi¢ na fiszki, ktdre bedg zawieraty opraco-

wanie zgodne z ich podstawg. Innym powodem nierobienia fiszek jest nieprzydatnosé takich prostych
tresci, ktére obejmujg tylko hasta, co moze by¢ niewystarczajgce by opanowaé materiat wymagany
przez nauczyciela, a nie zawsze obejmujgcy tylko hasta, ale i zrozumienie przedmiotu. Obie te obawy

sg w pewien sposéb potgczone z czasochtonnoscia przygotowania fiszki w aplikacji.

Ci uczniowie, ktérzy nie korzystajg z fiszek ani w wersji papierowej, ani online wskazujg na nieuzy-
tecznosc tego rozwigzania, by wyjasnienie byto na odwrocie strony — czasem to zbyt tatwa pokusa, by
sprawdzi¢ odpowiedz, nim sie podejmie trud zastanowienia sie, czasem to chec¢ posiadania wszyst-
kiego na jednej stronie/ekranie, bez koniecznosci dochodzenia do tego.

,Na przyrode niby to moze by¢ dobre, ze na jednej stronie mam opis czegos, a na
drugiej jest hasto, ale ja wole mie¢ wszystko na jednej kartce, nie tak obracac”.
Grzesiek, SP

,Znajgc mnie, to zanim bym odpowiedziata, to juz bym sprawdzita jaka jest odpo-
wiedz, szybciej niz bym sie zastanowita”. I1za, Gimnazjum

Rola testéw wiedzy
Okoto potowa badanych uczniéw nie robi testow wiedzy online lub papierowych.

Gtéwne powody niekorzystania z testow wiedzy (nierealizowanie roli, nieuzyteczne; albo w formie
albo w poziomie tresci):

e Nieadekwatnos¢ formy w postaci ‘testu abcd’ do tego, co jest wymagane na lekcji ,, pani robi
kartkéwki, wiec nie ma potrzeby testow. Z historii musze wykuc fabute”. Ania, Gimnazjum, ,nie
robie z chemii, bo nie mam pytan teoretycznych, tylko trzeba na sprawdzianie zastosowac wie-
dze w praktyce”. Kuba, LO.

e Zbyttatwe pytania, nie szukatem z innych przedmiotéw niz z angielskiego, bo sg nieadekwante
do poziomu szkoty”. Dmitrij, Gimnazjum[uczen bardzo dobrego gimanzjum”. ,Gram i zdam”
uczytem sie na to na WOS, ale teraz nie ma tematu, ktéry by mi sie przydat”. Michat, LO.

e Nieuzytecznos$¢ w zrozumieniu tematu. Jesli uczen chce sie przetestowacd z przedmiotu, z kté-
rego jest stabszy nie ma pomocy nauczyciela, ktory wyttumaczytby mu, gdzie popetnit btad.

Moze byc to takze przyczyng, dla ktdrej wiekszosé oséb testujgcych sie wybiera przedmioty, z
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ktorych lubig sie uczyé, czuja sie dobrzy, bo mogg sami dojs¢ do rozwigzania watpliwosci i uzy-
skania poprawnego wyniku ,z matematyki trzeba byto tylko wpisaé cyferki, nie byto wyttuma-
czenia”. Adam, SP.

o Obecnosé ¢wiczen i zadan w podreczniku.

e Nieprzydatnos$¢ na sprawdzianie, nawet jesli uczen trafit w internecie na test, ktory pojawit sie
na klaséwce , nie pamietatam odpowiedzi i musiatam mysleé, wiec ten test mi nie pomaégt”
Daga, Gimnazjum.

e Zewnetrza od ucznia decyzja o testach: ,test byt dla mamy, ktdra chciata upewnic sie, ze
umiem”. Daga, Gimnazjum.

e Pozostata cze$¢ wykorzystuje do tego rézne serwisy internetowe lub aplikacje faczac wéwczas
fiszki z testowaniem sie. Testy przede wszystkim sg robione z przedmiotéw, ktdre uczen lubi i

ktére sg dla niego wazne.

Testy wiedzy najczesciej robione sg z przedmiotéw:

e Jezykdw obcych

e Geografii,

e Biologii,

e Historii,

e Polskiego (do sprawdzenie lektur — zaréwno, gdy przedmiot jest lubiany lub nie),

e Matematyki (zaréwno, gdy przedmiot jest lubiany lub nie).

W wiekszosci przypadkow trafiajg na testy sami, wyszukujac je w internecie, czasem jakie$ strony po-
lecajg nauczyciele (biolog.help, wsip.net, gramizdam.pl) . Uczniowie przewaznie nie majg ulubionych
stron, nie przywigzujg sie do nazw, nawet jesli test z danej strony okazat sie przydatny. W przypadku
korzystania z aplikacji, zdarza sie, ze odinstalowujg jg, gdy nauczyli sie na dany temat. Potem, gdy po-
nownie przychodzi koniecznos¢ sprawdzenia sie, instalujg ponownie te samg lub jesli sie nie spraw-
dzita, szukajg nowej. Aplikaciji nie podsuwajg im rodzice. Zrédtem wiedzy jest sklep google play,

czasem znajomi, czasem nauczyciele (sporadycznie).

Uczniowie szkét podstawowych nie majg jeszcze tak silnie okreslonych preferencji wzgledem przed-
miotdéw, ktére przydadza im sie w przysztosci. Respondentka rozwigzywata testy z materiatu, ktéry
nie miata jeszcze przerabianego, dzieki czemu zapamietywata odpowiedzi, co byto pomocne podczas
lekcji. Dotyczyto to ambitnej uczennicy, ktdra chce mieé najwyzszg srednig w klasie i by¢ wyrdzniona
w szkole.

Kluczem do wyszukiwania testéw jest podstawa programowa i wyglad podrecznika. Uczniowie nie

robig testéw dla samego faktu przetestowania sie, ale przed sprawdzianem z przedmiotu, na ktérym

im zalezy. Widoczne jest to gtéwnie wsrdd uczniow klas starszych — gimnazjow, licedw.

Pewnym pomystem jest, by aplikacja zawierata oznaczenia, przy waznych pytaniach.
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»Ksigzkowe testy lepiej odwotujq sie do podstawy programowej, a w interneto-
wym to nie wiadomo czy to serio wazne czy jakas gtupota”. Daria, LO

,Wazna jest zgodnosc¢ z podstawq podrecznika. Duzo jest wynikow i troche czasu
zajmuje mi zanim trafie, na ten, ktory mi odpowiada. Wpisuje na przyktad ‘spraw-
dzian operony genetyka’ i po kilku pytaniach oceniam przydatnosc¢”. Marysia, LO

,Wole skupic sie na tym, co wiem, ze bedzie. Szukam testow tylko z ‘Nowej Ery’,
pytania z innych mogq zachwia¢ mojg pewnosc¢ przygotowania sie”. Weronika, LO

,Na innych niz geografia przedmiotach nie czuje sie pewnie, wiec nie chce korzy-
stac z testow, bo bedq pytania z materiatdw, ktore jeszcze nie przerabiatam i bede
czuta sie zdotowana”. Weronika, LO

Jak zostato wspomniane wczesniej, testy wiedzy sg elementem sprawdzenia sie, na ile materiat, ktory
uczen przyswajat z podrecznika, notatek, opracowan, streszczen, jest juz opanowany. Zrobienie testu

daje poczucie pewnosci. Wazne jest by go nie zachwia¢ w zaden sposdb. Stad wazny dla ucznidw w
robieniu testow sa:

o zakres tematyczny - pokrywanie sie z konkretnym podrecznikiem

e pora rozwigzywania testu — dajgca mozliwo$¢ ewentualnego doczytania czego$ jeszcze, na

pewno nie rano i przed lekcja, gdyz w stresie uczen moze udzieli¢ ztej odpowiedzi i z takim ztym

nastawieniem bedzie rozwigzywat witasciwy test

Jesli chodzi o zakres tematyczny to dla ucznidw wazne jest, by pytania nie byty zbyt proste, bo wow-
czas rozwigzanie takiego testu jest niepraktyczne.

,Zdarza mi sie z biologii [ wazny dla niej przedmiot], ale tam sq rzeczy podsta-
wowe, a w juz jest duzo wymagane. Taki poziom byt za ptytki, nie wystarczat mi”.
Daria, LO

Pora dnia, w ktérej uczniowie rozwigzujg testy jest wieczér, gdy chcag ugruntowaé zdobytg wiedze.
Jest to wiec takze wyttumaczenie, dlaczego nie chcg by testy pojawiaty sie automatycznie po przeczy-
taniu jakis fiszek. Testy rozwigzywane sg w domu, na przerwach uczniowie korzystajg z notatek.

, Testy na Bryku robie wieczorem, bo w trakcie jazdy[rano do szkoty], wole ugrun-
towac wiedze lub przeczytac ostatni raz. Raczej wtedy juz umiem i nie musze sie
testowac”. Daria, LO

W przypadku, gdy aplikacja testowa prezentuje tresci nie wymagajace zrozumienia, a raczej pamieci,
np. aplikacja z mapami z geografii, wéwczas uczniowie czasem siegajg po nig takze tuz przed lekcja.

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadan badaw- 'n strona 25 z 155
czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu] a4~



Badan i Rozwoju

Inteligentny Rozwoj Rozwoju Regionalnego

Fundusze 8 IR B Unia Europejska
Europejskie \ Europejski Fundusz

,Dzien przed lekcjq lub tuz przed lekcjg, to wydaje mi sie najlepsza forma po-
wtorki”, Michat LO

,Na przerwach nie robie testow. Test to upewnienie sie, ze sie nauczytem. Jesli wy-
kaze, ze sie nauczytem wowczas na przerwach wole czytac z notatek”. Kuba, LO

Innym powodem, dla ktdrego uczniowie nie robig testéw przed lekcja, na przerwach, to ograniczenia
techniczne lub czasowe oraz nieche¢ odstawania zachowaniem od innych. Przerwanie testu i powro-

cenie do niego w pdzniejszym czasie jest nieuzyteczne, gdyz uczen rozwigzuje test, by w danej chwili
sprawdzi¢ swojg wiedze, tu i teraz sprawdzic sie. Powracanie do przerwanego testu nie ma dla niego

sensu.

»W szkole nie robie testow z biologii, bo to zajmuje wiecej czasu niz przerwa i nie
chce siedziec z telefonem na lekcji i na przerwie, bo to wyglgda antysocjalnie”.
Marysia, LO

Uczniowie nie rozwigzujg testéw po potudniu, gdy sg z rowiesnikami, gdy spedzajg z nimi czas wolny
,to za bardzo wchodzenie w szkote”. Kuba, LO

Dla uczniéw wazny jest, by test zawierat pytania o konkretne rzeczy, nie miat podchwytliwych odpo-
wiedzi. Konkretnosc¢ przejawia sie takze w liczbie pytan i mozliwosci oznaczenia, ze dane pytanie jest

faktycznie wazne.

,15 pytan o konkretne rzeczy jest ok, a nie o pierdoty”. Michat, LO

Uczniowie deklarujg rozwigzywanie 1-2 testdw. Wynika to z faktu, ze siegaja po test, gdy juz sie nau-

czyli, opanowali materiat i potrzebujg jednie upewnienia sie, ktére uzyskuja przez rozwigzanie prze-
cietnie 1 testu. Jesli wynik test pokazuje, ze sg obszary wymagajace lepszej wiedzy, wowczas
uczniowie siegajg do streszczen lub notatek i znajdujg w internecie inny test. Nie rozwigzujg dwukrot-

nie tego samego testu.

Jedli uczen za pomoca testu uczy sie, a nie tylko sprawdza, to takze wybiera inny niz rozwigzany test,
gdyz dzieki temu ,,moge przyswoic wiecej wiedzy”. Daria, LO

Wyniki testow uczniowie sprawdzajg na stronach, z ktdrych korzystajg, w pojedynczych przypadkach
drukowane testy online byly rozwigzywane razem z podrecznikiem. W przypadku sposobu wskazywa-
nia poprawnosci odpowiedzi wystepuje dwugtos. Z jednej strony uczniowie lubia, gdy prawidtowe od-
powiedzi mozna zobaczy¢, po zakonczeniu rozwigzywania testu ,, Bo tak jest naprawde w szkole”.
Marysia, LO

Z drugiej strony dla czesci ucznidw, ktdrzy testy traktujg jako forme uczenia sie z nich w trakcie roz-
wigzywania, lepszym jest gdy poprawna odpowiedz wyswietla sie tuz po pytaniu , dzieki temu bar-
dziej sie ucze”. Daria, LO
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Wyniki z testow online czasem sg udostepniane innym znajomym, dzieki czemu mozna poréwnac so-
bie rezultaty, zmobilizowac sie do jeszcze lepszego nauczenia sie lub okreslenia, w czym osoby moga
sobie wzajemnie jeszcze pomadc. To jednak rzadkie sytuacje. W wiekszosci uczniowie wyniki testéw
zachowujg dla siebie. Rozwigzywanie testu: wyszukanie, pora, w ktérej rozwigzuje, wynik, jest kwe-
stig indywidualna. Jesli test jest przesytany na grupe facebookowg, wéwczas niektdrzy chetniej
chwalg sie wynikami.

Testy z lektur mozna traktowac jako osobny temat. Tu nie jest kluczowym, by testy zawieraty najwaz-
niejsze pytania z lektury, utrwalajgc w ten sposdb przeczytane tresci.

Zdarza sie, ze uczniowie drukujg testy, by traktowad je wowczas jako dodatkowe notatki, uzupetnia-
jac w ten sposob forme swoich opracowan. Jest to zwigzane z faktem, ze testy robione sg gtéwnie z
przedmiotow, ktére uczen lubi, ktdre szczegdlnie sg dla niego wazne z uwagi np. na egzaminy kon-
cowe lub maturalne. Wéwczas wydrukowany test daje mozliwos¢ siegniecia do niego w przysztosci,
juz w formie notatki.

W trakcie rozmdéw z uczniami na temat aplikacji potwierdzito sie, ze nie stanowi dla nich przeszkody
skonfigurowanie aplikacji, tak by realizowata ich funkcje. Przejawia sie to miedzy innymi w tym, by
najpierw w aplikacji wybra¢ poziom podstawowy testu, a nastepnie trudny, w ktérym przyktadowo
jest tylko 1 mozliwos¢ pomytki w odpowiedzi.

Testy w podrecznikach nie zawsze sg wystarczajace, gdyz zawierajg za mato pytan z danego dziatu,
przez co gdy sprawdzian obejmuje szery zakres, uczniowie odczuwajg niewygode w ,,przeskakiwaniu”
po stronach podrecznika.
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Wspolna nauka

Przebadanie aspektu wspdlnej nauki byto waznym elementem w fazie koncepcyjnej projektu. W tym
wzgledzie skupiono sie na pogtebieniu wiedzy zwigzanej z obecnoscia lub brakiem innych oséb w pro-
cesie uczenia sie, przygotowywania do zajec¢ lekcyjnych i powodami takiego stanu. Wazne byto takze
okreslenie, na ile media spotecznos$ciowe i technologia w postaci komunikatoréw, telefonéw komoér-
kowych realizujg to zdanie.

Badania pokazaty, ze warto dokonaé rozrdznienia pomiedzy wspdlng naukg — przyswajaniem nowej
wiedzy a wspdlnym powtarzaniem, sprawdzaniem sie, utrwalaniem zdobytej wiedzy.

Wspdlna nauka jako wspélne z kim$ przyswajanie nowej wiedzy czesciej wystepuje wsrdd uczniow
szkot podstawowych i dotyczy uczenia sie razem z rodzicem, rodzernstwem a nie z rowiesnikiem. Nie
jest to jednak proces regularny, staty i powszechny, a wynikajgcy z chwilowych trudnosci, jakie ma

uczen w zrozumieniu tematu.

"Wole sie uczy¢ sam, a jak czegos nie wiem to sie pytam brata albo rodzicow”.
Grzesiek, SP

W przypadku uczniéw klas starszych wspodlne przyswajanie nowej wiedzy, jesli juz ma miejsce, to do-
tyczy korepetytoréw lub réwiesnikéw ttumaczacych doraznie, jak rozwigzaé jakie$ zadanie domowe.
Z uwagi na odlegtosc ttumaczenie jest poprzez komunikator lub telefonicznie.

»,Na messengerze dzwonimy do siebie i wspdlnie rozmawiajqc rozwigzujemy”, Da-
ria, LO

,Nie uczymy sie wspdlnie, bo kazdy ma indywidualne potrzeby i uczqc sie potrze-
buje czegos innego sie dowiedzie¢, ma z czym innym problem”. Marysia, LO

Wynika to ze skomplikowania zakresu tematycznego realizowanego w szkole, w miare kolejnych
szczebli edukacji dziecka.

LJlestem w liceum i rodzicie nie majg mi jak pomagac, w gimnazjum tata pomagat
mi z chemii”. Kuba, LO

,W podstawodwce uczytem sie wspdlnie z rodzicami, a teraz bardzo rzadko, troche
bo jest trudniejszy materiat, a troche bo rodzice nie majq czasu". Dimitrij, Gimna-
zjum

Potwierdzajg to takze wyniki wczesniejszych badan realizowanych przez Interie. Wsrdd badanych nie
wystepowata sytuacja, w ktérej wspdélna nauka rozumiana jako przyswajanie nowej wiedzy byta zja-
wiskiem planowanym, regularnym i ogélnie - obecnym.
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Wspo6lna nauka przed klasowka

Czesciej w aspekcie wspdlnej nauki pojawia sie motyw przepytywania sie, sprawdzania sie, utrwala-
nia zdobytej wiedzy, w sytuacji, gdy: jest zapowiedziany sprawdzian/kartkdwka lub gdy nauczyciel
pyta na lekcji. Wspdlna nauka to wéweczas takze pomoc w przygotowaniu sie do poprawy spraw-
dzianu i wyttumaczeniu materiatu.

Uczniowie gimnazjéw i liceow

"Moja nauka polega zwykle na samodzielnym uczeniu sie, no chyba, Ze czegos nie
rozumiem. Wtedy jest mi tatwiej sie skupic, a potem albo komus wyttumaczyc i
powtdrzy¢ utrwali¢ dzieki temu". Gdy jest klasowka to czasem prosze osobe z
klasy, ktora jest lepsza by mi wyttumaczyta i to jest wowczas poza szkotq - z chemii
czasem telefonicznie, ale sie zazwyczaj spotykamy, mamy ksigzke i przerabiamy to
co jest w ksigzce, bierzemy temat i ta osoba ttumaczy swoimi stowami, przynosi
swoje notatki - zeszyt, w podreczniku sq przyktady na ktorych mi ttumaczy”. Daga,
Gimnazjum.

Ten opis sytuacji dotyczy pary, w ktérej chtopak jest lepszy z chemii od swojej dziewczyny i pomaga-
jac jej w nauce, ma rowniez szanse spotkania sie z nig.

Uczniowie licedw i niektdérzy z gimnazjum rzadko jednak spotykajg sie w domach, by wspdlnie odpy-
tac sie przed sprawdzianem. Wynika to z faktu, ze czesto mieszkajg w réznych czesciach miasta i majg
rézne zajecia pozalekcyjne.

,Poza szkotq nigdy nie uczy sie wspdlnie, bo ciezko sie zgrac, kazdy ma jakies zaje-
cia i rézne tempo". Dimitrij, Gimnazjum

Trudne bytoby wiec okreslenie dogodnej pory. Stad tez czesciej przepytuja sie samodzielnie lub dzwo-
nig do siebie, bgdz podsytajg sobie na komunikatorze testy, pytania. Zdarzajg sie sytuacje, gdy korzy-
stajg z pomocy rodzicow.

"Dzwonie czy przepytamy sie z historii, tylko ona méwi daj mi jakies pot godziny
zebym sie przygotowata i wtedy dzwonimy i sie odpytujemy". Michat, LO

»Na biologie czasem sie zdarza jak jest odpytywanie z tabelek to moge prosic¢
mame by mnie odpytata. Z historii, gdy mam sprawdzian to jest opisz wydarzenie,
nie ma hasto i definicja, wiec mamie jest trudniej okresli¢ czy dobrze odpowiadam

czy nie. A nie wymagam by mama znata historie”. Kuba, LO

Nie s3 to sytuacje czeste i wynikajg nie tylko z zajetosci rodzicow i zaufaniu dziecku, ale takze z prefe-
rencji dziecka.
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»Nie pytajg mnie, bo ja tak nie chce, nie wiem czy oni by tak chcieli. Mnie by to
meczyto zanim oni by sie zastanowili, jakie to ma by¢ pytanie a ja wiem, ze na lek-
cji to bytoby inne pytanie, innego rodzaju, a oni pytajq nie zupetnie czegos innego.

A jakby mieli to w aplikacji te pytania? Wolatabym zeby aplikacja mnie pytata, a
nie oni". Weronika, LO

Czestsze samodzielne odpytywanie sie na dzien przed sprawdzianem wynika nie tylko z ograniczen
geolokalizacyjnych, ale takze z pdzniej pory, o ktérej uczniowie zaczynajg sie uczy¢ i tego, jak szybko

przyswajajg materiat przed klasdwka. W przypadku liceum, gdzie materiat jest coraz bardziej ob-
szerny i trudny, a nauka zajmuje wiecej czasu, uczniowie czesto przed klaséwka uczg sie do pétnocy.

Majg wowczas Sciszone lub wytgczone telefony, by nie dekoncentrowac sie. Kazdy ma swoje tempo
uczenia sie.

Brak wspdlnych powtérek na dzien przed klasdwka wynika takze ze swiadomosci ryzyka odejscia od

nauki na rzecz innych tematdw.

,Kiedys uczytam sie z kolezankami, ale wyglgdato to tak, ze wiecej czasu gadali-

smy niz uczylismy sie. MieliSmy podrecznik i zadawalismy sobie pytania, ale nie

byto tego nauczyciela, wiec bytfo wiecej zabawy, mimo ze kazdy chciat". Marysia,
LO

W przypadku ucznidw liceum i czesto gimnazjum przepytywanie sie, sprawdzanie ma miejsce w przy-
padku, gdy uczen przyswoit juz materiat, zatem juz w szkole, na przerwie przed lekcjg. Najczesciej

uczniowie wykorzystujg w tym celu podrecznik lub notatki i na tej podstawie zadajg sobie wzajemnie

pytania majac przekonanie, ze to wiasnie tam jest wymagana przez nauczyciela tresé.

,0soba, ktora zadaje pytania siedzi z podrecznikiem albo z zeszytem i tam sq pod-
kreslone stowa, czasem sami nauczyciele podkreslajq, ze jakis temat jest wazniej-
szy". Marysia, LO

Ci uczniowie, ktorzy w domach rozwigzujg testy (online lub papierowe), w szkole na przerwie wybie-
rajg notatki wtasne lub podrecznik jako materiaty do odpytania sie. Cze$ciowo moze to wynikac z
faktu ograniczen w mozliwosci korzystania z telefonu w szkole, ale czesciowo z tego, jaka funkcje we-
dtug nich petnig takie testy, o czym szerzej w rozdziale dotyczgcym testow i pomystéw na testy wie-
dzy.

Uczniowie mogacy w szkole korzystac z telefonu na przerwach nie korzystajg z nich w celu powtdrze-
nia materiatu, nawet jesli do nauki wykorzystywali testy lub strony internetowe. Czasem wyszukajg
co$ w internecie, jednak czesciej siegajg po notatki lub podrecznik.

Innym powodem braku wspélnej nauki dzien przed klaséwka bgdz w dniu testu jest ambicja i obawa,
Ze umie sie mniej niz inni, co wywotywatoby poczucie zdotowania i rozdraznienia.
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,Kazdy walczy o najlepszq ocene. Nie chce mie¢ swiadomosci, ze ktos wie wiecej,
drazni mnie, Ze ktos sie popisuje Zze wie wiecej. Czasem prosze kolezanki zeby mi
cos strescity, czasem sie odpytujemy, ale to gdy ja czuje sie dobrze przygotowana,
gdy wiem, ze to umiem”. Weronika, LO

"Znajomi proszg bym nie dreczyt ich pytaniem na przerwie, mozliwe, ze jestem
bardziej przyktadnym uczniem i nie lubig, gdy sie wtryniam w ich nauke" Kuba, LO

Uczniowie szko6t podstawowych i gimnazjow

W przypadku uczniéw szkét podstawowych czesciej moze mieé miejsce sytuacja, w ktorej uczniowie
sg sgsiadami, nie mieszkajg daleko od siebie badz nie majg tak wielu zaplanowanych aktywnosci po-
potudniowych. Daje to okazje do spotkania sie w celu wspdlnego uczenia, jednak po chwili uczenia
sie i zrobienia najwazniejszych spraw zaczyna dominowac aspekt towarzyski i rozrywkowy. Nie s3 to
spotkania regularne lub zaplanowane.

"Z kolezankami w domu czasem po szkole. Jak mam poprawe z angielskiego to
przychodze do kolezanek i uczymy sie stowek albo gramatyki, z matematyki
uczymy sie tego, co byto na ostatniej lekcji. Najczesciej spontanicznie, dzwonimy
do rodzicow czy mozemy do siebie przyjsc. Uczymy sie chwile a potem gadamy i
oglgdamy". Amelka, SP

W przypadku ucznidéw z gorszymi stopniami nie ma motywacji nawet do takich spotkan.

"Moja klasa w wiekszosci nie lubi sie uczyé, nie stara sie, wiec nie ma sensu sie
uczyc¢ wspdlnie. "Moi koledzy uwazaliby, Zze to marnowanie czasu, mogliby zrobic¢
wiecej np.. wyjs¢ na pole, pograc w pitke". Adam, SP

Uczniowie szkét podstawowych, ale takze i czasem ci z gimnazjow (w tym nierobigcy sobie testow
wiedzy), czujg potrzebe sprawdzenia swojego przygotowania do szkoty, takze na klaséwki i kartkowki.
Ich potrzeba w duzej mierze wynikaé tez moze z potrzeby rodzicow, ktdrzy wciaz jeszcze musza pilno-
wac nauki dziecka, by wyrabiato w sobie nawyk uczenia sie. Rodzicom fatwiej jest na tym etapie edu-
kacji dziecka sprawdzaé jego poziom przygotowania. Czasem istnieje podziat wsréd rodzicéw na
specjalizacje, czasem nie. Wspdlnym jest fakt, ze rodzice potrzebujg najpierw przeczytaé, przyswoic i
zrozumiec materiat, nim przetestujg wiedze dziecka. W przypadku uczniéw szkét srednich sami ucz-
niowie czujg, ze wymaganie od rodzicéw, by zrozumieli i nauczyli sie ich materiatu, w sytuacji gdy sa
zmeczeni po pracy, to duze oczekiwania, zatem ograniczajg te zdarzenia do minimum.

,Z rodzicami w domu odpytanie, nie tylko przed klasowkq. Mama musi sobie po-
wtorzyc, bierze zeszyt, podrecznik, uktada pytanie. Rodzice odpytujq z angiel-
skiego, z historii mama odpytuje jak jest test. Z przyrody ucze sie na co dzien,
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potem mama bierze zeszyt lub podrecznik i odpytuje. Nie ma podziatu specjalizacji
rodzicow”. Amelka, SP

,Mama jak widzi, Zze sobie nie radze z jakims przedmiotem to opowiada mi histo-
rie, a z tatq robie zadania. Mama z geografii, historii musi sobie najpierw przypo-
mnieé, daje jej 15 minut i czyta z mojej ksigzki i potem mi opowiada, a potem mnie
odpytuje z przedmiotdow, na ktdre chce mie¢ dobre oceny”. Iza, Gimnazjum

Przed sprawdzianem wspdlna nauka i powtarzanie moze odbywac sie razem z rodzeristwem. Jednym
z badanych ucznidw byt chtopiec wietnamskiego pochodzenia, ktdrego rodzice nie rozumiejg dobrze
jezyka polskiego. Pomocna w przepytywaniu jest wowczas starsza siostra. Aplikacja zawierajaca opra-
cowania i testy moze by¢, wiec pomocna uczniom z mniejszosci narodowych, szczegélnie w sytuacji
duzej liczby obywateli Ukrainy.

Poza korzystaniem pomocy rodzicéw, na dzien przed sprawdzianem uczniowie szkét podstawowych i
wykorzystujg przerwe przed lekcja. Ich zwyczaje w tym zakresie nie réznig sie od tych, jakie maja
woéweczas ich starsi koledzy i kolezanki.

"Na przerwach zazwyczaj bawimy sie, gonimy sie, jak jest klaséwka to czytamy z
podrecznika i zadajemy pytania z podrecznika ,czasem cos przeczytamy i sami za-
damy pytanie". Grzesiek, SP

"Raczej ja kogos ucze, kolezanke. Bo ja po prostu to umiem. W szkole przepytu-
jemy przed jakgs lekcjq, z podrecznika. Po kazdym temacie jest 10 pytan np. tak
jest na historii i to pomaga, bo one dotyczg najwazniejszych rzeczy i jak umiemy

odpowiedziec na nie, to wiemy ze umiemy. Nie ma napisanych odpowiedzi, ale

szukam tego w ksigzce." Kacper, Gimnazjum.

Przerwa przed klasdwka nie zawsze jest czasem, ktory wszyscy uczniowie chcg przeznaczy¢ na nauke.
Szczegdlnie moze miec to miejsce w przypadku tych, ktdrzy uczg sie stabiej i nie zalezy im na stop-
niach.

»Przed klasdwkq na geografie nie ucze sie, bo jest juz za mato czasu. Nie obchodzi
mnie to, bo wiem Ze jak nie zdam to dam rade poprawic". Przed sprawdzianem to
panikujemy raczej niz sie odpytujemy. Jest grupa ktéra wycigga ksigzke i czesci to
pomaga, a czes¢ wyciqga ksigzke, ale w panice i to nic nie pomaga. Nie powta-
rzam przed klasowkq na przerwie". Adam, SP

Przerwy w szkole
Gdy nie ma zapowiedzianego sprawdzianu lub ryzyka odpytywania, uczniowie na przerwach w wiek-
szosci rozmawiajg osobiscie, nie tylko z uwagi zdarzajace sie ograniczenia w korzystaniu z telefonu w
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szkofach, ale takze z faktu, ze nie czujg potrzeby siegania po telefon, skoro osoby, z ktédrymi sg w kon-
takcie znajdujg sie obok nich. Przerwa to dla nich takze czas, gdy moga kupi¢ cos do jedzenia lub zata-
twi¢ cos z nauczycielami bgdz odrobié¢ zadania.

"Czesto sie ucze na dtugiej przerwie, jak mam cos waznego, na krdtszych robie za-
dania jezeli nie zrobitem, ale zazwyczaj na przerwach musze troche ochtongc, bo
szkota jest wymagajqgca, skocze po cos do picia. Raczej na dtuzszych przerwach sie
odpytujemy catq klasq np.. na tablicy rysujemy jakies wzory i staramy sie wspdlnie
uczyc. Albo catq klasg sie odpytujemy, albo jak ktos sie nie uczyt, to ttumaczy". Mi-
chat, LO

Sposdb spedzania przerw nie jest zréznicowany wsrdd ucznidw, jest taki sam bez wzgledu na wiek
ucznia. W przypadku krdtkich przerw uczniowie przemieszczajg sie miedzy salami, zatatwiajg pilne
sprawy, a podczas dtugich przerw starajg sie przyjemnie, towarzysko spedzi¢ czas. Te rozrywki nie sg
zwigzane z uczeniem sie. Czesto w szkotach nie ma zgody na korzystanie z telefonu podczas przerw, a
nierespektowanie tego grozi odebraniem go.

Grupy w mediach spotecznosciowych

Badajac aspekt wspdlnej nauki, regularniej lub przed sprawdzianem, zadano sobie pytanie, na ile me-
dia spotecznosciowe przejety ten rodzaj aktywnosci, szczegdlnie w Swietle faktu, ze nie byto respon-
denta, ktérego klasa nie miataby co najmniej jednej grupy w cyfrowym swiecie.

Grupy dotyczg przede wszystkim Facebooka, czasem sg ograniczone tylko do konwersacji grupowej
na komunikatorze Messenger. Inicjatorem ich powstania sg badZ sami uczniowie, badZ nauczyciele.
Niejednokrotnie uczen przynalezy do kilku grup — oficjalnej, w ktérej jest nauczyciel oraz nieoficjal-
nych obejmujgcych catg klase oraz kolejnej przeznaczonej dla wybranego grona oséb. Warto miec tez
na wzgledzie fakt, ze nie kazdy nauczyciel decyduje sie na taki sposdéb komunikacji.

W przypadku grup, w ktérych obecny jest nauczyciel stuzg one przede wszystkim biezgcym kwestiom
szkolnym takim jak przypominanie o klaséwkach, wzieciu podrecznikdw, wysytaniu zadan domowych,
materiatow na lekcje.

Nieoficjalne grupy na Facebooku lub Messengerze takze poswiecone sg przede wszystkim tym tema-
tom. To gtéwnie informowanie sie o zadaniach, przypominanie o terminach klaséwek, przesytanie

notatek. Czasem notatki wysytane sg do catej klasy, czasem tylko na grupie ograniczonej do kilku wy-
branych oséb. Notatki majg forme zdjed i s przez czes¢ ucznidow przepisywane, w celu lepszego zapa-
mietywania. Inni uczniowie tylko je czytaja.

Czesto uczniowie wyciszajg konwersacje w grupie, w sytuacji, gdy sie ucza. Wiecej o tym w czesci po-
Swieconej technologiom.

"Wiadomo przed kazdym sprawdzianem jest na FB informacja i jesli ktos nie zrobit
sobie notatek, to tam wrzucamy. Takie gdybanie, co bedzie na sprawdzianie. Czy-
tam notatki z FB, przepisuje bardzo rzadko”. Marysia, LO
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Zdarzajg sie sytuacje, w ktdorych uczniowie przesytajg sobie mozliwe pytania na sprawdzian. Spora-
dycznie wysytajg sobie odpowiedzi. O takich sytuacjach badani nie méwili czesto. Podobnie rzadkie
byty stwierdzenia méwigce o samodzielnym ukfadaniu pytan, by sie sprawdzic.

"Czasem zdarza sie, Zze ktos wytropi na internecie sprawdzian, ktéry moze byc i
tam wstawi, czasem quizy zdarza sie wsadzac, jak jest jakas lektura”. Nie dzielg
sie wynikiem, robig dla siebie. Kuba, LO

LJest grupa na FB, przesytajq sobie zdjecia, terminy, ale nie wchodze na grupe,
tylko pytam przyjaciotek". Pojawiajq sie pytania i odpowiedzi do klasowek, ale one
nie zawsze sie sprawdzajqg, wiec wole sie uczciwie uczyc, z wtasnych notatek”.
Ania, Gimnazjum

»Wysytamy sobie czy cos jest zadane lub z matematyki czy cos razy cos to jest cos,
zadajemy sobie pytania o to jakie sq stolice, ale to rzadko". Grzesiek, SP

Tresci na grupie klasowej pojawiajg sie z rdzng intensywnoscia.

"Czasem przez 3 dni nie ma Zadnych wiadomosci a czasem w 1h nawet 100, prze-
wijam czy jest cos ciekawego, a jak nie ma nic to przewijam." Dimitrij, Gimnazjum

Czesciej uczniowie wykorzystujg komunikatory, ale do kontaktéw w mniejszych grupach. Wéwczas
przesyfajg sobie odpowiedzi do zadan, kontaktujg sie, gdy majg problem z zadaniem domowym.

Z uwagi na intensywnos$¢ komunikacji uczniowie czesto wytgczajg powiadomienia z grupy w trakcie
nauki lub wyciszajg telefon, w ostatecznosci wytgczajac go. Szerzej aspekt reakcji na powiadomienia
zostat opisany w nastepnej czesci tego raportu.

Reasumujac temat wspadlnej nauki, mozna stwierdzi¢, ze wspdlne uczenie sie w przypadku ucznidéw
gimnazjum i liceum ma miejsce okazjonalnie przed sprawdzianem, spontaniczne, z rodzicem lub z te-
stem ma miejsce w domu. W szkole odnotowujemy natomiast utrwalanie, utwierdzanie sie, czytanie
na wszelki wypadek streszczen podrecznikdw, notatek. Szkota podstawowa: podobnie, cho¢ z uwagi
na to, ze dzieci czesto mieszkajg obok siebie chodzac do tej samej szkoty i majg mniej zaje¢ pozalek-
cyjnych, uczenie sie moze by¢ wspdlne. Robig to rzadko, nie jest to powszechne. Jesli uczen nie jest
dobry, lekcewazy przedmiot, to nie uczy sie z innymi z klasy, bo nikt z jego rowiesnikéw tak nie robi.
Wodweczas wspdlna nauka jest z rodzenstwem, choé nie zawsze ma ono czas.

Grupy klasowe na FB tylko w niewielkim zakresie i rzadko realizujg zadanie wspdélnej nauki. Najcze-
$ciej to wysytanie informacji i przypomnien o sprawdzianach a nie zadan, rozwigzan czy pytan na kla-
sowki. Zadania lub wyjasnienie niescisto$ci ma miejsce w prywatnych konwersacjach i raczej dotyczy
raczej wynikow zadan niz uktadania pytan czy testowania sie wzajemnego. Wysytanie testow i zadan
nie jest z pewnoscig statym elementem uczenia sie wspdlnego, nawet gdy dotyczy to zgranej paczki
0sb6b, w przeciwienstwie do ttumaczenia i odpytywania sie z podrecznych i sprawdzonych zrédet, na
przerwie przed klasowka.
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Warto pamietac, ze im czesciej uczen siegatby po aplikacje, tym silnej miatby swiadomos¢ jej uzytecz-
nosci. W szkole uczniowie rzadko na przerwach odpytujg sie, wiec czesciej w sytuacji koniecznosci w
ich Swiadomosci bedzie dominowat sprawdzony podrecznik lub notatka niz test sprawdzajgcy i nieda-
jacy gwarancji pytan a mogacy zachwiac poczucie bycia przygotowanym. Rozwigzywanie testu dla
rozrywki, niezaleznie od klaséwki, moze przegrac z innymi aktywnos$ciami, jakie sg wazne na prze-
rwach oraz z ograniczeniami w mozliwosci korzystania z telefonu na przerwach w szkole.
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Technologia w ciggu dnia

Technologia w postaci smartfondw, tabletéw, dostepu do internetu petni bardzo wazng role w zyciu
nastolatkow. Dzieje sie tak gtéwnie przez dostep do medidw spotecznosciowych i komunikatoréw,
ktore umozliwiajg mtodziezy pozostawanie w kontakcie ze sobg i wrazanie siebie. Internet petni w ich
zyciu takze inne funkcje, ufatwiajgc realizacje niemal kazdej aktywnosci, w jakiej znajduja sie ucznio-
wie, dostarczajgc rozrywki w formie np. gier, Smiesznych filmikdw, niemniej to media spoteczno-
Sciowe sg tymi, ktére najbardziej angazujg nastolatkdéw i ktérym poswiecajg oni najwiecej czasu.
Uczniowie zaczynajg dzien z telefonem/internetem, cho¢ rano ograniczajg sie do sprawdzenia czy s3

jakies powiadomienia od znajomych. Na dtuzsze korzystanie nie majg czasu, gdyz przygotowujg sie do

wyjscia.

"Jak rano wstane tak miedzy 7 a 8 sprawdzam fb czy nikt nie napisat, potem jak
sie ogarniam to nie mam czasu na telefon”. Kuba, LO

Badajac kwestie korzystania z internetu/telefonéw, skupiono sie na:

e lekcji jako miejscu, w ktdrym nauczyciele positkujg sie aplikacjami edukacyjnymi,
e porach, w ktérych uczniowie korzystajg z nich, w tym przerwach miedzy lekcjami,

e wptywie rodzicéw na ewentualne ograniczenia w swobodzie uzytkowania.

Pojedyncze przypadki dotyczyty sytuacji, gdy nauczyciele pozwalali na lekcjach korzystaé z aplikacji,

serwisOw edukacyjnych. Czesciej jednak nauczyciele korzystajg z nowych technologii ograniczajac sie
do tablic interaktywnych, prezentacji, przesytania materiatéw na grupe facebookows.

»Nauczyciel mowi wtqczcie sobie strone matemax i zrobcie jakies tam przyktady”.
Michat, LO

»Na angielskim korzystamy z Kahoot, pan uktada test i rozwigzuje sie wspdlnie na
lekcji. To jest taki troche turniej, mi sie to osobiscie bardzo podoba, takie spraw-
dzenie sie czy juz umiem”. Amelka, SP

,W szkole panie dajg zadania ze strony wsip.net - z polskiego, matematyki i przy-
rody”. Grzesiek, SP

Uczniowie przywotywali rowniez sytuacje, w ktdrych przygotowujac sie do konkurséw, olimpiad, eg-
zamindw nauczyciele na dodatkowych zajeciach positkowali sie stronami edukacyjnymi zawieraja-

cymi testy. Czasem nauczyciele wskazujg strony internetowe, na ktérych uczniowie mogg zrobic
dodatkowe zadania. Wykorzystanie stron, quizéw ma wdwczas miejsce nie na lekcji, ale jest dodatko-

wym materiatem, ktory polecajg nauczyciele. Pojawiajg sie sytuacje, w ktérych nauczyciele polecajg

uczniom aplikacje edukacyjne, zwigzane z ich przedmiotem, jednak jak wskazujg uczniowie, robig to
dos¢ rzadko. Opinia o poleconych przez nauczyciela aplikacjach byta w tym przypadku pozytywna. Co
ciekawe, nazwy stron, ktére nauczyciele polecali jako Zzrédto dodatkowych materiatéw nie byty czesto
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pamietane. Uczniowie, korzystali z nich do przygotowania sie na testy, szczegdlnie koricowe 6-klasisty
lub gimnazjalne, ale potem przestawali, wskazujgc na ich pdzniejszg niskg przydatnosé. Strony inter-
netowe pomagajgce w testowaniu sie, zawierajgce elementy quizu, testu, sg wcigz w przewadze w
stosunku do aplikacji spetniajgcych te funkcje. Wyrdznienie sie ich, wbicie w $wiadomos¢ ucznia jest
wiec trudniejsze.

»Aplikacje na WOS — ‘gram i zdam’, polecit mi nauczyciel, aplikacja jest trudna, je-
sli przejdzie bezbtednie to nauczyciel podwyzszy ocene o stopien’”. Michat, LO

Przy okazji badania kwestii polecania aplikacji przez nauczycieli zauwazono, ze rodzice, poza jednym
przypadkiem nie wyszukujg dzieciom aplikacji, serwiséw edukacyjnych. Rodzice nie sg zrédtem reko-
mendacji aplikacji wsrdd starszych wiekiem ucznidéw. W przypadku uczniéw szkét podstawowych
moze byc to czestsze i obejmowac nawet ptatne aplikacje edukacyjne.

»Kiedys korzystatam ze Squli, mama znalazta i miatam konto ptatne, ale zapo-
mniatam teraz dostepu i mama chce mi znowu wykupic¢”. Amelka, SP

W trakcie badan uczniowie poproszeni byli o okreslenie pory w ciggu dnia, gdy nie moga swobodnie
korzystaé z telefonu. Zrédtem ograniczen zwigzanych z korzystaniem z internetu/smartfonu s3 z jed-
nej strony instytucje: szkota, z drugiej czasem rodzice, ale czesciej sami uczniowie. Sita i sciste respek-
towanie tych ograniczen uzalezniona jest od Zrédta, niemniej nawet samoograniczenie sie jest przez
ucznia przestrzegane.

Przywotujac opis przerw w szkole, czesé uczniow mowita o zakazach zwigzanych z korzystaniem ze
smartfonéw w trakcie przerw lub lekcji. Zakaz korzystania z telefonu na przerwach byt podkreslany w
przypadku badanych ze szkét podstawowych i w jednym przypadku gimnazjum. Ci uczniowie takze
silniej pilnowali tego zakazu, obawiajac sie kar w postaci zabrania telefonu. Mozliwe, ze uczniowie
mtodszych klas nie sg jeszcze na tyle aktywni w sieci i przyzwyczajeni do niego, by czu¢ az tak silng
potrzebe korzystania z internetu. Tu nalezy tez pamietaé o wynikach wczes$niejszych badan prowa-
dzonych przez interie i wiekszym respekcie do nauczycieli w przypadku uczniéw klas mtodszych.

»Nie mozna korzystac¢ w szkole i na przerwach, nauczyciele jak widzq to zabierajq i
oddajq do sekretariatu”. Grzesiek, 12 lat ,SP

"Telefon jest zabierany i rodzic musi odebrac. Nie pilnuje sie tej zasady i wyciggam
kiedy chce, bo np. jakies zdjecie na snapa musze zrobi¢". Adam, 14 lat, SP

Uczniowie starszych klas, w szkotach gdzie na lekcjach jest zakaz korzystania z telefonu, starajg sie
przestrzegad tych zasad, chyba ze majg silng potrzebe sprawdzenia czegos$ zwigzanego badz nie z lek-
cja. Czasem to skrycie trzymany na tawce telefon z opracowaniem lektury lub wyciggniecie telefonu
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na przerwie i szybkie sprawdzenie potrzebnej informacji, w wiekszosci nie jest to swobodne korzysta-
nie. Badani wskazywali, ze zdarzajg sie pojedynczy nauczyciele, ktérzy mimo ogdlnych w szkole zaka-
z6w, pozwalajg uczniom na korzystanie z telefonéw na lekgji.

"Na przerwach mozemy, na lekcjach nie, ale i tak w sumie korzystamy" Marysia,
LO

Badani z licedw i gimnazjéw w zdecydowanej wiekszosci mogg korzystac z telefonéw na przerwach.
Tylko jeden badany postulowat, by szkole ograniczano mozliwos$¢ korzystania z telefonu. Mozliwosé
korzystania telefonu na przerwach nie oznacza, ze uczniowie robig to nagminnie. Niektdrzy robig tak
dla zabicia czasu.

,Bez problemu, ale sq ciekawsze zajecia na przerwie." Dimitrij, Gimnazjum

"Na przerwie nie mam potrzeby, bo gadam ze znajomymi, bo po co skoro jestem z
nimi. Telefon tylko urywkowo, by zobaczyc¢ powiadomienie, czasem by zrobic sobie
przerwe". Ania, Gimnazjum

W pojedynczych przypadkach wskazywane byto na skorzystanie z internetu na przerwie w celach
szkolnych. Dotyczyto to ucznia, ktdry nie robi notatek i nie korzysta z notek innych oséb.

,,Gdy jest kartkéwka, klasowka to na pofowie przerw sobie powtarzam, bo wtedy
wszystko mi do gtowy przychodzi, wpisuje wowczas w internet, do wikipedii np.
jakies zjawisko. Ale na lekcje czasami tez, np. pani z biologii zadaje rzeczy ktdrych
nie ma w podreczniku i wéwczas musze sobie przypomniec”, Kacper, Gimnazjum

Ograniczenie korzystania z telefonu/internetu w szkole jest efektem dziatarh zewnetrznych od ucznia.
W domu uczniowie rdwniez majg pory, w ktérych korzystanie z tych technologii nie jest w petni swo-
bodne. Najczesciej zrédtem limitéw sg sami uczniowie. W zdecydowanej wiekszosci badani wskazy-
wali na wytgczanie lub $ciszanie telefondw na czas nauki. Byto to niezalezne od wieku ucznia. llos¢

powiadomien z medidw spotecznosciowych, dekoncentracja, wydtuzenie i nieefektywna w rezultacie
nauka, sprawia ze nastolatkowie deklarujg samoograniczanie w porach nauki korzystanie z telefonu,

uznajac, ze jest pora nauki, obowigzkdéw i nastepnie pora rozrywki, towarzyska. Rodzice wcigz majg

jednak wptyw na takie decyzje i petnig role ,,przypominacza”, o tym, ze jest pora nauki.

Uczniowie majg $wiadomos¢ tego, ze korzystanie z telefonu w trakcie nauki rodzi ryzyko utraty kon-
troli nad czasem mu poswiecanym, wiec aby unikng¢ wyrzutéw sumienia konfigurujg odpowiednie
ustawienia powiadomien lub wytgczajg telefon. Badani pytani o to, w jakich porach majg ograniczone
korzystanie z telefonu w ciggu dnia, spontanicznie wskazywali na wieczorowe pory uczenia sie, w

domu. Mozliwe wiec, ze te sytuacje nie dotyczg tylko chwil przed sprawdzianami, ale i biezgcych, co-
dziennych obowigzkéw zwigzanych ze szkota, chyba, ze pojawiajg sie trudnosci w nauce a internet
jest zrédtem materiatéw do nauki.
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»Jesli potrzebuje do nauki telefon to korzystam z niego, ale staram sie nie, odkta-
dam go na tozko, by mie¢ go kawatek od siebie, bo mnie to rozprasza, moge sobie
wyciszy¢ grupe klasowq, by nie przychodzity powiadomienia.” Michat, LO

"To nie jest tak, ze jest jakis szat nauki, Ze nic wiecej sie dla mnie nie liczy, jak sie
znajomi o cos pytajg to mam dla nich czas, by im odpisac", Kuba, LO

"Jak znajomi potrzebujg pomocy, to mowie im by do mnie zadzwonili." Ania, Gim-
nazjum

Uczac sie, odrabiajgc zadania i majgc Sciszony lub wytgczony telefon, uczniowie robig sobie przerwy
od nauki. Jest to wéweczas czas dla nich na ,odmdzdzenie sie”, ktéry wykorzystujg nie tylko na jedze-
nie, ale przede wszystkim na media spotecznos$ciowe , sprawdzenie co tam na fb” lub krétkie rozryw-
kowe filmiki. To samoograniczenie korzystania z telefonu nie jest wiec az tak restrykcyjne i jest tez

uzaleznione od wagi sprawdzaniu, naktadu na przygotowanie sie na niego. Przejawiajg wiec oni ele-
menty zjawiska FOMO (fear of missing out).

Zdarzajg sie sytuacje, w ktérych rodzice zwracajg uwage na zbyt dtugie, intensywne korzystanie z te-
lefonu. Wsrdd badanych takie deklaracje nie pojawiaty sie jednak czesto. Upominanie przez rodzicéw
jest wéweczas zwigzane ze stopniami ze sprawdziandw i nie dotyczyto ucznidw licedw.

"Jak dostaje ztq ocene, to zabierajg mi telefon i oddajg na nastepny dzier rano”,
Iza, Gimnazjum

W przypadku tej uczennicy pozytywnym byta ocena pomystu, by rodzic widziat, jaki materiat przero-
biony zostat juz w hipotetycznej aplikacji edukacyjnej. W pozostatych przypadkach opinie na ten te-
mat byty negatywne lub neutralne.

»Rodzice pilnujq czy za duzo nie siedze na telefonie. Czasem mam kare na korzy-
stanie, bo za duzo korzystam i mama odinstalowuje gry. Trzeba odczekac te kare”.
Amelka, SP

Odchodzac od internetu, a skupiajgc sie na samym narzedziu, jakim jest smartfon truizmem jest okre-
Slenie, ze jest to niezbedny atrybut wspoéfczesnego nastolatka. Telefon jest zawsze pod reka, co cie-
kawe badani czesto odwotywali sie do tej podrecznosci mowigc o utatwieniach w nauce. Szczegdlnie
styszalne byto to wsrdd ucznidw, ktérzy odkryli mozliwosc robienia fiszek w telefonie. Dla nich zaletg
byto porecznos¢ i trwatos¢ w przypadku checi ponownego uzycia. Opinie pozostatych badanych cze-
sto wskazywaty na zyczenie, by do telefonu mdc przeniesé najwazniejsze elementy podrecznika, na-
wet w postaci zeskanowania materiatu z niego. Ich zdaniem utatwitoby to dostep do tresci np. w
trakcie jazdy do szkoty zattoczong komunikacjg miejska. Do telefonu zdaniem uczniéw mozna prze-
nies¢ wiec podreczniki, fiszki, co daje gwarancje, ze te materiaty nie zgubig sie i bedzie mozna do nich
siegna¢, w kazdej chwili, a nawet w przysztosci.

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadai badaw- lnter'n strona 39 z 155
4 R

czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu]



Fundusze 82 e Unia Europejska
Europejskie st Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwdj \ Rozwoju Regionalnego

Reasumujac temat swobodnego korzystania z telefonéw/internetu przez uczniéw, warto spojrzeé na
ponizsze zdjecie. Oddaje ono typowe pory, w ktérych uczniowie majg pewne wtasne lub zewnetrznie
narzucone ograniczenia w uzytkowaniu telefonu. W wiekszosci przypadkdéw uczniowie zaczynajq i
konczg swdj dzien z telefonem, majac w ciggu dnia przerwe od niego: dtuzszg — ograniczenie w
szkole oraz ok 1-2h w trakcie wieczornej nauki lub krétsza — ok 1-2h w trakcie wieczornej nauki. W
przypadku wieczornej nauki na sprawdzian jest to najczesciej wytaczenie/wyciszenie telefonu i cza-
sem wtgczenie go w chwili przerwy, w celu ,odmdzdzenia sie” i sprawdzenia ,co tam na FB”.

Rysunek 9. Dimitrij, gimnazjum na czerwono zaznaczono pory, w ktorych jest brak swobody w korzystaniu ze smarftona.

Rysunek 11. Michat, LO na czerwono zaznaczono pory, w ktdrych jest brak swobody w korzystaniu ze smarftona.
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Planowanie przez uczniéw

Uczniowie w wiekszosci nie uzywajg zadnych narzedzi do planowania nauki - plan uczenia sie wyzna-
cza plan zajec lekcyjnych i pozalekcyjnych. O klasdwkach i sprawdzianach dowiadujg sie z dziennika
elektronicznego — bezposrednio lub od rodzica. Zdarza sie, ze uczen zapomni nauczy¢ sie na spraw-
dzian lub rozwigzaé zadanie, ale nie sg to sytuacje na tyle czeste by zmieni¢ nawyk i zaczg¢ korzystac z
jakiego$ narzedzia. Najczesciej tablica lub kartka wystarczajg. Nalezy pamietaé, ze w unikaniu zapomi-
nania nauczenia sie pomocne sg grupy facebookowe, na ktérych przesytane sg wszelkiego rodzaju
informacje organizacyjne.

W sytuacji, gdy zapowiedziany jest sprawdzian, uczniowie podejmujg z pewnym wyprzedzenie dziata-
nia przygotowujace ich. Rozktadajg nauke na mniejsze porcje. Najczesciej w weekend piszg notatki,
opracowania, fiszki, uczg sie, nastepnie w tygodniu, uczg sie. W zaleznosci jak trudny jest materiat do
opanowania uczg sie go przez kilka dni z przerwami. Niektérzy uczniowie uczg sie na dzien przed
sprawdzianem, majgc wczesniej przygotowane lub pobrane od kolegdw notatki. W sytuacjach klasé-
wek uczniowie nie tyle planujg konkretnie, jaka pora, ile minut na dany przedmiot, tylko ogdlnie jakie
aktywnosci majg do zrobienia w danym tygodniu i jak wpasowac je w sytuacje sprawdzianu.

Nie wpisujg sobie w kalendarzu terminu klaséwki, tak by dostawaé dzwonki i przypomnienie o tym,
Ze jest pora nauki. Zdarzajg sie sytuacje, ze zasiedzg sie na ogladaniu filmikéw, rozmowach, grach i
potrzebujg czegos, co oderwie ich od tego, uswiadamiajac, ze jest pora nauki. Wskazywane byto to w
czesci zwigzanej z powiadomieniami.
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Sledzenie postepow przez rodzicéw, motywowanie uczniow

Opinie zebrane na temat sledzenia przez rodzicow postepodw uczniéw w nauce, motywowaniu ich do
nauki potwierdzajg zdobytg juz wczesniej przez Interie wiedze — im starsze dziecko, tym zaangazowa-
nie rodzicéw ogranicza sie do najwazniejszych kwestii — ocen ze sprawdziandéw.

W tym badaniu poruszono kwestie tego czy ogélnie, uczniowie chetnie dzielg sie z rodzicami informa-
cjami, nie tylko zwigzanymi ze szkotg, czy jest przestrzen w internecie, ktéra wspétdzielg np. posiada-
nie rodzica wsrdd znajomych na Facebooku. Dopytano o to, czy aplikacja edukacyjna mogtaby by¢
wspotdzielona z rodzicem i o jakich informacjach rodzi¢ mégtby by¢ informowany.

W wiekszosci przypadkdow uczniowie nie widzieli problemdéw w tym, by mieé rodzicow wsréd grona
swoich znajomych w serwisach spotecznosciowych. Sporg czes$¢ aktywnosci uczniowe prowadzg i tak
w ramach wiadomosci prywatnych w tych serwisach. Rodzice czasem nawet nie sg aktywni w tych
serwisach np. Snapchat.

W przypadku aktywnosci szkolnej rodzice gros informacji pozyskuja z dziennika elektronicznego w
oparciu, o ktéry przypominajg dzieciom o sprawdzianach. To przypominanie ma miejsce nie tylko w

przypadku mtodszych dzieci, ale takze tych starszych. W przypadku mtodszych za przypomnieniem
idzie rowniez wspdlne uczenie sie, wyttumaczenie, pilnowanie by dziecko usiadto do nauki. W przy-
padku starszych ucznidw jest to gtdwnie przypomnienie, jednorazowe. Uczniowie réznie oceniajg ta-
kie przypominanie, powiadamianie.

Z jednej strony wskazujg na to, ze jest ono przydatne, bo czesto zapominajg o jakims sprawdzianie, z

drugiej uwazajg czasem, ze takie czeste przypominanie to zbytnia ingerencja w sprawy ucznia i wywo-

fuje dodatkowy stres.

»Nie lubie, gdy rodzice przypominajq, bo ja o tym wiem, i jak mi ktos przypomina
to mnie to bardziej stresuje, a wiem, ze jestem nie za bardzo przygotowana, a
jeszcze ktos mi przypomina o tym, wiec mnie to stresuje". Weronika, LO

,Najlepiej uczy mu sie samemu, nie czuje sie wowczas kontrolowany, ze rodzice
mnie przepytujq czy umiem na jutrzejszy sprawdzian”. Kacper, Gimnazjum

Opinia o pomysle by w aplikacji rodzic dostawat porcje wiedzy do nauki, ktérg nastepnie moze prze-
robi¢ z dzieckiem nie znalazta akceptacji wsrdd ucznidw gimnazjéw i licedw. Uczniowie pytani o to,
jakimi informacjami z aplikacji edukacyjnej byliby sktonni dzieli¢ sie z rodzicem rzadko moéwili o prze-
rabianych tematach, tak by rodzic widziat, ze uczen zaczat juz nauke, ale i by widziat jak trudny mate-

riat ma do opanowania.

,Jezeli wracam ze sprawdzianu i dostane stabg ocene, to tata nie wie czy to byt

prosty temat czy nie i pierwsza wiadomos¢ jaka mu zostaje to ocena, a nie Ze to

byt trudny materiat. Jakby najpierw widziat, ze to byto trudne, jak sie oswoi z tq
wiadomosciq to lepiej zareaguje". Marysia, LO .
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Na uwage zwraca fakt, ze taka sytuacja nie bytaby czestg, wiec ta funkcja z czasem mogtaby przestac
istnie¢ w $wiadomosci rodzica i ktéremu mozliwe, ze tatwiej bytoby siegnac po ksigzke.

, To by byto fajne z mojej perspektywy, bo takie przepytanie sie duzo daje, ale nie z
kazdego dziatu. Gdyby byto cos ciezszego i poprositabym tate zeby najpierw prze-
czytat cos, potem ja i potem wspdlnie. Prdbowatam tak z fizykq robic, ale wraca-
tam pozZno i on nie miat czasu. Ale w sumie jakbym wracata, to on mdgtby juz to

miec¢ gotowe, mogtby sobie to powtdrzyc, kiedy chce." Marysia, LO

Co wazne przy ocenie wspotdzielenia aplikacji z rodzicem i tego, co powinna zawiera¢ aplikacja poja-
wialty sie gtosy méwigce o tym, ze aplikacja nie moze by¢ przetadowana funkcjami, bo wazgc za duzo

bedzie przez ucznia usunieta. Dla ucznidw naturalnym jest odinstalowywanie aplikacji, ktore prze-

stajg by¢ dla nich uzytecznie.

Wiekszo$¢ ucznidow nie widziata sensu, by dzielié aplikacje z rodzicem i by mdgt on z niej testowad

dziecko. Uczniowie wskazywali, ze lubig, gdy rodzice im ufajg, wierza, ze sie uczg i ze majg swiado-
mos$¢ wagi nauki. Rodzice o tym, Zze dziecko sie uczy, dowiadujg sie z ocen i w wiekszosci sytuacji im
to wystarcza.

»Mama nie wie czy sie nauczytam, raczej mi ufa, widzi ile czasu sie ucze i czasami
sama mowi mi, ze mam sie pofozyc. Widzq wyniki, bo mam stosunkowo dobre
oceny. Mama mnie nie przepytuje, bo mnie to stresuje, bo jeszcze ktos pomysli, ze
sie nie nauczytam". Daria, LO

»Wiedzq, ze ucze sie dla siebie, wiec nie wiem czy bytaby im potrzeba wiedzg, ze
przerobitem jakis rozdziat”. Kuba, LO

,Nie wiem czy rodzicom by na tym zaleZzato, dla mnie nie byfoby to znaczenia, bo
co to ma za znaczenie, ze ktos wie czy sie uczytem czy nie". "No bo po co, bez
sensu to by byto dla obu stron, po co? Dimitrij, Gimnazjum

,Chyba nie bytoby to fajne, gdyby aplikacja mdwita im, ze przerobitem rozdziaf,
fajnie jakby zaufali ze to robie po prostu a nie sprawdzali”. Kacper, Gimnazjum

Dzielenie sie z rodzicem wynikiem testu z quizu w aplikacji nie jest oceniane jednoznacznie pozytyw-
nie. Opinia czy rodzic powinien widzie¢ wynik zalezy od jego jakosci

,Jak nam poszto Zle to nie bedziemy sie chcieli chwalic, bo jak uczulismy sie 2 go-
dziny i jeszcze rodzic widzi i sie wscieka, to nie chcielibysmy zeby rodzicie wiedzieli,
ale jak uczylismy sie, to czemu nie”. Daga, Gimnazjum
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Gimnazjalisci i licealisci byli sceptycznie nastawieni do posiadania przez rodzica wyniku testu z aplika-
cji. Jesli test poszedtby Zle, wowczas rodzic miatby dodatkowy argument do wytkniecia dziecku, ze za
mato sie uczy. Uczniowie szkét podstawowych nie mieli obiekcji wzgledem wspdlnego rozwigzywania
testéw z rodzicem, informowania ich o wynikach.

,Dobrze gdyby to rodzicom wysytato wynik testu, bo zagonitoby to dzieci do na-
uki”. Amelka, SP

Reasumujgc w wiekszosci przypadkéw rodzice informacje o szkole czerpig z dziennika elektronicz-
nego oraz od uczniow, ktérzy mowig o ocenach. Rodzice przypominajg, informujg o klasdwkach, ale
nie ,,stojg nad uczniem” pilnujac czy sie uczy. Im starsze dziecko, tym poczucie, ze rodzic mu ufa, a nie
sprawdza go jest wazniejsze. Badani nie widzg czestych sytuacji, w ktérych mogliby wspdétdzieli¢ apli-
kacje z rodzicem, tak by mogli sie wspdlnie uczyé. To sytuacje wyjgtkowe, sporadyczne, nie sprawia-
tyby, ze buduje sie w swiadomosci uzytkownikow uzytecznosc tej funkcji, na wypadek koniecznosci jej
uzycia.
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Whnioski, rekomendacje

Pomysty na testy wiedzy
Pomysty zwigzane z testami wiedzy w aplikacji odnosity sie przede wszystkim do tego:

Co powinno by¢ prezentowane w testach — tresci, w tym wyprzedzenie materiatu ze szkoty?
Kiedy testy powinny by¢ dostepne — pora, czestotliwosé

Z uwagi na wysoki poziom szkoty lub wymagania nauczyciela wychodzace poza podstawe progra-
mowa3 niektdrzy uczniowie nie widzg przydatnosci testdw chyba, ze pytania bytyby wpisywane przez
nauczyciela lub odnosity sie do notatek.

,W wiekszosci przedmiotéow wychodzimy poza poziom podstawy, wiec wolatbym
sie testowac z pytan nauczyciela”. Dimitrij, Gimnazjum

LJesli nauczyciel zapisatby tam kilka pytan, to czemu nie. Jesli miatby by¢ to ogdlny
test z wiedzy o tym przedmiocie a nie z podrecznika, to ja go nie zrobie”. Wero-
nika, LO

Aby test byt dla ucznia przydatny musi odwotywac sie do podrecznika, z ktérego korzysta lub mieé
wskazang podstawe programowa. Uczniowie widzg mozliwos¢, by na poczatku korzystania z aplikacji
maoc okresli¢, w jakim sg wieku, jaki podrecznik przerabiajg, ktéry rozdziat, tak by otrzymywacé w da-

nej chwili tylko pytania, ktdre sg im przydatne (nalezy pamietac, ze testowanie sie petni funkcje
sprawdzenia, upewnienia sie i jest realizowane po nauczeniu, ale gdy jest jeszcze $wieza wiedza w
gtowie).

Pomystem jest, by w aplikacji mdc zaznaczaé przeczytane rozdziaty lektur, tak by dostawad pytania po
wtasnie przeczytanym rozdziale, ale i do wczesniejszych. Wyniki takich testow mogtyby by¢é wowczas
wspotdzielone, by na wypadek zobaczenia, ze ,kolezanka uzyskata lepszy rezultat nie musiec czytac
raz jeszcze rozdziatu, ale poprosic jg, by strescita i dopowiedziata”. Daria, LO

Zamiast wskazywania, ktorg lekture lub jej rozdziat uczen przeczytat, aplikacja mogtaby pokazywad
streszczenie a nastepnie pytania do tego streszczenia. Uczniowie czesto czytajg lektury, nastepnie

streszczenie i rozwigzujg test, by mie¢ pewnos¢, ze beda znali odpowiedz na kazde pytane nauczy-

ciela. Te aktywnosci robig na réznych stronach internetowych, nie majg jednej ulubionej: w trakcie
badan pojawiaty sie wskazania na bryk.pl, polskina5.pl (oba polecane nawet przez nauczycieli, jako
wartosciowe strony), opracowania.pl, sciaga.pl i inne, ktérych nazw badani nie pamietajg. W zadnym
przypadku nie zostata wskazana aplikacja posiadajgca taka funkcje.

»,Na przyktad bytoby streszczenie ‘Dzumy’ a potem pytania o tego i wydaje mi sie,
ze takie cos bytoby ok”. Michat, LO

Niektdérzy uczniowie wskazywali na duzg uzyteczno$¢ streszczen i ich czestg obecnos¢ nawet jako ele-
mentu ksigzki — lektury. Czytanie dobrych streszczen, zamiast lektury, (krétkich, dtugich, czesto
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bryk.pl podawany byt za wzorcowy pod wzgledem wyczerpania tresci i podziatu/prezentacji mate-
riatu) daje uczniom nieraz_ wiekszg wiedze na temat fabuty i bohateréw niz majg uczniowie czytajgcy

tylko lekture. Czytanie streszczen nie byto wiec postrzegane jako ,,0szustwo” i nieprzygotowanie sie
do lekcji, ale jako wsparcie juz posiadanej wiedzy lub jej zdobycie.

Poza streszczeniami lektur z polskiego, badani wskazywali na inne przedmioty, dla ktérych mogliby
rozwigzywac testy w aplikacji, dla ktorych chcieliby sie sprawdzaé. Warto mie¢ na uwadze caty czas,
Ze uczniowie rozwigzujg testy z przedmiotdw, ktére lubig, sg dla nich wazne, chcg wiedzieé wiecej.

Wyjatkiem byty rozmowy z uczniami szkét podstawowych, ktdrzy w aplikacji z quizami widzg mozli-

wosc¢ zdobywania wiedzy z réznych przedmiotdw i dzieki temu posiadanie lepszych stopni lub wyrow-

nywanie poziomu wiedzy.

, Takie testy mogtyby by¢ z przedmiotow lubianych i nielubianych. Dziecko mo-
gtoby byc¢ bardziej aktywne na lekcji”. Amelka, SP

,Z polskiego bytby najbardziej przydatny, bo z nim mam najwiekszy problem”.
Grzesiek, SP

W przypadku uczniéw klas mtodszych testy z polskiego mogtyby dotyczy¢ nie tylko lektur, ale tego jak
pisze sie okreslony wyraz, jaka jest deklinacja. Podkreslono, ze za takim testem powinna wéwczas
pojs¢ mozliwos¢ przeczytania, dlaczego podana odpowiedz byta zta — wyttumaczenie.

Gtos, by testy dotyczyty takze nielubianych przedmiotéw, pojawit sie takze wsréd uczennicy klas gim-
nazjalnej, z gimnazjum o przecietnym poziomie trudnosci, wiec sytuacje wychodzenia poza program
sg rzadsze.

Pojawity sie gtosy, aby w celu utatwienia przyswajania tresci z podrecznika aplikacja dawata mozli-
wos¢ jego zeskanowania i stworzenia na jego podstawie testu.

Gotowe pytania w aplikacji, odnoszgce sie do zakresu podrecznika bytby takze utatwieniem dla
uczniow, ktérych odpytuja rodzicie. W takich sytuacjach rodzice nie majg gotowych pytan i czesto py-
tajg o rzeczy zdaniem ucznidéw zbedne.

,Pytania na podstawie fiszek do podrecznika bytyby okej, bo mama czasem uktada
pytania z ciekawostek, ktdrych i tak nie ma na sprawdzianach”. I1za, Gimnazjum

Kolejnym waznym aspektem zwigzanym z testami jest pora, w ktdrej uczniowe mogliby rozwigzywac

testy i otrzymywac powiadomienia o nich. W rozdziale dotyczgcym powiadomien opisane zostato dla-

czego uczniowie nie chcg by testy i powiadomienia o testach przychodzity automatycznie.

Testy zdaniem ucznidw moga by¢ przez nich rozwigzywane wieczorem, niedtugo przed sprawdzia-

nem.

Test indywidualny wymaga czasu, skupienia, to nie rozrywka, a co$ po czym uczen okresla czy z czy-
stym sumieniem moze wrdci¢ do innych aktywnosci, bo czuje sie nauczony.
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,Test po 16:00, bo wtedy wiekszosc¢ ludzi jest juz w domach i nie w pigtek. W nie-
dziele po potudniu ok”. Marysia, LO

,Rano w dniu sprawdzianu streszczenie jest bardziej przydatne niz test. Rano jest
sie czasem zmeczonym”. Iza, Gimnazjum

,Test rano, po wieczornej nauce nie, bo zrobie quiz, Zle mi pojdzie i taka zdoto-
wana bede pisata sprawdzian?”. Weronika, LO

Po przeczytaniu lektury, uczen sam chciatby zdecydowac czy i kiedy chce sie sprawdzi¢ z wiedzy o

niej.

Uczniowie widzg test jako element procesu uczenia sie na sprawdzian, w ktérym to procesie przykta-
dowo na tydzien przed pojawiajg sie fiszki z podstawowymi informacjami, w potowie tygodnia poja-
wiatby sie test sprawdzajgcy dotychczasowg wiedze. Nie byty to jednak gtosy powszechne.

,Codziennie testy krotsze, a ten jeden na przyktad najwazniejsze daty, kto rzqdzit,
wydarzenia ze sredniowiecza to dtuzsze”. Dimitrj, Gimnazjum

Co ciekawe potgczenie ,,pigutek/fiszek” z testami moze sprawié, ze uczniowie, ktérzy do tej pory te-
stowanie sie kojarzyli z przedmiotami, ktére lubig, mogliby rozszerzy¢ takze na te pozostate bez ko-
niecznosci ponoszenia znacznych naktadéw umystowych i czasowych na te przedmioty.

Czestszymi gtosami byto, by ewentualne powiadomienie o tescie byto na dzien przed sprawdzianem.

,Jakbym dostat taki tescik na 1 dzien przed sprawdzianem to ok, bo ucze sie wtedy
i moge sie sprawdzi¢”. Michat, LO

Dla niektdérych waznym jest by powiadomienie o tescie nie pojawiato sie tuz po przerobionym mate-
riale, gdyz nie jest to naturalne w procesie szkolnym.

,W prawdziwym zyciu uczysz sie wieczorem, a test masz rano”. Amelka, SP

Uczniowie pytani o to, co sgdzg o testach wspdlnych — turniejach wiedzy z danego tematu odnosili sie
do tego pomystu stosunkowo pozytywnie. Nie widzieli przeszkdd w tym, by rozwigzywac testy z ob-
cymi osobami. Traktowali je wéwczas bardziej jako rozrywke, z mniejszg powaga, a ha pewno nie de-
cydujaca o poczuciu bycia nauczonym z przedmiotu. To forma podniesienia adrenaliny, poréwnania
sie na tle innych. Decyzja o sprawdzeniu sie z innymi mogtaby by¢ podejmowana przez nich samo-
dzielnie. Jesli turniej miatby zaplanowang date, to powiadomienia jak na Allegro lub FB — na 1-2 dni
wczesniej przed i na 1h przed sg optymalne. Pozwalajg podjg¢ wstepng decyzje, zaplanowac sobie
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wziecie udziatu w turnieju a przypomnienie o nim tuz przed wydarzeniem, gwarantowatoby, ze w na-
ttoku innych zdarzen nie umknetoby $wiadomosci.

, Test wiedzy, turniej to nie jest super nie wiadomo co, raczej dla rozrywki, sam so-
bie zobacze, a nie Ze powiadomienie”. Kuba, LO

,Lubie rywalizacje i takie wspdlne rozwigzywanie jest ok, nie jakies nie wiadomo

jakie ‘wow’, ale jest jakas adrenalina. Dajg wewnetrzng satysfakcje, jak takie po-

dejmowanie wyzwan np. jak najwiecej krokdw na tle innych ludzi, w danym tygo-
dniu, w aplikacji do mierzenia”. Michat, LO

Wspdlne robienie testu mogtoby obejmowac kolegdw z klasy, tak by uczernh mdgt zobaczyé, kto umie
wiecej i podpytaé o cos. Ten pomyst moze szczegdlnie sprawdzi¢ sie wsrdd indywidualistdw, ktdrzy sg
nastawieni na osigganie jak najlepszych wynikow.

LJesli test miatby stuzy¢ powtdrce, to mogtby byc rozwigzywany z innymi osobami,
jako turniej, jesli jako nauka, to test samodzielny”. Daga, Gimnazjum

Dzielenie sie wynikiem z rodzicem jest niejednoznacznie oceniane. Wiekszos¢ uznata to za nieprzy-
datne — szczegdlnie starsi wiekiem uczniowie, inni uzalezniali decyzje od uzyskanego wyniku.

Pojawity sie pojedyncze gtosy méwigce o checi uktadania pytan innym i posiadania przez aplikacje py-
tan tworzonych przez innych uzytkownikéw, tak by w efekcie stworzy¢ kompletny test zwigzany z

okreslonym zagadnieniem. Nie byty to gtosy powszechne. Z jednej strony dodawanie przez innych py-
tan daje wiekszg szanse na niepowtarzanie sie pytan, z drugiej strony uczniowie nie robig 2 razy tego

samego testu, szukajg innych.

,Ludzie mogliby przygotowywac pytania np. Bartek z todzi robi test z Baroku i jak
widze, ze nie poruszyt zagadnienia, to dodam pytanie. Robi sie wowczas uniwer-
salny test, tylko wymagajqgcy weryfikacji”. Kuba, LO

,Jakby byto tak, ze po tescie pojawia sie pytanie czy chcesz dodac to moze dodat-
bym jedno, ale nie ze uktadam ich 100”. Michat, LO.

Uczniowie nie byli chetni do samodzielnego uktadania innym pytan, jesli juz to moze 1-2 ale nie by
uktadad caty test.
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Powiadomienia w aplikacjach

Rozmawiajac z badanymi uczniami na temat korzystania z internetu poruszono takze kwestie powia-
domien — ciggu komunikacyjnego, w jakim funkcjonuje uczen — jakie serwisy, aplikacje komunikujg sie
z nim? Poznanie skali, czestotliwosci i reakcji ucznia na powiadomienia w uzywanych przez niego apli-
kacjach, jest waznym elementem badan, pozwalajac pozyskac¢ wiedze, niezbedng w procesie projek-
towania interakcji z uzytkownikiem. Pytajgc o reakcje, poczucie bycia ,,zaspamowanym” starano sie
pozyskac wiedze na temat sktonnosci do wtasnorecznych ustawien preferencji otrzymywania powia-
domien, zmieniania domysinych ustawien w aplikacjach.

Wsrdd aplikacji, serwiséw, ktére komunikuja sie z uczniami wskazywane sg przede wszystkim ustugi
spotecznosciowe - Facebook, Messenger, Snapchat, Instagram. W przypadku tych aplikacji uczniowie
otrzymujg bardzo wiele powiadomien, jednak rzadko kiedy uznajg, ze sg przez te aplikacje spamo-
wani.

,Z fejsbuka, snapchata, powiadomienia sq ok, bo to znaczy, ze ludzie chcqg miec
kontakt ze mnqg”. Iza, Gimnazjum

Powiadomienia przychodzg nieustannie w ciggu dnia, a w przypadku okreséw przed sprawdzianem
aktywnos¢ i powiadomienia z klasowych grup facebookowych wzmaga sie. Owszem, aplikacje spo-
tecznosciowe wysytajg czasem powiadomienia o aktywnosci znajomych w porach, w ktérych ucznio-
wie chca sie skupic i nie dekoncentrowad, ale w takich przypadkach sami uczniowie dostosowuja

recznie preferencje wzgledem otrzymywania powiadomien, wyciszajgc wéwczas wybrang lub wszyst-

kie konwersacje. Niektorzy pisza do znajomych o czasowej niedostepnosci. Na te sytuacje projektant
musi by¢ gotowy, to jest ogranicznik.

LJestem sprytny i wytqczytem powiadomienia z tej konwersacji na Facebooku”.
Kuba, LO

»Mam przez caty tydzien przyciszony telefon, wiec zadne powiadomienie nie wy-
trgci mnie z réwnowagi”. Weronika, LO

LJak sie ucze, to mam sciszony telefon, bo przychodzg réozne wiadomosci, nie tylko
o szkole”. Dimitrij Gimnazjum.

Takim sprytem wykazuja sie niemal wszyscy badani. Sciszanie telefonu, wybranej konwersacji mozna
traktowac jako forme ustawien preferencji. Ogélnie badani majg Swiadomos¢, ze mogg w swoich apli-
kacjach, telefonach ustawiaé preferencje, czasem jednak nie robig tego, co moze wynika¢ z braku in-

tuicyjnosci rozwigzan, z ktérych korzystaja.

,Nie wydaje mi sie, Zeby w tej aplikacji byta opcja ustawiania godzin”. Marysia, LO
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,Mam nowy telefon i za kazdym razem, gdy chce pobra¢ muzyke, to musze konfi-
gurowac to. Robie to, bo musze”. Diitrij, Gimnazjum.

,Kazde powiadomienie [z Youtube’a] jest o innej porze. Gdybym chciata ustawic
to na 19:00, to mdj telefon, by zwariowat”. Amelka, SP

Poza powiadomieniami o aktywnosciach znajomych na mediach spotecznosciowych, uczniowie do-
stajg takze komunikaty z innych serwiséw, najczesciej byty tu wskazywane komunikaty z subskrybo-
wanych kanatéw w serwisie Youtube. Pora, w ktorej przychodzi powiadomienie nie zawsze jednak
jest wtasciwa, co sprawia, ze uczen ,Scigga” powiadomienie z ekranu, tak, by nie byto widoczne. Nie
zawsze potem pamieta, by wrdci¢ do materiatu, o ktérym aplikacja go powiadomita. Podobna reakcja
wystepowata wsrdd ucznidw, ktérzy korzystali z aplikacji pomagajgcych zaplanowac nauke, przygoto-

wania do szkoty.

»lgnoruje to powiadomienie. Widze je, ale robie cos innego albo mam sciszony te-
lefon”. Daga, Gimnazjum

,Whpisuje date sprawdzianu i aplikacja przypomina mi ,,ucz sie”. Widze to powia-
domienie, ale i tak, wiem, ze to jest jutro lub za 2 dni. Sciggam je z ekranu”. Wero-
nika, LO

Uczniowie korzystajacy z aplikacji pomocnych w nauce - fiszki, testy, wskazywali na: Memrise, Foto-
mat, Quiznet, Superfiszki, Ankidroid wskazywali, ze niektére z nich wysytajg im powiadomienia.

Takze i w przypadku tych aplikacji problemem dla ucznidw byta pora przychodzenia powiadomienia.
Powiadomienia, ktére przychodzg, gdy uczen jest w szkole, sprawiaja, ze ryzyko zlekcewazenia infor-

macji i niepowrdcenia do niej jest zdecydowanie wieksze.

,Jak byty w ztych godzinach to ignorowatam. Pory nie byty trafione, bo akurat by-
tam w szkole” .Marysia, LO

Komunikat zwigzany z edukacja, stanowigcy element procesu uczenia sie, do jakiego przystgpili w ra-
mach korzystania z tej aplikacji, miat wiekszg moc sprawcza, niz powiadomienia z aplikacji rozrywko-
wych. Wptyw na to moze miec réwniez mozliwos¢ samodzielnego ustawiania preferencji.

,Dostaje powiadomienia z fiszkami, bym sobie powtdrzyt stdwka. Ustawiam, o
ktdrej godzinie ma by¢ powiadomienie. Codziennie dostaje, czasem to spam, wiec
przesuwam, ale wiekszosc robie. Najczesciej w drodze ze szkoty do domu cos sobie

popatrze”. Kuba, LO
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»Pory przypominania réznie to bywa, telefon sobie gdzies lezy, i potem na prze-
rwie w szkole, widze, ze przyszto powiadomienie, patrze i Sciggam z gory zeby mi
znikneto". Weronika, LO

Co wazne uczniowie coraz czesciej majg swiadomos¢ lub zastanawiajg sie nad tym, dlaczego dostajg
powiadomienia. Nie uznajg tak stosowanych metod, jak czas od ostatniego uruchomienia aplikacji, za
skuteczne, z uwagi na niebranie pod uwage przypadkowego wtgczenia aplikacji.

»Wydaje mi sie, ze aplikacja [Memrisie] wysytata mi powiadomienia od momentu,
kiedy ostatni raz jej uzytam. A mi zdarzato sie przypadkiem jq o jakiejs porze uzyc”.
Marysia, LO

Sa takze aplikacje, ktére nie komunikuja sie z uzytkownikiem. Rodzi to ryzyko zaprzestania korzysta-
nia z aplikacji i usuniecia jej w celu zwiekszenia przestrzeni na telefonie (zjawisko odinstalowywania
aplikacji jest dos¢ powszechnym wsrod badanych).

,Dawno z tych fiszek nie korzystatem, ale wydaje mi sie, ze nic nie wysytajq”.
Kuba, LO

Przy okazji méwienia o powiadomieniach z grup szkolnych na Facebooku styszalne byty gtosy, ze po-
mimo otrzymywania wielu powiadomien o komunikatach zupetnie nieprzydatnych, uczniowie czytali
je, nie rezygnowali z uczestnictwa w grupie, nawet jesli ocena nieprzydatnosci pojawia sie czesciej. To
trwanie w grupie moze wynikac z faktu obawy przed przegapieniem w przysztosci jakiej$ waznej in-

formacji lub obawa przed wykluczeniem. Tylko w jednym badanym przypadku uczen opuscit grupe

klasowg na Facebooku, choc i tak w tym przypadku na grupie nie byty publikowane tresci zwigzane ze
szkota.

"Opuscitem grupe, nie byto sensu tam nic robic, nie byfo informacji o szkole, przy-
gotowaniu sie do szkoty, tylko informacje towarzyskie". Adam, SP

Jesli uczen ma dtuzszg przerwe w korzystaniu z telefonu i nie jest tym samym na biezgco z komunika-
tami z grup klasowych, to nadrabia to przegladajac konwersacje.

Podsumowujgc temat powiadomien z aplikacji wysungé mozna dwie rekomendacje dziatan. To, czego

nalezy unikaé, to wysytanie powiadomien w porach przebywania w szkole. Tworzac algorytm wysyta-
jacy powiadomienia, przypomnienia, nalezy mie¢ na wzgledzie fakt przypadkowego uzycia aplikacji i
dostosowac go do tego przypadku (np. poprzez warunek dtuzszego czasu sesji, liczby odstonietych
ekrandéw aplikacji). Kilkukrotnie uczniowie wspominali o rozwigzaniach, jakie stosuje Facebook w
kwestii czestotliwosci powiadomien przypominajgc np. o urodzinach lub o jakichs wydarzeniach na
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dzien przed i na jedng godzine przed wydarzeniem. Szerzej na temat preferencji wzgledem powiado-
mien w projektowanej aplikacji edukacyjnej traktuje nastepny punkt raportu.

Pomysty na powiadomienia
Powyzsze rekomendacje sg wstepem do wielu innych pomystéw, jakie mieli badani uczniowie w za-
kresie tego:

e czym mogtaby powiadamiaé/informowac hipotetyczna aplikacja edukacyjna

e kiedy te powiadomienia/informacje mogtyby przychodzié: o jakiej porze i z jakim wyprzedze-
niem i czestotliwoscia

e jak mogtoby to wyglada¢ w przypadku klasowek?

Pomysty te mogg stanowi¢ wprost pewng inspiracje projektowa, ale poza tym dostarczajg takze wie-
dzy, dlaczego dany pomyst jest lub nie odpowiedni dla nich. Pokazuje, to pewien kontekst, w jakim
funkcjonujg, proces ich uczenia sie, przygotowywania do zajeé szkolnych. Czes¢ z tych zagadnien zo-
stata poruszona w poczatkowej czesci raportu.

Co - o czym mogliby by¢ informowani -, pigutka/fiszki”

Ogdlnie, badani widzieli trudnosci w ustaleniu, jakie tre$ci mogtaby zawierac aplikacja, by byfa dla
nich przydatnym zrédtem wiedzy, wsparciem w procesie uczenia sie. Niektdrzy podawali przyktad
technologii skanujgcej (jak QR kody), podrecznik, tak by w ten sposdb wprowadzi¢ prezentowang na-
stepie tres¢.

,Porcja wiedzy z tematu, ale najpierw musiatbym jqg wprowadzi¢ zeby mi potem
porcjowato”. Michat, LO

Nie wszystkie przedmioty zdaniem badanych mogg stanowic tres¢ takiej aplikacji, szczegélnie jesli sy-
tuacja dotyczy wyzszych szczebli edukacji, badz szkét o wyzszym poziomie nauczania.

,,Nie we wszystkich dziedzinach, bo jak sie ucze czegos opisowego, to bytoby
ciezko”. Daria, LO

,Streszczenia z ksigzki, daty, wydarzenia, epoka, ze wszystkich przedmiotow, ktdre
da sie stresci¢”. Ania, Gimnazjum

Czesc badanych myslagc o tym, w jakim zakresie aplikacja mogtaby wspomaéc ich w przygotowaniu sie
na lekcje, wskazywata na zagadnienia organizacyjne tj. powiadomienia o klasdwkach, kartkdwkach,
stroju na W-F, badz komunikowata o porze na nauke.

,Czasem wciggne sie w gre i jest problem. Lepiej gdyby aplikacja przypominata, ze
czas na nauke, a nie informacje do nauki, bo nie zawsze moze by¢ cos trafnie opi-
sane i wychodzimy poza podstawe programowq”. Dimitrij, Gimnazjum
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»Mogtoby sie pojawiac powiadomienie o sprawdzianie z linkiem, gdzie mozesz po-
czyta¢ o materiatach na sprawdzian”. Daga, Gimnazjum

Pomystem na powiadomienia jest wyswietlanie informacji o terminach olimpiad i konkursow, gdyz te
tresci nie sg zawsze powszechne, a mogtyby by¢ pomocne dla uczniow, ktérzy chcg oming¢ egzaminy
wstepne.

Dla niektdrych badanych aplikacja mogtaby wspierac ich w rozwijaniu wiedzy z ulubionych przedmio-
tow, ktore wybrali jako profilowe. Dla innych powiadomienia ,pigutki/fiszki” moga obejmowac rézne
przedmioty, takze te nielubiane.

W przypadku lubianych przedmiotéw uczniowie wskazywali, Zze podstawowe tresci, najwazniejsze dla

danego przedmiotu sg niewystarczajgce dla ich poziomu. Z takich przedmiotéw chcieliby otrzymywac
ciekawostke, wykraczajgcg poza podstawe programowg oraz opcjonalnie podstawowe informacje —
»pigutke” najwazniejszych tresci oraz ciekawostke.

,Nawet jakby to byta podstawa programowa z innych przedmiotéw, na ktore ucze
sie mniej, to bytoby ok, dobre do powtdrki”. Michat, LO

,Z historii czuje, Ze mam braki, wiec mogtyby przychodzi¢ nawet codziennie. Z hi-
storii mogtyby przychodzi¢ podstawowe, a z geografii podstawy i ciekawostki [
geografia, przedmiot na ktorym jej zalezy]”. Weronika, LO

,Podstawy mam zawsze opanowane, wiec nie wiem czy bym korzystat z takich pi-
gufek”. [uczy sie w bardzo dobrym gimnazjum]. Dimitrij, Gimnazjum

Ciekawostka z danego tematu mogtaby sie rowniez wyswietla¢ jako obok podstawowej informacji, na
zachete.

,Ciekawostki z biologii bym poczytata, bo mnie interesuje, ale z WOS-u lub z histo-
rii to bym zignorowata”. Ania, Gimnazjum

Niektérzy badani wprost podawali przyktady zakresu tresci, jakie mogtyby obejmowac ,,pi-
gutka/fiszki”. Na uwage zastuguje tu zwieztosé, esencja, co spdjne jest z czasem, jaki uczniowie starajg
sie poswiecac na nauke. Diuzsze formy nie sg preferowane, chyba ze dotyczg notatek wtasnych.

2 fizyki np. pokazywanie wzordw, z angielskiego tak 2 stdwka dziennie, historia
jakis krotki tekscik, 10 linijek, 1 minuta to juz bym sobie mogt przyswoic. Na przy-
ktad mam sprawdzian w piqtek, to w poniedziatek przysztaby informacja o posta-
nowieniach pokoju w Toruniu, potem data wojny 13-letniej. Tak do
systematyzacji”. Kacper, Gimnazjum
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Pojawiaty sie takze gtosy, ze aplikacja mogtaby zawiera¢ najwazniejsze informacje z podrecznika, co w
przypadku przedmiotdow, na ktérych mniej zalezy uczniom stanowitoby oszczednos¢ czasu przy prze-
gladaniu go i wysitku przy wycigganiu go w miejscach publicznych np. komunikacji miejskie;j.

Badani sceptycznie byli nastawieni do tego, by aplikacja z wyprzedzeniem, samodzielnie okreslata,
jaki nastepny temat uczen moze przerabiac. Dla badanych wazna jest samodzielna, wtasna decyzja, to

by sami mogli decydowac o tym, kiedy maja sie uczy¢, zaczaé przyswajac kolejng wiedze. Innym po-
wodem takiego niechetnego nastawienia, jest wspominana wczesniej che¢ samodzielnego ustawia-

nia, jaki temat bedzie stanowit przedmiot , pigutek/fiszek”.

Dodatkowo uczniowie wskazujg, ze kazdy nauczyciel realizuje program wtasnym tempem i na przy-
ktad kolejnos¢ omawiania lektur szkolnych jest zmienna. Otrzymywanie powiadomien o materiale,
ktdry jeszcze nie jest realizowany postrzegane byto jako strata czasu i konieczno$é ponownego ucze-
nia sie i czytania tresci z uwagi na zapomnienie jej.

,Nie powinno sie proponowac kolejnego dziatu, dobrze mdc powiedziec: nie, ja sie
jeszcze tego nie chce uczyc¢”. Daria, LO

Kiedy - pory dnia, tygodnia, czestotliwos¢

Uczniowie pytani o to, kiedy mogliby otrzymywac krétkie powiadomienia, fiszki o najwazniejszych
tresciach z danego tematu, rozdziatu przede wszystkim wskazywali na che¢ samodzielnej konfiguracji
preferencji. W tym celu positkowaliby sie wpisaniem planu lekcji, dnia, daty sprawdzianu, tak by jak
to okreslali ,,ustawic¢ aplikacje pod siebie”.

Wazne by projektowana aplikacja posiadata intuicyjny interfejs eksponujgcy mozliwos¢ samodziel-
nego wprowadzania preferencji, zaréwno pory, jak i zakresu tematdéw, dajac sobie mozliwosé zmiany
ich.

»Mozna by byto wpisywac termin klasowki i aplikacja wysytataby systematycznie
informacje. Pomagatoby to sie przygotowac”. Amelka, SP

»Jakbym mogta ustawic, znajgc swdj plan to ok. Na przyktad przez 3 dni o
tej porze”. I1za, Gimnazjum

»Wybieram sobie co w danym tygodniu chce sie uczy¢. To zalezy czy mam
miec jakgs kartkdwke czy nie. Dwa maksymalnie przedmioty, na ktdre przy-
chodzitaby , pigutka”. Dimitrij, Gimnazjum

,Jakby mozna byto sobie ustawic co ile dni i o jakiej porze, to cztowiek mogtby to
dopasowac pod siebie”. Kuba, LO

Badani zdecydowanie wskazywali, ze nie powinny one przychodzi¢ rano lub gdy sg w szkole badz tuz

po szkole. Pojedyncze gtosy wskazywaty, ze jesli powiadomienia zawieratyby krotkg tres¢, mogtyby

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadai badaw- lnter'n strona 54 z 155
4 R

czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu]



Fundus;e y 8‘- Narodowe Centrum Unia Europejska
Europejskie " N Badaii Rozwoju Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwdj \ Rozwoju Regionalnego

przychodzi¢ rano. Ewentualnie rano mogtyby przychodzi¢ informacje o przygotowanej na ten dzien
fiszce.

»Rano cztowiek sobie zakoduje, ze przyszty fiszki i zrobi je wieczorem albo od
razu”. Kuba, LO

,Nawet jakbym miata przeczytac na szybkosci, jak jade lub wracam to na pewno
bym zapamietata”. Weronika, LO

,Na pewno nie od razu po szkole, bo nikt nie ma sity sie uczy¢. Tak 18:00-19:00
ok”. Dmitrij, Gimnazjum

»Czestotliwosc¢ pigutek z historii [nielubiana] codziennie, ale wieczorem”. Daria LO

»Wieczorem, kiedy sie pakuje do szkoty [powiadomienie organizacyjne o szkole].
Na nauczenie sie to powinny przychodzi¢ wczesniej, ale nie po szkole, bo nikt nie
chce sie uczy¢ wczesniej”. Daga, Gimnazjum

,,Gdy relaksuje sie przed naukq wieczorem w domu. Albo w sobote”. Marysia, LO

Badani okreslali rowniez preferencje w zakresie czestotliwosci przychodzenia powiadomien, okresla-
jac stopien wyprzedzenia, biorgc pod uwage gtéwnie fakt wystepowania klaséwki i czestotliwosci
przedmiotu na planie lekcji. Najczesciej powiadomienia pomagajgce przygotowac sie do klaséwki za-
powiedzianej 1-2 tygodnie wczesniej powinny pojawiac sie na kilka dni przed: 4, 7. Pozwala to zacho-
wac uczniom w pamieci czytane tresci, a jednoczesnie wpisuje sie w ich tryb przygotowania sie na ten
i inne przedmioty w szkole, ktére ma w tym czasie.10 dni uznawane byto za zdecydowanie za wcze-
sne i rodzito ryzyko zapomnienia czytanych tresci na sprawdzianie.

Jesli uczen przed klaséwkg uczy sie z wyprzedzeniem, a nie dzier wczesniej, co w wiekszosci deklaro-
wali badani uczniowie, to ,,pigutki” wiedzy mogtyby ich zdaniem przychodzi¢ codziennie z kilku dnio-
wym wyprzedzeniem.

Fakt celowego, przed sprawdzianem wykorzystywania , pigutek/fiszek” takze na nielubiane przed-
mioty potwierdza inne deklaracje uczniéw w zakresie zmian w ustawieniach tematyk. Jesli fiszki mia-
tyby pomdc w klaséwce z nielubianego przedmiotu, to po jej zakoriczeniu nie wszyscy uczniowie czujg
potrzebe czytania na tematy, ktére ich nie interesuja.

LJesli przedmiot jest czesciej niz 1x w tygodniu, to moze by¢ codziennie, ale na
pewno nie od razu po szkole”. Dimitrij, Gimnazjum

» Tydzien przed sprawdzianem taka pigutka wiedzy, jak z nudnych rzeczy to tak
stabo codziennie”. Kuba, LO
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,Na przyktad jak mam sprawdzian we wtorek to w pigtek i w niedziele, 4 i 2 dni
przed”. Daga, Gimnazjum

,To jest gorsze dla tych, ktdrzy uczq sie dzien przed. Takie codzienne bytyby dener-
wujgce”. I1za, Gimnazjum

Pojedyncze gtosy wskazywaty, ze powiadomienia o materiale nie powinny sie pojawiac i uczer sam
decydowatby, kiedy chce o tym czytac.

,Codzienne informacje o Wiosnie Ludow to bytoby denerwujgce. Sama chciatabym
wejs¢ na kategorie i do aplikacji”. Ania, Gimnazjum

,Pora nie ma znaczenia, przeczytam, jak bede miec czas”. Kacper, Gimnazjum

Badani podawali réwniez pomysty, w jaki sposdb mogtyby by¢ prezentowane tresci. Z uwagi na to, ze
komunikaty przychodzityby codziennie niektdrzy zwracali uwage na jego atrakcyjnos¢ w postaci
zmiennej od czasu do czasu formy i tresci.

Inni podawali pomysty, by takze po terminie klasdwki otrzymywac porcje najwazniejszych rzeczy, tak
by wiedza nie uleciata i by nie trzeba jej byto ponownie gromadzi¢ przed testem koncowym w szkole.

,,Co 3 dni, potem co tydzien, by wiedza nie uleciata z gfowy”. Kuba, LO

,Raz na tydzien powiadomienie o jakims obszarze, ogdlne, a przed sprawdzianem
wiecej, a po sprawdzianie podsumowanie, Zzebym cos zapamietat”. Kacper, Gimna-
zjum

Innym pomystem byto, by aplikacja zapisywata wystane tresci, tak by uzytkownik mégt do nich wré-
ci¢, na wypadek, gdyby nie miat czasu zaznajomic sie lepiej z trescig. Kolejnym pomystem byto, by
krétka informacja —,,pigutka” np. w postaci daty historycznej dawata mozliwos¢ przejscia do szer-
szego opisu wydarzenia.
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VR&AR - wprowadzenie

Gtéwnym celem niniejszej czesci raportu jest opracowanie wzorcoéw projektowych, dobrych praktyk i
wskazdéwek, ktére majg postuzyé twércom rozwigzan VR / AR.

Na podstawie wiedzy pozyskanej w czesci badawczej oraz analizy eksperckiej wspominanych techno-
logii i catego Srodowiska z tym zwigzanego powstat raport szeroko opisujgcy wymienione technolo-
gie.

Metodologia badan

Cele i problemy badawcze
W ramach badan prowadzonych w projekcie GamelNN konieczne byto pozyskanie wiedzy zwigzanej z
zagadnieniami wykorzystania technologii VR. Cele badawcze ogniskowaty sie wokot:

1. Wypracowania oraz usystematyzowanie gotowych wzorcéw i rozwigzan w zakresie budowa-
nia interfejsdw uzytkownika (Ul) na urzadzenia wykorzystujgce technologie VR, ktére postuza
do tworzenia warstwy prezentacyjnej w grze opisywanej w projekcie.

2. Stworzenia uniwersalnych wzorcéw projektowych, rozwigzan nawigacyjnych, itp., ktére
umozliwig budowanie uzytecznych interfejséw uzytkownika na urzadzenia VR.

3. Przebadania obszaru user experience w odniesieniu do VR.

W oparciu o postawione cele badawcze sformutowano pytania badawcze koncentrujgce sie na zba-
daniu:

1. Jakich narzedzi i metod nalezy uzywa¢ do wchodzenia w interakcje z interfejsem i wirtualng
rzeczywistoscia jako taka?
2. Co okresla interaktywnos$¢ obiektow w rzeczywistosci wirtualnej?
3. Jakie elementy wirtualnej rzeczywistosci majg wptyw na jej gtéwne zadanie, czyli jak najpet-
niejszy efekt immersji? Jakie znaczenie maja odwotania do rzeczywistosci?
4. Jak elementy tekstowe w VR sg odbierane przez uzytkownikow?
Kazde z pytan badawczych miato postawione pytania szczegdtowe, ktére wyznaczaty scenariusz te-
stéw zadaniowych i wywiadow z uzytkownikami.

Metoda badawcza

W celu odpowiedzi na postawione pytania badawcze zdecydowano sie na przeprowadzenie badan
jakosciowych w postaci testéw zadaniowych i badan etnograficznych tgczac techniki obserwacji i in-
dywidualnego wywiadu semiustrukturyzowanego.

W przypadku badan jakosciowych z wykorzystaniem technik obserwacji zachowania uzytkownika i
testéw zadaniowych przewaznie pozwala sie respondentowi na mozliwo$é maksymalnie samodziel-
nej eksploracji wtasciwosci badanej ustugi. Prowadzac badania zwigzane z zastosowaniem technologii
VR zdecydowano sie na pewng innowacje w podejsciu do badania, w postaci pozostawania w statym
kontakcie z badanym, zachecajgc go do eksploracji i dopytujac go w trakcie, gdy wykonywat czynno-
$ci, nawet kosztem przerywania mu petnego zanurzenia podczas eksploracji. Podczas wykonywania
zadan potozono nacisk na zbieranych informacji za pomocg metody tzw. protokotu gtosnego mysle-
nia, w trakcie ktérej badani werbalizowali swéj proces myslenia i reakcji, komentujgc dziatania wta-
sne i aplikacji. Ten swiadomie zastosowany zabieg badawczy dawat mozliwo$¢ pozostawiania w
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statym kontakcie z badanym, w trakcie jego stycznosci z wieloma, zupetnie nowymi dla niego bodz-
cami i wrazeniami. Dzieki temu badacz mdgt lepiej zrozumieé sposdb, w jaki uzytkownik odbiera sys-
tem i jak przebiegaja jego procesy myslowe — na co zwraca uwage, jak interpretuje elementy
aplikacji, co stoi za jego zachowaniem.

Po zadaniach, w trakcie ktérych obserwowano i rejestrowano zachowania uzytkownika prowadzony
byt wywiad z uzytkownikiem. Scenariusz wywiadu semiustruktyzowanego zostat umieszczony jako
zatacznik i znajduje sie na koricu raportu. W analizie materiatéw z badan celem nie byto szczegétowe
mierzenie czaséw pomiedzy interakcjami uzytkownika z grg czy zdolno$¢ do ukonczenia danego zada-
nia, ale wrazenia i spostrzezenia badanego pod katem postawionych w projekcie badawczym pytan..

Spostrzezenia z badan zostaty wsparte wiedzg eksperckg w efekcie tworzgc wzorce i wytyczne w za-
kresie budowania uzytecznych interfejséw VR.

Kazdy z badanych testowat 2 aplikacje, w ktérych miat do wykonania kilka prostych zadan. Z uwagi na
wielos¢ wrazen i bodzcéw obecnych w technologii VR, zdecydowano sie na ograniczenie liczby aplika-
cji testowanych przez uzytkownika, jak i liczby zadan, koncentrujgc sie na takich, ktére byty proste,
krétkie i nie stanowity elementu szerszej fabuty nieznanej uzytkownikowi.

Respondenci
Ustuga tworzona w ramach projektu GamelNN kierowana jest przede wszystkim do dzieci i mtodziezy
w wieku szkolnym. Grupa ta stanowita zatem naturalng grupe celowg badania.

Wazne byto przebadanie nie tylko dzieci, dla ktérych tworzone jest docelowe rozwigzanie projek-
towe. Poszukujgc wzorcéw, wytycznych istotne byto znalezienie rozwigzan uniwersalnych, wychodza-
cych poza kryteria demograficzne zwigzane z wiekiem. Byty to dodatkowe argumenty uzasadniajace
konieczno$¢ wyjscia w badaniu poza dzieci i mtodziez uczaca sie. Stad tez zdecydowano sie na bada-
nia grupie starszej — studentow i oséb tuz po studiach.

tacznie testy objety 20 osdb. Kryterium rekrutacji uwzgledniato zréznicowanie w znajomosci techno-
logii VR, entuzjastéw lub nieentuzjastéw gier. Respondenci rekrutowani byli na terenie Krakowa, byty
to osoby w wieku 12-25 lat.

O badaniu - realizacja
W raporcie z badan skupiono sie na opisie reakcji, zachowan, opinii i odczu¢ zwigzanych z wykonywa-
niem okreslonych zadan w oparciu o technologie wykorzystujgca VR.

Spostrzezenia te wraz z informacjami z pozostatych Zzrédet stanowig baze do wypracowania oraz usys-
tematyzowania gotowych wzorcéw i rozwigzan w zakresie budowania interfejsow uzytkownika (Ul)
na urzadzenia wykorzystujgce technologie VR.

Dobdr aplikacji i urzadzen do badan uwzgledniat zréznicowanie w obszarze mozliwosci wejscia w in-
terakcje poprzez zastosowane urzadzenia i aplikacji, co oznaczato w praktyce, ze badani korzystali z
aplikacji przeznaczonych dla urzadzen, w ktorych interakcja odbywata sie:

e tylko za pomocg kontrolera lub kontroleréow (Hidden fortune, Oculus First Contact, Google
Earth, Blocks),
e braku kontroleréw (Lands End),
e potaczenia kontrolera z opcjg dostepng dla urzadzen i rozwigzan nieobstugujgcych kontrolera
(Quiz).
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Kazdy z badanych korzystat z aplikacji, ktore miaty dwa rézne sposoby nawigowania. Dzieki temu miat
mozliwosé lepszego poznania i pordwnania rozwigzan, zyskujac punkt odniesienia w okreslaniu swo-
ich preferencji, wskazujac na ich zrédto.

Ostatecznie wybrane do testow zadaniowych aplikacje to:

e Hidden Fortune — gra przeznaczona na okulary Samsung Gear VR, w ktérej respondent prze-
bywat w wirtualnym $wiecie przechodzac miedzy lokacjami oraz wykonujgc zadania od
NPCéw w postaci zbierania wyznaczonych rzeczy. Gra sterowana poprzez kontroler;

e VR Quiz — gra testowana na okularach Samsung Gear VR, w ktdrej respondent odpowiadat na
pytania quizowe. Sterowanie odbywato sie poprzez poruszanie celowania gtowg oraz akcep-
tacje przyciskiem kontrolera;

® Oculus First Contact — gra testowana na okularach Oculus Rift, w ktérej respondent na po-
czatku musiat przejs¢ tutorial, a nastepnie przebywat w wirtualnym kamperze, w ktérym wy-
konywat zadania podawane przez robota. Sterowana poprzez dwa kontrolery;

e Google Earth — aplikacja testowana na okularach Oculus Rift, w ktérej respondent mogt zwie-
dzac cata kule ziemska za pomocg map z google earth. Sterowane za pomocg dwdch kontro-
leréw;

e Blocks — aplikacja testowana na okularach Oculus Rift, w ktérej respondent otrzymat mozli-
wosci tworzenia oraz malowania w wirtualnej rzeczywistosci. Sterowanie odbywato sie za po-
mocgy dwdch kontroleréw;

e Lands End — gra testowana na okularach Samsung Gear VR, w ktérej respondent poruszat sie
za pomocg celownika przez wirtualnie stworzong wyspe. Sterowanie za pomocg celownika,
ktory przesuwany byt poprzez ruch gtowy;

® Prototyp pokoju z tekstami w kazdej ptaszczyznie - respondent stat w rogu pokoju. Na kazdej
ze $cian oraz podtodze znajdowat sie tekst w réznych wielkosciach liter, réznej zawartosci
tekstu - przeksztatcony na ptaszczyzny Scian.

Gtéwnym kryterium doboru aplikacji do badan byty wykorzystywane do nawigacji i interakcji narze-
dzia. Badania zrealizowano na sprzecie:

e Samsung Gear VR — okulary posiadajgce w zestawie jeden kontroler. Aby uruchomic aplikacje
potrzebne jest wykorzystanie telefonu komdérkowego, na ktérym instalowana jest aplikacja.
Sprzet dedykowany dla telefondw Samsung.

® Oculus Rift — okulary, ktére nalezy podtgczy¢ do komputera. Dzieki ulepszonym okularom
oraz czujnikom mozliwe jest poruszanie sie w Swiecie oraz fapanie przedmiotéw. Aplikacje
pobierane sg z dedykowanej platformy Oculus.

e FreeflyVR — okulary dedykowane na wiekszo$¢ modeli telefonéw komérkowych, niezbednego
do uruchomienia. Nie posiadajg kontroleréw.

Kazda z wybranych aplikacji réznita sie warstwg wizualng, fabutg, funkcja, dzieki czemu mozliwe byto

przebadanie zagadnien zwigzanych z konstrukcjg elementdow interaktywnych swiecie VR, sposobami

wprowadzania uzytkownika do aplikacji, prezentujac jej cel i mozliwosci uzytkownika. Wybrane apli-

kacje zréznicowane byty takze pod katem mechanizmdw i rozwigzan technologii VR w sposobie inte-
rakcji miedzy uzytkownikiem a otoczeniem, obiektami.

Zrealizowano 2 serie badan, dzieki czemu zbadano otwarto$¢ uzytkownika na interakcje z aplika-
cjami, chec ich eksploracji.
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W przypadku Aplikacji Google Earth przeprowadzono 2 serie badan dokonujac podziatu
uzytkownikow. Modyfikacja warunkdéw testu obejmowata:

na grupy

e ustawienie ekranu poczgtkowego na widoku kuli ziemskiej (widok z kosmosu) versus w do-

wolnym, ale konkretnym miejscu na swiecie

e wprowadzenie uzytkownika w zasady korzystania z kontroleréw versus brak wprowadzenia

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadan badaw- 'n
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Jakich narzedzi i metod nalezy uzywac do wchodzenia w interak-
cje z interfejsem i wirtualng rzeczywistoscig?

Eksplorujac temat zwigzany z interakcjami w VR miedzy uzytkownikiem a otoczeniem na przykfadzie
kazdej z aplikacji badano:

e Jaki jest odbior przez uzytkownika celownika - jego widocznosci, zachowania, zrozumienia
zasad dziatania i sposobu ich wykorzystywania w celu wchodzenia w interakcje?

e Jak wyglada to, gdy pojawiajg sie inne mozliwosci wchodzenia w interakcje?
Uzytkownicy zapytani deklarowali, ze celownik jest przewaznie widoczny. Mimo to pojawiaty sie po-
jedyncze gtosy wskazujgce na mniejszg widocznos¢ celownika — zlanie sie z ttem, w sytuacji, gdy znaj-
dowat sie on na obszarze o podobnej kolorystyce. Jest to szczegdlnie wazny aspekt w sytuacji, gdy
kolorystyka w aplikacji — tak jak miato to miejsce w przypadku Lands End - byta stonowana i jasna.
Wodwczas sugestig byto wprowadzenie mocnego kontrastowego koloru dla celownika.

Rdznorodnosé swiata, mnogos$¢ doznan dodatkowo wprowadzity pewien element zagubienia i stop-
niowo przystosowujgc sie do nowej sytuacji, uzytkownik zaczynat zwraca¢ uwage na coraz wiecej
szczegotow, klasyfikujac jedne jako pomocnicze (jak celownik) oraz inne jako elementy Swiata.

,» Taki maty punkcik, celownik, na poczqtku byt niewidoczny, jest duzo wrazen i po-
tem byt widoczny, jakby byt czerwony to bytby bardziej widoczny, bo klawiatura
byta jasna, miata czarne literki, czyli tak standardowo wiec gdyby ten celownik byt
kolorowy to bytoby tatwiej”. Kasia

,Patrzytam okularami na to i byto kéteczko i wybieratam, co chce uruchomic. Kolor
kdteczka byt taki sam caty czas i wiedziatam, ze mam sie tam popatrzec i jak wie-
dziatam, co chce, to zatwierdzatam kontrolerem”. Amelka

»Wykorzystywatam kontroler, zeby zatwierdzac, wzorkiem wybieratam, co chce, a
kontrolerem zatwierdzatam. To byfo normalne, takie fajne. Wiedziatam, kiedy
uzy¢ wzroku, a kiedy kontrolera, bo jak wesztam w ten swiat, to mozna byfo sie

zorientowac”. Ania

W grze Lands End uzytkownik nie miat mozliwosci zapoznania sie z zasadami poruszania sie. Poczat-
kowo trafiajgc do gry nie wiedziat, co ma robi¢, w ktdrg strone is¢. Dopiero rozglagdajac sie i zauwaza-
jac celownik — jasng kropke skupiat na niej wzrok, przez co zaczynat sie przemieszczac i
automatycznie rozumieé zasady. W trakcie badan zaobserwowano, ze jesli uzytkownik nie rozpoczy-
nat gry Lands End od poczatku i nie byt wprowadzany w zasady dziatania, tylko pojawiat sie w kolej-
nym etapie - gdzies w potowie gry, to mimo braku poczgtkowej wiedzy bardzo szybko rozumiat
zasady, gdyz gra bardzo intuicyjnie wprowadzata do mechanizméw i interakcji, jakie obowiazuja.

Po pierwszych wrazeniach od momentu pojawienia sie w nowym Swiecie, uzytkownik rozgladat sie
dookota i trafiat na jasne punkty w przestrzeni bgdz ciemne w skatach. Widzgc inne zachowanie ce-
lownika w obrebie punktéw, gdy zblizat sie szybko orientowat sie co do zasad.

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadai badaw- lnter'n strona 61 z 155
a ~m

czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu]



Fundusze _ SR i Unia Europejska
Europejskie Badat i Rozwoju Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwéj \ Rozwoju Regionalnego

Llezeli patrze i przytrzymuje wzrok kilka sekund to zaczynam sie przemieszczac,
skupianie wzroku na przedmiocie wywotuje jakgs akcje. Czas skupienia byt wystar-
czajqcey, ale jak nachodzq pola na siebie, na ktdrych sq punkty, w tym przypadku
kamienie, to byt problem. Punkt caty czas byt widoczny, miat caty czas taki sam
wyglqd, jak na niego patrzytam intencjonalnie to stawat sie troche wiekszy, ale nie
zwrdcitam uwagi by to wptywato na gre, by mi przeszkadzato w grze”. Kasia

Uzytkownicy widzieli celownik oraz mimowolnie zauwazali jego rézne stany.

,Przez caty czas patrzytam dookota czy nie ma takiego guziczka, on wyglgdat caty
czas tak samo, taka kropka na srodku. Kropeczka chyba sie powiekszata, ale nie
zwracatam na to uwagi”. Ania

W trakcie wykonywania dziatar celownikiem uzytkownicy styszeli dZzwiek, przez co wiedzieli, ze akcja,
ktdra chcieli wykona¢, odbyta sie.

Byt dzwiek jakby klikniecia i jak kierowatam to byta kropeczka, ktdra wskazywata,
ze wybratam te kategorie. Wyglgdata caty czas tak samo. Byta biata, chyba nie
zmieniata koloru, przynajmniej ja nie widziatam zmiany” Ania

Zaden z badanych nie skarzyt sie na poczucie wywotywania zeza, cho¢ pojawity sie gtosy o bolgcych
oczach i trudnosciach w adaptacji do rzeczywistego otoczenia po wyjsciu z wirtualnego. Bolgce oczy
byty efektem zmian w natezeniu $wiattfa i zbyt intensywnej kolorystyki tta.

Uzytkownicy grajacy w Oculus First Contact, musieli zapoznad sie z instrukcjg dziatania kontroleréw
poprzez wykonywanie przyktadowych zadan prezentujgcych ich mozliwosci. Czynnosci, ktére wyko-
nywali na kontrolerze byty nastepnie przez nich aplikowane w grze. Gra nie rozpoczynata sie, dopoki
uzytkownik nie przeszedt petnej instrukcji i nie zapoznat sie z mozliwosciami kazdego z przyciskdw.
Wskazoéwki jak wykorzystaé kontrolery, by wejs¢ w interakcije, nie zawsze byty w petni jasne i zrozu-
miate na poczatku, przy pierwszej prébie wykonania polecenia. Widoczna byta u czesci badanych
konsternacja. Przydatna dla uzytkownikéw byta mozliwosé powtdrzenia dziatania, gdyz mimo instruk-
cji tekstowych i podswietlania sie odpowiednich palcdw, ktérymi uzytkownik miat przyciska¢ guziki na
kontrolerach, pojawiaty sie pewne trudnosci. Uzytkownicy nie mieli wczesniej stycznosci z kontrole-
rami stgd podpowiadanej czynnosci nie wykonywali z odpowiednig sitg i pewnoscig dziatania. Nie od
razu kazdy badany wiedziat, jak doktadnie powinien wyglada¢ ruch palca, co konkretnie ma zrobié z

nim na danym guziku — wcisng¢, przesungc na boki, do przodu?

» Ta instrukcja na poczgtku byta pomocna, bo wiedziatam, jaki klawisz mam wci-
sng¢, by wzig¢ te dyskietke od tego robocika”. Daga
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,,Po tym co byto na poczqgtkulintro] juz wiedziatem, jak robic¢ wiekszosc rzeczy.
Gdyby nie byto instrukcji, to bym nie zobaczyt tych 2 przyciskéw [wskazanie na
przyciski pod palce wskazujgce kontrolerze] Dimitrij

Koniecznosc¢ przejscia przez mozliwosci wszystkich guzikdw — wszystkich interakcji sprawiata, ze w
trakcie gry uzytkownicy wiedzieli, jak wykona¢ dziatania od razu lub podejmowali kolejng prébe.

»Na poczgtku troche ciezko mi sie tapato, ale potem wiedziatem juz jak” Dimitrij

Gra opierata sie na wykonywaniu okreslonych dziatan i obecnos¢ wskazéwek byta dla uzytkownikow
kluczowa w wykonywaniu czynnosci. Niektdrzy uzytkownicy natychmiast po wejsciu do gry patrzyli na
interesujgce ich obiekty, prébowali je brac, chetnie rozgladali sie po pomieszczeniu, sami niejako ini-
cjujac sobie dziatania i rozrywke, nie czekajac na wskazéwki.

Inni uzytkownicy, gdy znalezli sie w nowej dla siebie przestrzeni kampera byli do$¢ zaskoczeni, z
pewng niesmiatoscig prébowali dotyka¢ wybranych obiektéw, ale najczesciej stali, niesmiato sie roz-
gladali i nic nie robili. Najczesciej komentowali te sytuacje jako , nie za bardzo wiem, co moge zrobic”.
Daga

Préobowali dotykac¢ pewnych elementéw takich, jak przycisk telewizora, elementy lezgce na blacie.
Kilkukrotnie starali sie chwyci¢ lub wtaczyé okreslone elementy, ale z uwagi na brak pozadanego re-
zultatu, bedacego efektem niepewnego jeszcze korzystania z kontrolera, nie wiedzieli, czy Zle wyko-
nujg czynnosci, czy przedmioty dziatajg wadliwie. Niektdre elementy miaty wieksze mozliwosci
interakcji (zwigzane z flow gry) inne mniejsze (obiekty znajdujace sie dookota). Uzytkownicy spodzie-
wali sie takiego samego poziomu interakcji dla wszystkich obiektow.

,,Chce otworzyc to pudetko, ale nie wiem jak”. Daga

,DZwiek wydajq jak dotykam, wiec wiem, Ze cos sie dzieje, ale chyba niewtasciwie,
bo nic sie nie rusza”. Kuba

Po chwili w grze pojawiata sie instrukcja wizualna w postaci ikony, wyswietlata sie nad obiektem, po-
kazujgc, co moze z nim robic. Tylko jeden obiekt w danym momencie miat wyswietlang na sobg in-
strukcje. Dzieki temu uzytkownicy nie czuli sie zagubieni, jaka powinna by¢ kolejnos¢ wykonywania
przez nich zadania. W poczatkowej fazie gry, gdy dopiero “pojawili sie” w nowym otoczeniu pewne
instrukcje potrzebowaty wiecej czasu na ich zauwazenie.

»Wszystko byto pokazywane krok po kroku, potem pojawiata sie kolejna rzecz do
zrobienia, wiec wiedziatam, co robic. Nie majgc wczesniej stycznosci z grg nie wie-
dziatabym, co robic. Pierwszy raz wczutam sie i jest fajnie, zZe przez te interakcje, ze

cos robie i jest efekt”. Marysia
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W przypadku, kiedy préby wejscia w interakcje z danym obiektem, mimo wyswietlanych wskazéwek
nie udawaty sie, niektérzy uzytkownicy szukali innych obiektédw, nawet bez instrukcji i wykonywali
gesty z materiatu wprowadzajgcego do gry np. widzgc puszke brali jg i zblizali, by przyjrzeé sie jej z
bliska lub prébowali wtgczac przyciski na telewizorach. Odtwarzajgc czynnosci znane im z realnego
Swiata, ich palce uktadaty sie na kontrolerach tak, by méc wykonaé okreslong czynnos¢. Nie sprawiato
im to znacznej trudnosci. Byto raczej naturalne i dziwili sie, dlaczego mimo naciskania przycisku tele-
wizor nie wtacza sie. Wskazéwki dotyczgce otoczenia byty jasne. Istotnoscig nie konkurowaty z innymi

wazniejszymi elementami.

»Wiedziatam, co klikngc, bo wyswietla mi sie, co mam zrobic¢, w co klikngc, taka
wskazowka. Mam podswietlane co mam robic, wtasnie wzietam jakgs ptytke do
reki i wtoZzytam jq do czegos typu ksero. Ten robot wyswietlit mi komentarz, ze
mam mu pomachad, aaa dobra juz wiem jak mu pomachac, musiatam przycisngc
ten przycisk na dole. Normalnie w Zyciu to bym mu inaczej pomachata, tak catq
rekq, a tu musze przyciskami, tak jak byto w instrukcji na poczqtku, ze tymi guzi-
kami” Daria

Interakcje byty dla badanych intuicyjne i instynktowne, nieskomplikowane i mozliwe w ich ocenie do
wykonania, cho¢ do uzyskania pozgdanego efektu niektdrzy musieli wykonac dziatania kilka razy, by

,wyczu¢ kontroler”.

Niekiedy uzytkownicy byli przekonani co do prawidtowosci podejmowanych gestdw czy tez czynnosci
jednak nie zawsze sie to udawato. Brak precyzji lub zbyt duza precyzja danej czynnosci, brak margi-
nesu na mozliwosé wykonania btednego gestu, mata doktadnos¢ urzgdzen pomiarowych lub kontro-
leréw powodowaty dezorientacje co do prawidtowosci wykonania gestow i czynnosci tak tych, ktére
posiadaty wskazowki jak, i innych czynnosci jasno wynikajgcych z konstrukcji obiektu badz jego prze-
znaczenia.

»Na poczqgtku ikony byty pomocne, bo wiedziatam co mam robic. Chwytanie dys-
kietek byfo tatwe, w sensie analogicznie do tego jak w normalnym swiecie chwyce,
to jest jak w normalnym sSwiecie metodq prob i btedow”. Marysia

,Chwytam tak jak wszystko inne a miatem klawisz na kontrolerze, ktdry wyglgd
jak spust z pistoletow, wiec pomyslatem, Ze moze dziatac jak spust”. Kuba

,Jak pod przyciskiem zobaczytem, ze widze globus i moge sie dosta¢ w dowolne
miejsce, nie musiatem chodzic¢ kilka minut by znaleZ¢ miejsce, czyli szybciej mo-
gftem znalez¢ miejsce, ktdre chciatem, na przyktad Krakdw. Sam wybieratem pred-
kos¢. Jeden przycisk jak przyciskatem to przyciggat mnie do tego miejsca, tak
przyciggat jakbym line przeciggat, a jak wyswietlatem na przycisku jednej reki kule
ziemska a przyciskiem z drugiej reki wskazywatem na miejsce na niej, to prze-
mieszczatem sie szybciej”. Grzesiek
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Mimo wykonywania réznych czynnosci niektdrzy badani mowili, ze gra jest nudna. Interakcja dla nie-
ktorych stawaty sie monotonne, choé tu znaczenie miata fabuta gry. Jako najbardziej monotonna
uzytkownicy wskazali na aplikacje Google Earth. Obecnos¢ robota w Oculus First Contact wprowa-
dzata element ozywienia, gdyz wskazywat on na to, co mozna robi¢, nie zostawiajgc uzytkownika sa-
mego. Mimo to pojawiaty sie gtosy, ze na dtuzszg mete takie branie dyskietek i efektéw z drukarki 3D
moze by¢ nuzace.

»A w robociku [Oculus First Contact] tu moge chwycic, tu nacisng¢, tu witgczyc i mi
tak szybko zleciato, a w google earth to mi sie dtuzyto”. Kuba

Wykonywane czynnosci nie obcigzaty ramion ani rgk badanych. Jesli skarzyli sie na cos to na bdl

gtowy. Nie czuli zmeczenia fizycznego konczyn.

Wszystkie interakcje zachodzity na wysokosci wzroku badanego az do jego pasa. Informacja zwrotna

po wykonaniu interakcji byta jasnym nastepstwem wykonywanej interakcji. Efekt interakcji byt wi-

doczny w zasiegu wzroku uzytkownika (gtéwny obszar interakcji i widocznosci)

»Elementy byty przed oczami, byty skrzynki, otwieratam skrzynke, po prostu to
sprawdzitam a wczesniej tego nie byto, wiec to na koniec gry jakby dawali to nie
po to by nie dato sie otworzy¢” Amelka

» Ten pstryczek odsuwa rolety, widze, bo swiattfo sie zmienia, robi sie jasniej w po-
mieszczeniu. Na poczqtku myslatem, ze mi sie przywidziato, ale wigczytem jeszcze
raz ten sam przycisk i zauwazytem, ze zamykam rolety”. Kuba

Aplikacja Oculus First Contact juz od poczatku zaktada operowanie obiektami, jakim sg dyskietki. To
urzadzenie jednak w tej grupie badanych znane byto niektérym tylko z opowiesci. Na poczatku jedna
z badanych oséb nie wiedziata do korica co to za przedmiot i co ma z nim zrobi¢. Dlatego tez nalezy
zwrdcié¢ uwage na to, kto jest odbiorcg danego rozwigzania oraz czy dane rozwigzanie problemu w
Swiecie VR, zastosowanie analogii bedzie odpowiednie (i jak w tym przypadku na czasie).
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Co okresla interaktywnos$¢ obiektéw w rzeczywistosSci wirtualnej?

Chcac pogtebi¢ wiedze na temat interfejséw i obiektéw interaktywnych w VR pod katem wskazéwek
dla uzytkownika utatwiajgcych mu okreslenie mozliwosci wchodzenia z nimi w interakcje, probowano
znalez¢ odpowiedz na pytania, jaki ksztatt, wielkos$¢, budowe — potgczenie tekstu i formy powinny za-
wierac wskazowki w interfejsie? Czy w Swiadomosci uzytkownika uruchamiajg sie odpowiednie afor-
dancje z nimi zwigzane?

W trakcie badan zaobserwowano, ze uzytkownicy przenoszg skojarzenia znane im ze $wiata internetu
oraz te niecyfrowe, by okresli¢ swoje dalsze kroki w aplikacji wykorzystujgcej technologie VR.

Jednym z takich przyktaddéw byty skojarzenia z lupg, jako symbolu, za pomocg ktérego mozna wyszu-
kiwa¢ miejsca, do ktdrych uzytkownik chce sie przeniesc.

,»Czyli moge sobie wyszukac¢ dowolne miasto. Wesztam w menu i mogtam klikngc
lupe, wyswietlit mi sie alfabet i moge wpisa¢ dowolne miasto jakie chce. Ta lupa to
tak zazwyczaj jest w internecie, ze jak chce cos wybrac to sie klika w lupe”. Daria

Podpowiedzi dotyczgce odnajdywania drogi, odnalezienia sie w przestrzeni byty dla uzytkownikow

kontekstowe, pojawiaty sie w momencie, gdy uzytkownik konczyt jakis etap zadania lub nie wiedziat,
w ktdrg strone sie udac. Byty one dla nich zrozumiate, gdyz interpretujac je, badani odnosili sie do sy-
tuacji znanych im z zycia lub z innych aplikacji niewykorzystujgcych VR. Inne wskazéwki, co zostato juz
opisane we wczesniejszych punktach, byty zaprezentowane w formie wizualnej, tuz przy obiekcie, z
ktorym uzytkownik miat wejs¢ w kontakt. To otwierato Swiadomos¢ uzytkownika na kolejne mozliwo-

sci gry.

,,Byt batagan, ale dato sie odnalez¢ w nim, bo byty zétfte plamki, ktére kierowaty
dalej. Jak czasem w grach pojawiajq sie jakies elementy, to czasem wiadomo, ze
trzeba w nie klikng¢”. Amelka

,Skrzynka, to pewnie jest jak w kazdej grze, Ze w nagrode dostaniesz skrzynke i
mozesz jg otworzyc i cos potem sie stanie. “Adam

,» W grach widziatem takie samouczki, a w rzeczywistosci to tez tak dziata, ze sq
wskazowki czy chcesz iS¢ do MCDonalda lub do KFC. Dziata to tak samo”. Seba-
stian

»Wylgdowatem w jaskini wiec jak w realnym zyciu chciatbym wyjsc, to bym nie
wiedziat, gdzie is¢. Prowadzitem sie samouczkiem. Ten samouczek, to kropka.
Kropka miata caty czas taki sam wyglqd”. Sebastian
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,,Cos sie zmienia w swiecie gry, patrzytam na punkt i jest natychmiastowy efekt,
jak byto bardziej skompilowane zadanie to wyswietlato sie, ze w ztym miejscu
umiescitam te nitke z tym kodem, byta natychmiastowa odpowiedz”. Asia

Grajgc w gre opartg na technologii VR uzytkownik porusza sie w okreslonej faktycznej przestrzeni,
bezpiecznej pod wzgledem poruszania, w ktérej nie jest narazony na zderzenie sie z innymi obiektami
—np. scianami. W przypadku, gdy uzytkownik grajgc chciat wyjs¢ poza przestrzen, w ktérej odbywata
sie rozgrywka, wowczas aplikacja sygnalizowata mu opuszczanie ,,obszaru bezpieczenstwa” poprzez
zastosowanie efektéw oddziatujgcych na zmysty. Uzytkownik odbierat to ostrzezenie jako zdecydo-
wanie nieprzyjemnie.

»Jak otwieratam te drzwi i probowatam wyjsc to mnie tak zatrzepato, a jak wcho-
dzitam przez stot to bytfo poruszenie gora dét i to nie byto fajne, zrobito mi sie nie-
dobrze”. Weronika

,Sq drzwi, ale ogranicza mnie scianka taka niewidzialna, taka siatka, jak probuje
jg przejs¢ to mnie odpycha do tytu. To dziwne uczucie, patrze na ekran a on mi sie
cofa jakby przed oczami. Jak mnie mocniej odpycha, to szybciej sie porusza ten
ekran i robit mi sie niedobrze”. Kuba

W przypadku gry, w ktorej aby wykonac zadanie pokolorowania elementu, nalezato skorzystac czer-
wonego koloru umieszczonego na odwrocie palety, uzytkownicy mieli problem z wykonaniem zada-
nia z uwagi na brak jasnej wskazéwki. Nie byto dla nich jasne, gdzie mogg znalez¢ ten kolor. Paleta,
ktora wyswietlata sie na padzie lewej reki wymagata obrdcenia jej w nienaturalny dla cztowieka spo-
sob. Ten gest nie byt w zaden sposdb zakomunikowany uzytkownikowi. Badani przypadkiem, po
wielu prébach zlokalizowania koloru odnajdywali go na odwrocie.

,A dobra to juz widze, ze to sie pojawia przez chwile, ale nie wiem jak moge zna-
leZ¢ czerwony kolor, te kwadraciki z kolorami pojawiajq sie i znikajg. A aha odwro-
citam i jest, ale niewygodhnie sie trzyma reke”. Asia

W sytuacji gdy uzytkownicy nie wiedzieli, co mogg dalej zrobic, a aplikacja nie miata narzuconej fa-
buty (np. Google Earth, Blocks), uzytkownicy w momencie, gdy nie pamietali co i ktorym przyciskiem
moga wykonywac, korzystali z menu gtdéwnego, na ktérym w prosty sposdb graficznie i tekstowo pod-
pisane byty mozliwosci zwigzane z nawigacjq i dziataniem.

»Na padach byto napisane co moge zrobic, pojawiat sie prostokqt z napisami i na-
uczytem sie chodzi¢”. Grzesiek
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Obserwujgc zachowania i reakcje uzytkownikéw w trakcie ich nieraz pierwszych kontaktéw z techno-
logia VR zauwazalne byto, jak duzym wsparciem w pdzniejszym odwaznym i chetnym eksplorowaniu
aplikaciji, gier byty dla nich instrukcje wprowadzajgce. Instrukcje wprowadzajgce sktadaty sie zaréwno
z tekstu, jak i byty wsparte animacjami. Dla uzytkownikow wspétwystepowanie obu form byto opty-
malne. Kluczowym dla uzytkownika byty wskazéwki w postaci animacji obrazkdw, ale positkowanie
sie takze tekstem, gdy pomimo wykonywania prébnie jakiegos$ dziatania na kontrolerze, aplikacja nie
reagowata. Tekst byt elementem uzupetniajgcym i wyjasniajgcym, nie przewaza nad innymi sposo-

bami przekazywania informacji / wskazdowki.

Na poczqtku miatam pewne problemy, zeby zajarzyc, ktdre przyciski przyciskac,
byta informacja i wizualna i opis, ale jak ma sie pierwszy raz to to nie wiadomo, do
czego co stuzy. W poleceniu byto pokazane, ktory klawisz trzeba byto nacisngc,
zeby osiggngc ten efekt. Potqczenie obrazu i tekstu pomaga w zrozumieniu. Od-
bidr, reakcja jest dziwne przez to, Zze nie widzi sie swojego ciata i nie bardzo wia-
domo na poczqtku jak i co zajarzyc, ze trzeba sie przyzwyczaic, ze nie ma sie
swojego ciata”. Zbieratam informacje ,co sie gdzie wyswietla, zeby przystosowac
sie do tej orientacji w zupetnie nowym srodowisku, znalez¢ ten kompromis, Ze nie
widze swojego ciata i mam wykonywac jakies polecenia. Instrukcja byta caty czas
przede mngq, jak zmieniatam kierunek tego lotu to zmieniatam kierunek catego pa-
trzenia, ten tekst z instrukcjq i z lodem zawsze byt naprzeciwko mnie”. Asia

Duzg role we wprowadzaniu uzytkownika w zasady gry, we wskazywanie mu mozliwosci ma potacze-
nie wskazéwek wizualnych z dZzwiekowymi. Cze$é z testowanych aplikacji w instrukcji wprowadzajgcej
miata dostepne tego rodzaju rozwigzania w postaci pofgczenia tekstu i wizualizacji. W trakcie roz-
grywki uzytkownicy nie otrzymywali wskazowek dzwiekowych ptyngcych z aplikacji, instrukcje poja-
wiaty sie na ekranie. Badani w wywiadach po zadaniu nie wskazywali na brak podpowiedzi stownych.

Skupiali sie na tych wizualnych.

,Palec, ktorym miatam nacisngc by strzeli¢, on sie podswietlit na biato i wiedzia-
tam juz jak strzelac¢”. Daria

»Sq takie punkciki, ktdre mowiq, ze musze na nie patrzed, tgcze kropki ktdre sq
jakby kodem by otworzy¢ drzwi. Zaczetam ruszac gfowq i zauwazytam, ze pojawita
mi sie taka linka”. Ania

Przydatnym i pomocnym okazaty sie same postaci uczestniczgce w grach. Sugestywne wskazéwki i
wykonywane gesty automatycznie byty powtarzane przez badane osoby.

, To byto fajne, ten robot byt taki fajny jakby ktos tam naprawde byt i pomagat co
robic i fajne byfto to, Zze wiekszos¢ wskazowek byta wizualnych a nie tylko tekst, Ze
sie podswietlaty te palce”. Michat
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Podczas korzystania z aplikacji Blocks mozna byto zaobserwowad te same ruchy gtowg (jak podczas
obserwacji meczu tenisa). Uzytkownik czytat wskazéwke napisang na tablicy, po czym kierowat glowe
w obszar gdzie wykonywat czynnosci z palety. Zaden z uzytkownikdw nie narzekat na te czynnosci
jednak gdyby one trwaty dtuzej mogtoby to doprowadzié¢ do obcigzenia karku.

Forma wskazéwek nie wydawata sie mie¢ znaczenia dla badanych. Za kazdym razem byty one jasne i
wyjasniaty to, do jakiego celu byty przeznaczone. Bardziej kontekstowe wskazéwki odnoszgce sie do
obiektéw lub do ich przeznaczenia lub koniecznosci interakcji momentami.

Elementy interaktywne byty wykrywane w sposdb prosty w stosunku do pozostatych obiektow. Ba-

dani po chwili kontaktu z grag potrafili okresli¢ podpowiedz o interaktywnych elemencie. Naturalnie
uruchamiali skojarzenia z obiektami, jakie znajg w rzeczywistym swiecie.

,Najezdzatem gfowq na kropke i czekatem sekunde albo dwie i wtedy sie porusza-
tem. Kropka widoczna byfta, nie byto trudno jq znalez¢ jak szedtem prosto, to
kropka byta widoczna”. Adam

,Pojawiat sie robocik, ktory podawat mi dyskietki i podswietlaty sie miejsca, w
ktore mam je wtozy¢”. Daga

,Zastanawiam sie, ze jak sie rozglgdatam po tle to nie bytfo tego kursora, dopiero
pojawiat sie na elementach, na ktorych trzeba byto cos wyswietlac”. Asia
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Jakie elementy wirtualnej rzeczywisto$ci majg wptyw na jej
gltowne zadanie, czyli jak najpetniejszy efekt immersji? Jakie zna-
czenie majg odwotania do rzeczywistosci?

W trakcie badan kluczowe byto skupienie sie na wrazeniach, ktére pozwolg okresli¢, czy mozliwe jest
przenoszenie rzeczywistosci wirtualnej analogii ze $wiata rzeczywistego i jaki moze miec to wptyw na
zanurzenie sie uzytkownika w doznaniach? Duzy nacisk w badaniu zostat rowniez potozony na obser-
wacje aspektéw zwigzanych z dynamika i ruchem, jako tych, ktére w rzeczywistym swiecie nieodtacz-
nie towarzyszg cztowiekowi..

Badani zwracali uwage na fakt, ze obiekty i elementy poruszaty sie zgodnie z zasadami fizyki, a awa-
tary zachowywaty sie naturalnie. Szczegdlnie byto to widoczne w aplikacjach, w ktdrych uzytkownicy
jako pady widzieli swoje rece. Dawato im to wrazenie, ze sg ludZmi, ze majg wptyw na to, co dzieje sie
wokét nich, ze sg kreatorami zdarzen.

»Fajne, ze sie podswietlaty te palce i wiedziatam co mam klikngc. Przez to, ze te
rece wyglgdaty tak naturalistycznie, to wiedziatam, ze moge brac przedmioty i
chciatam je brac, nawet jak nie wszystkie sie podswietlaty” Daria

,To jest dziwne, Ze mam tylko cos do trzymana, ale jednak wszystkie palce sie ru-
szajg, to jest takie abstrakcyjne, ale fajne”. Marysia

Zwracali réwniez uwage na elementy swietlne i dzwiekowe, ktdre pod wptywem ich dziatan zachowy-
waty sie tak, jak w rzeczywistym zyciu.

,Probowatem zrobi¢ cos, co bym zrobit jakbym byt tam naprawde. Jak rzucatem
puszeczkami w robota to taka swoboda, brzdek tego metalu, to wszystko dawato
mi jakbym byt tam naprawde.” Kuba

,Podniostam puszke i zachwycam sie, Zze moge to zrobic, podoba mi sie to stero-
wanie rekami i bytam ciekawa, czy moge robic z tym co chce, wiec chwycitam
puszke, mam piteczki i chciatam sprawdZzic czy jak dotkne to sie potoczy i zrobita
to”. Marysia

Na takie wrazenia wptyw miaty réwniez rozmiary obiektdw, ktdre ich otaczaty, kolory, ksztatty.

»Rozmiar puszki byt realistyczny miatam tez rece, wiec dlatego chciatam spraw-
dzac co moge robic¢ i wiedziatam, ze moge cos robi¢”. Marysia
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,Podoba mi sie, ze jakbym byta tam 360 stopni, w robociku widac tréjwymiaro-
wosé, czasami zapominatam, ze mam okulary, zapomniatam, ze jestem tu z pa-
niqg”. Weronika

,Czutam sie jakbym byta w innym swiecie, byto ciepto, bo byty ciepte kolory i komi-
nek na ekranie”. Ania

,Sq niby ksigzki, ale nie sq tak realne jak inne przedmioty, jest tez kanapa, ale nie
przekonuje mnie do tego, bym na niej siadta, bo ma nienaturalny duzy ksztaft”.
Kasia

Przy okazji rozmowy o ksztattach badani zwracali uwage, ze aplikacje, ktére posiadaty zbyt duze, nie-
naturalne ksztatty budzity u nich poczucie dyskomfortu. Szczegdlnie byto to widoczne w aplikacji
,Quiz” oraz ,Lands End”.

,0dczuwa sie nieprzyjemne doznanie, jakby sie stato na krzesle, jakby sie byto po-
mniejszonym wzgledem pomieszczenia, patrzqc w dét mozna straci¢ rownowage.
To pomieszczenie tutaj to jak patrze w dot, to jakbym sie unosita nad podfogq,
ojej, to moze nie bede patrzec”.

,Zupetnie jest inna wielkosc¢ tego pomieszczenia w stosunku do mnie, ja jakbym
wisiata, nie widze swoich stop, a obraz jest taki jakbym wisiata nad ziemig, to
wigze sie z wiekszym dyskomfortem, nie wielkosc¢ przedmiotow, tylko to, Zze nie wi-
dze swoich stdp”. Kasia

Co ciekawe w przypadku korzystania z aplikacji Google Earth brak widocznosci ndg nie budzit takiego

dyskomfortu. Wptywat jedynie na mniejszg realnos¢ odbioru otoczenia, na mniejsze poczucie immer-
sji uzytkownika w nim. W przypadku aplikacji Quiz na poczucie dyskomfortu wptyw miato nie tylko to,
ze uzytkownik nie widziat swoich stép, ale to, ze wrazenie wysokosci, poziomu, na ktérym byt umiesz-
czony jego avatar wzgledem podtoza i odlegtosci do innych obiektow.

,Przy tym boisku mam nienaturalne wrazenie wysokosci, jakby podtoze zaczynato
mi sie na klatce piersiowej, moze to przez te paski na boisku”. Asia

,Jestem jakby w Koloseum, o tutaj bardzo widac gtebie, nie mam poczucia, ze wi-

sze nad ziemigq, to zalezy od obiektdw, ktdre widze, to jest kwestia tego czy obiekt

jest obok mnie czy za mngq, czy jest ptasko, nie ma Zadnych obiektéw obok mnie,
ale nawet jak stoje na podfodze i nie widze stdp to jest dziwnie”. Asia
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Ostra kolorystyka sprawiata, ze niektérzy badani zamiast zanurzenia sie w otaczajgcej ich rzeczywisto-
sci skarzyli sie na bdl oczu, mruzyli oczy. Budowanie gtebi, gra natezeniem swiatta, cienia budowaty
wrazenie realnosci miejsca, nawet przy gorszej jakosci grafiki.

,Byfo jeszcze bardziej uczucie zanurzenia w swiecie gry, bo ten swiat jest bardziej
przestrzenny, wydaje sie jakby sie w nim byfo, jest tez gra Swiattem wiec tym bar-
dziej zwieksza to poczucie realnosci tego swiata, przemieszcza sie po krawedzi
wiec jest poczucie gtebi, ma sie wieksze poczucie realnosci. Najgorsze byfto to jak
sie zatrzymywato nad przepasciqg, to byto nienaturalne cztowiek jakby sie sam po-
ruszat, to nie trafitby az tak nad krawedz przepasci, tylko bytoby troche miejsca
jeszcze zostawionego, a tak wariowat btednik”. Asia

,»Grafika nie miata wspdlnego z rzeczywistosciq, ale jak jest Swiatto, cienie rzucane
przez obiekt, to jest budowanie wrazenia realnosci”. Sebastian

Nie tylko jakos¢ grafiki miata znaczenie w okresleniu na ile realnie, prawdziwie uzytkownik czut sie w
danym miejscu. Dla niektdrych uzytkownikéw wazniejszym aspektem w poczuciu zanurzenia sie w
wirtualnej przestrzeni byto to, ze widzieli swoje rece. Widac to byto na przyktadzie poréwnywania
przez badanych obrazéw z Google Earth i Oculus First Contact. W pierwszej prezentowany obraz od-
wotuje sie do prawdziwego Swiata, prezentuje miejsca znane cztowiekowi, w tej drugiej animacja po-
kazuje robota. Niemniej fakt, ze badany widziat w niej swoje rece, nawet na zmyslonym,
animowanym, rozumiany przez uzytkownika jako rysunkowym, zmyslonym tle, sprawiat, ze bardziej
czut, jakby byt w tym kamperze niz jakby byt w odwiedzanych przez niego miejscach w Google Earth.
Osadzenie postaci w kokpicie mogto miec réwniez wptyw na takie postrzeganie.

,Niby to gra i niby animowane, ale jednak realistyczne, byto to dobrze zrobione,
nie byto rozpikselowane, czutam jakbym byta w tym statku kosmicznym i jakbym
byta tym astronautq. To byfo mega realistyczne jak widziatam swoje rece i mo-
gtam staé, a jak latatam w tym Google Earth to byfto to takie dziwne, mniej praw-
dziwe”. Daria

Wsrdd czesci badanych zdecydowano sie na zastosowanie modyfikacji zadania zwigzanego z aplikacja
Google Earth - poczatek zadania ustawiony byt na widok z kosmosu. Wsréd takich uzytkownikéw zau-
wazalne byto zdecydowanie pdZniejsze rozpoczecie przemieszczania sie w dowolng strone. Brak osa-
dzenia na powierzchni powodowat poczucie dyskomfortu. Dodatkowo uzytkownicy wykonywali
gesty, jakby nawigzujace do korzystania z globusa — obracali kule ziemska, instrukcja tekstowa byta
zupetnie przez nich niedostrzegana. Stymulacja do dziatania — przemieszczenia sie - byta spowol-
niona, uzytkownicy na poczatku przede wszystkim skupiali sie na werbalizacji reakcji zaskoczenia wi-
dokiem ziemi i niewiedzy, co maja zrobic i prébach obracania widoczng kulg ziemska, jak globusem.
Inaczej byto w przypadku uzytkownikéw, ktérych widok poczatkowy ustawiony byt w konkretnym
miejscu na ziemi. Ci od razu rozpoczynali proces przemieszczania sie znajdujgc w widoku, ktéry mieli
na ekranie analogie do map. Skojarzenia z mapg stymulowaty ich do wykonywania interakcji nakiero-
wanych na robienie krokéw w aplikacji.
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Eksplorujgc temat zwigzany z ruchem i dynamikg jako jedng z istotniejszych cech rzeczywistosci oraz
fakt sprzecznosci dwdéch swiatéw, gdzie w jednym osoba stoi w miejscu a w drugim symulowany jest
ruch i dynamika, pojawity sie podczas badania nastepujgce pytania wymagajace odpowiedazi:

e jak zmiana predkosci wptywata na uzytkownika?
e jak uzytkownik okreslat i wybierat kierunek poruszania sie?
e naile zmiana potozenia powodowata efekt dezorientacji i co na nig wptywato?

W celu odpowiedzi na te pytania wybrano 2 aplikacje: Google Earth oraz Lands End

Aplikacja Google Earth obstugiwana byta za pomocg kontrolera w dfoni, a Lands End poprzez nawiga-
cje celownikiem zlokalizowanym centralnym polu widzenia. W trakcie obserwacji zachowan uzytkow-
nikdw wykonujacych zadania oraz w wywiadach po zauwazono, ze zmiana sposobu poruszania sie
byta akceptowalna przez nich i nie sprawiata zadnego dyskomfortu w postaci trudnosci fizycznych.
Mozliwos$¢ zmiany sposobu poruszania sie w trakcie wykonywania zadania bytfa dla uzytkownika natu-
ralna, podobnie zmiana tempa, o ile wiedziat, dlaczego taka zmiana ma miejsce. Reakcje uzytkowni-
kow wskazywaty, ze w obrebie wybranego przez niego sposobu przemieszczania sie moze
nastepowac przyspieszenie bgdz zwolnienie tempa, jesli wykona on akcje zmierzajgcg w tym celu
(przycisniecie kontrolera). Ruch miat statg predkos¢ bez przyspieszania i zwalniania, chyba, ze byto to
zamierzonym wynikiem dziatania uzytkownika.

»Tempo jest ok, mam tutaj przycisk ‘fly faster’ i ‘fly slower’ a poza tym moge sobie
wybrac. Wtasnie wybieram ‘fly faster’. Tylko, Zze jestem na morzu i wszystko wy-
glgda tak samo, to nie wiem czy faktycznie zaczetam poruszac sie szybciej...Moze
jakby ta linia lasera, gdy wciskam ‘fly faster’ stawata sie grubsza, to by bytfo ok”.
Daria

To co wywotywato u niektérych badanych dyskomfort, to nie zmiana predkosci, a niespodziewana
przez nich zmiana trybu widoku. Do dyspozycji byty trzy. Pierwszym trybem byta mozliwos¢ patrzenia
z perspektywy pierwszej osoby chodzgc po powierzchni. Drugi réwniez pierwszoosobowy z lotu
ptaka. Trzeci tryb byt obserwacjg ziemi z pewnego dystansu (niejako w kosmosie). Zmiana pomiedzy
trzema trybami powodowata zawroty gtowy i nudnosci.

,Pojawia sie globus i moge gdzies polecie¢, moge wybrac gdzie chce leciec, chce

znalez¢ Polske. Polece na ziemie, bo troche dziwnie sie czuje jak jestem w kosmo-

sie. Pode mngq jest niebo a nade mnq ziemia. Dziwnie sie czuje, Zle sie czuje”. Grze-
siek

,Prawym steruje gdzie lece, uuuu to jest straszne, jestem rownolegle do ziemi i to
nie jest fajne. Okej juz wrdcitam i znowu jestem prostopadle... | znowu lece. Moge
leciec szybciej jak potrzymam przycisk w prawej rece i wolniej jak z lewej i to jest
spoko. To byto zaskoczenie, nie spodziewatam sie tego i zakrecito mi sie w gfowie,
gubi sie btednik i poczucie rownowagi, potem z Krakowem zrobitam tak samo i juz
byto ok, ale za pierwszym razem nie spodziewatam sie”. Marysia

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadai badaw- lnter'n strona 73 z 155
4 R

czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu]



Fundusze 8

Narodowe Centrur Unia Europejska
Badah i R | Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoj Rozwoju Regionalnego

Europejskie

Korzystajac z aplikacji Google Earth uzytkownik za pomocg kontrolera decydowat o miejscu i kierunku
poruszania sie. Dla wiekszosci naturalne byto najpierw spojrzenie w danym kierunku, a nastepnie
skierowanie sie tam poprzez wcisniecie przycisku na kontrolerze. Zaobserwowano, ze badani nie
tylko kierowali gtowe w kierunku, do ktérego chcieli sie przemiesci¢, ale takze czesto reke, w ktérej
trzymali kontroler lub przesuwali sie ciatem w dang strone. Kierunek poruszania sie byt zgodny z miej-
scem, w ktére patrzyt uzytkownik. W przypadku korzystania z gry Lands End uzytkownik nie miat moz-
liwosci korzystania z kontrolera, a poruszanie sie odbywato sie poprzez skupienie wzroku za pomoca

celownika na elementach, ktére wskazywaty mozliwos¢ interakcji za pomoca elementdéw graficznych
(wskazdéwek)

,Nawigacja jest jeszcze bardziej uproszczona, na poczgtku wydawato sie dziwne,
Ze bede ruszata tylko gfowq, ale byfo ok. Sam sposdb komunikowania sie z grq jest
bardzo prosty nie trzeba filozofowac ktérym przyciskiem”. Asia

Teleportacja w Google Earth, czyli szybka zmiana potozenia w przestrzeni uzytkownika z miejsca na
miejsce odbywata sie wskutek intencjonalnych dziatan uzytkownika. Uzytkownik poruszajac sie korzy-

stat z kontrolerdw, a u dotu ekranu, po kliknieciu widziat dostepne menu z opcjami wyboru sposobu
teleportacji: podglad byt na wybrane miejsca na kuli ziemskiej - mozna byto wybra¢ pokaz slajdow z
tych miejsc, ,,lupa” po kliknieciu dawata klawiature z mozliwoscig wyboru miejsca. Bez tego miat po
prostu widok na mapie i mégt poruszac sie nawigujac kontrolerami. Uzytkownicy eksplorowali rézne
sposoby poruszania sie, w duzej mierze wykonujgc gesty, dziatania znane im z rzeczywistego $wiata.
Patrzac na kule ziemska i kierujgc kontroler na pinezke z miejscem docelowym unikat dezorientacji,
wybierat doktadnie rejon, w ktérym chce sie znaleZ¢. Teleportacja byta intencjg uzytkownika, zatem
nie powodowata jego dezorientacji. Ci uzytkownicy, ktérzy przypadkiem znalezZli sie w jakims$ punkcie
potrafili okresli¢ szybko gdzie sg dzieki podpisom elementéw widocznych, gdy patrzyli w dét na kon-
trolery w rekach.

,Przewingtem i widze laser, ktdry jest wskaznikiem i sq strzatki i klikam w te
strzatki. Szukam jakiegos obrazka, z miejscem ktdre mnie zainteresuje”. Poruszam
sie szybciej i przeciggam sie w to miejsce, pod przyciskiem jest napisane ‘drag’, to

taki ruch, jak kiedys ciggngtem line by sie zblzeyc”. Grzesiek

Obserwujgc zachowanie uzytkownikdw w trakcie ich poruszania sie zauwazono, ze sposéb w jaki ,ich
obiekt - avatar” porusza sie na ekranie, bedac w aplikacji jest wystarczajacy, naturalny. Nie zgtaszali
uwag pod adresem braku odczuwania dodatkowych efektdw w postaci nasladowania unoszenia sie i

obnizania podczas marszu czy biegu. Jednym z elementéw w grze Lands End jest wejscie uzytkownika

po schodach. W grze uzytkownik, wykonujac te akcje, pokonuje schody za pomocg skupienia wzroku
na celowniku, ktéry znajduje sie na samym ich koncu. Pokonanie kilkudziesieciu schodéw odbywa sie
zatem poprzez jednostajny ruch unoszacy sie w kierunku schodéw. Juz ten efekt byt dla wielu uzyt-
kownikdw budzit dyskomfort, gdyz zmiana potozenia w linii pionowej powodowata zachwianie row-
nowagi (grunt pod nogami). Gra symulowata ruch, gdy w rzeczywistosci uzytkownik stat w miejscu.
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,Gra decydowata jak bedzie wyglgdat sposdb przemieszczania sie do kolejnych
etapow, jesli chodzi o predkosc to byfo to w miare naturalnie, jak mogtabym to
robi¢ w prawdziwym zyciu, ale jedynie co mnie przerazito, to, ze jak bede wcho-
dzita po schodach to bedzie takie uczucie poruszania sie gora, dot, ale na szczescie
nie byto czegos takiego”. Asia

,Przez caty czas wspinam sie do gory i mam wrazenie jakbym sie tak chwiata, jak
ten ludek idzie, czyli ja. Ja w rzeczywistosci caty czas statam w miejscu, a w tej grze
to sztam. Przez to tak sie chwiatam i czutam niepewnie”. Ania

Zauwazono, ze badani korzystajacy z aplikacji Google Earth czasem skupiali uwage na elementach
znajdujacych sie blisko nich — chcac im sie przyjrzeé, czasem na tych odlegtych — chcac sie przemie-
Sci¢. Zawsze byto to ich intencjonalne dziatanie, sami decydowali o tym, ile czasu potrzebujg na to, by
skupi¢ swojg uwage na danym elemencie, czy tez zblizy¢ sie do niego. Mimo nieograniczonych mozli-
wosci uzytkownicy unikali czestej zmiany skupienia na réznych obiektach w réznej odlegtosci. Poru-

szali sie krokowo, majgc okreslony cel i chcac go zrealizowad: niejako skracajgc dystans w przestrzeni
do okreslonego celu naturalnie pokonywali przestrzen. Cel ten ustalali sobie sami np. przeniesienie
sie w okolice swojej szkoty lub domu. Chaotyczne, dziejgce sie niejako jednoczesnie poruszanie sie w
réznych kierunkach nie byto zauwazalne wsrdd badanych. Nawet ci uzytkownicy, ktérzy cechowali sie
wysokim poziomem ciekawosci w eksploracji miejsc na Swiecie z pomocg aplikacji Google Earth, cie-
kawos$¢ te zaspokajali stopniowo i poprzez samodzielne np. wpisywanie miejsca docelowego, wybér
pinezka na kuli. Mozliwe, ze bedac w aplikacji Google Earth, w ktérej uzytkownicy doswiadczajg tak
wielu wrazen i bodZcéw, przenoszenie skupienia na rézne obiekty, w réznej odlegtosci powodowa-
toby stan dezorientacji, dodatkowo zwiekszajacy juz obecny naktad wrazen i emocji.

Takie spostrzezenie potwierdzaty tez obserwacje prowadzone wsrdd uzytkownikéw grajgcych w gre
Lands End, w ktdrej uzytkownik jest przeprowadzany przez kolejne zadania, podaza za celownikiem w
okreslonym kierunku. Kazde z zadan sktada sie z serii przejs$¢, by odkry¢ pewien element. Uzytkow-
nicy na wykonanie zadan nie majg przeznaczonego okreslonego czasu, moga je wykonywac w dowol-
nym dla siebie tempie. Mimo to decydowali sie podazac za kolejnymi krokami, nie decydujac sie w
miedzy czasie na rozgladanie sie i che¢ dodatkowej eksploracji. Ztozonos¢ otoczenia nie miata dla nich
tak duzego znaczenia, gdyz mimo to tatwo orientowali sie, gdzie sie poruszaé. Zauwazalne byto stop-
niowe, krokowe niejako odkrywanie rzeczywistosci.

»Najezdzatem gfowq na kropke i czekatem sekunde albo dwie i wtedy sie porusza-
tem. Ta sekunda, dwie to okej, nie za duzo, nie za mato”. Adam
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Jak elementy tekstowe w VR sg odbierane przez uzytkownikow?

Jednym z kluczowych elementdéw zwigzanych z interfejsem jest tekst. Szukajgc odpowiedzi pomoc-
nych w opracowaniu zagadnienia tekstu w przestrzeni VR postawiono kilka pytan szczegétowych:

e Jak elementy tekstowe natozone na wirtualng rzeczywistosc sg odbierane przez uzytkowni-
kow w kontekscie: rozmiaru, czytelnosci (kolor czcionki, tfa), potozenia, itd.?
e Jak oceniajg oni czas na przeczytanie?

W przypadku aplikacji VR dominujgcym elementem jest obraz, niemniej tekst takze petni istotng
funkcje, nie tylko w fabule gry czy funkcjach aplikacji, ale przede wszystkim w czesciach instruktazo-
wych i wprowadzajacych. Tym samym zdecydowano sie na przeprowadzenie analiz w oparciu o ma-
teriat zgromadzony w trakcie testéw zadaniowych z 6 aplikacjami: Quiz, prototyp aplikacji-pokoju z
tekstami w kazdej ptaszczyznie, Google Earth, Blocks, Oculus First Contact, Hidden Fortune.

W aplikacji Quiz pytania testowe wyswietlane sg pomieszczeniach, ktérych wyglad dostosowany jest
do tematyki quizu. Uzytkownik wybierajgc quiz np. z kategorii kulinaria byt przenoszony do sali re-
stauracyjnej i znajduje sie przy duzym, zastawionym stole. Jesli wybierat quiz zwigzany ze sportem,
wowczas przenoszony byt na srodek stadionu pitkarskiego, quiz historyczny natomiast wyswietlany
byt na srodku Koloseum, a geograficzny w pokoju, w ktérym $ciany ozdobione byty flagami panstw. W
trakcie badan zauwazono, ze uzytkownicy trafiajgc do okreslonego pomieszczenia, przestrzeni zaczy-
nali rozgladac sie dokota, prébujac oswoic sie z nowymi warunkami, w ktdrych sie znalezli. Mimo, ze
we wczesniejszym kroku zdecydowali sie Swiadomie na cheé zmierzenia sie z quizem z danej katego-
rii, znajdujac sie w okreslonym miejscu nie skupiali sie od razu na checi odpowiadania na pytania te-

stowe. W tym czasie aplikacja uruchamiata juz test z pytaniami, przez co gracz nie miat szansy
odpowiedzenia na wszystkie pytania i zadecydowania, kiedy chce rozpocza¢ rozgrywke. Uzytkownicy
w wiekszosci komentowali, ze czas na przeczytanie tekstu byt optymalny, jednak nie mieli mozliwosci

potwierdzenia rozpoczecia gry. Prezentowane pytania byty w jezyku angielskim, przez co czes¢ bada-

nych miata trudnosc z szybkim przettumaczeniem sobie tekstu i zrozumieniem, niemniej zdgzyta prze-
czytac go.

,,000 nie, bo to juz czas leci!l! Pierwsze co zrobitam to popatrzytam za siebie, by
sie rozglgdnqgc¢”. Kasia

W przypadku gry Hidden Fortune, w ktérej uzytkownik miat za zadanie zbiera¢ okreslone elementy
do skrzyni, prosta, krotka instrukcja zadania byta prezentowana w jezyku angielskim. W tym czasie
uzytkownik czytat 1 zdaniowg instrukcje w efekcie ktérej miat wybraé zadanie, a nastepnie miat czas
na upewnienie sie, ze wszystko jest dla niego zrozumiate. Gra nie rozpoczynata sie nim nie potwier-
dzit zrozumienia zadania. Potwierdzenie przeczytania instrukcji, testu nastepowato poprzez wybér

przycisku z okreslonym tekstem. Najczesciej uzytkownicy po przeczytaniu instrukcji i zrozumieniu jej,
bedac gotowym do dziatania méwili ,,aha, okej” i wciskali odpowiedni przycisk.

Uzytkownicy w grze Quiz oraz Hidden Fortune, a takze i czytajacy intro w grach nie mieli problemu z
widzeniem liter, z odczytaniem tego, co jest napisane. Mozliwe, ze byto to efektem tego, ze istotny
tekst prezentowany byt w formie nie przeksztatconej na sfere. Konstrukcja interfejsu zawierajacego

tekst (np. przycisk z tekstem w grze Hidden Fortune) byta czytelna i zrozumiata.
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W aplikacji Google Earth uzytkownik mdégt wyswietli¢ informacje o nazwie miejsca, w ktérym sie znaj-
dowat oraz informacje o przeznaczeniu przyciskéw. Tekst byt na tyle duzy i komfortowy do przeczyta-
nia, by nie przeszkadzad.

, Ok, tu jest menu i wyswietla mi sie, ze jestem na morzu, Morzu Chiriskim”. Daria

,Teraz wesztam do menu i patrze gdzie moge sobie polecie¢, moge wybrac z kilku
miejsc. Przy kontrolerach jest napisane, do kazdego przycisku jest opisane co
moge zrobic, jak na pilocie lub w konsolach. Podpisy sq dosc¢ czytelne, dobrze, ze
byty opisane przyciski bo czasem zapominatam, jak sie nawiguje, ktory przycisk
moze mnie gdzie przeniesc, wiec dobrze, ze one byty zawsze widoczne pod reka”.
Marysia

W przypadku uzytkownikdow, ktérzy zadanie w aplikacji Google Earth zaczynali od widoku z kosmosu
pojawiata sie instrukcja nawigacji i zasad poruszania sie. Zaden z badanych jej nie zauwazyt - jej lokali-
zacja i nieprzemieszczanie sie za uzytkownikiem w miare jego rozglgdania sie po otoczeniu, a takze
wyglad wtapiajacy sie w otoczenie, byly powodem pomijania tekstu.

W trakcie badan uzytkownicy mieli mozliwos$¢ przetestowania przystosowanej na uzytek badan apli-
kacji, prototyp pokoju z tekstami w kazdej ptaszczyznie. Celem w aplikacji byto przeczytanie kilku tek-
stow, skomentowanie wykresu. Wykonujac to zadanie uzytkownicy zgtaszali wiele trudnosci.

Przede wszystkim trudnosc sprawiato im przeczytanie tekstu na Scianie, ktérej tto byto czarne a litery
biate. Kontrast miedzy ttem a tekstem nie pozwalat na komfortowe czytanie.

Czcionka utrudniata zaznajomienie sie z tekstem. Wielko$¢ tekstu pozwalata na jego przeczytanie,

jednak ilo$¢ tekstu na jednej ze Scian przytfaczata.

LJak zatrzymam gtowe na scianie to jestem w stanie przeczytad. Najtatwiej prze-
czytac na tej czarnej z biatym napisem, bo jest fajny kontrast, a najgorsza jest z
jakims artykutem. Litery na tym artykule sq za mate, poza tym to jest biafe ttfo,
ktdre niewiele rozni sie od tta pomieszczenia. No i za duzo tego tekstu...”. Kasia

Podczas obserwacji uzytkownicy zostali poproszeni o przeczytanie tekstu z réznych $cian a wiec z réz-
nych ptaszczyzn pod réznym katem. Tekst byt przeksztatcony na przestrzen 3D, wiec czytanie go spra-
wiato im trudnos¢ w sytuacji, gdy oddalat sie on w przestrzeni od uzytkownika i jesli byt pod katem.
Prosba o okreslenie tematyki tekstu czy tez wykresu zajmowata chwile czasu ze wzgledu na prze-
ksztatcenia tekstu na przestrzen 3D.

W przypadku pozostatych testowanych gier, aplikacji wykorzystujgcych VR pojawiata sie minimalna

ilos¢ tekstu. Pytania w aplikacji quiz byty jednolinijkowe, instrukcje wprowadzajgce intro w grach
takze prezentowaty srednio 1 linijke na ekranie. Taka ilo$¢ tekstu pozwalata wymagata skupienia sie
by go przeczytac.
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Naturalnym i odruchowym dla uzytkownika poszukiwaniem komunikatow byta przestrzen tuz przed

nim, bedgca w centrum jego uwagi. Nawet w przypadku korzystania z aplikacji Google Earth i pinezki
uzytkownik przenosit reke z kontrolerem wyzej, nieco na wysokos¢ swojej gtowy starajac sie wyswie-
tlany tekst umiesci¢ w centralnym dla niego miejscu. Istotne komunikaty tekstowe uzytkownicy szu-
kali w centrum ich uwagi. Jedli jakis tekst znajdowat sie np. na podtodze uzytkownik pomijat go.

Uzytkownicy wykonujacy zadania w testowanych aplikacjach i grach réznie ustawiali swoje ciato i te
ustawienia byty dynamiczne w trakcie rozgrywki. W tym czasie mieli rowniez czasem mozliwos¢ zapo-
znania sie z tekstem i o ile tekst dostosowywat sie do pozycji, w ktorej sie znalezli, nie mieli problemu
z odczytaniem go

»Wielkos¢ liter, tylko musiatam podnosic gtowe, zeby byto wyraznie, bo jak gtowa
byta nizej to byto zamazane, wszystko sie dziato przede mnq, na dole nic nie byto
zwigzanego z grq, tylko dekoracja, rozgrywka byta tylko przede mnq”. Ania

»Wyswietlania tekstu byty bardzo standardowe, takie ptaskie, zwykte litery, takie,
ktdre rownie dobrze mozna by byto to wyswietli¢ na komputerze, zupetnie niepo-
rownywalne do tego co byto obok, co byto w 3D” Asia
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Whioski, wzorce i dobre praktyki - opracowanie

Czym jest wirtualna rzeczywistos¢ (VR).

Rzeczywisto$é - mozna zdefiniowad ja jako wymiang energii bodZcow, ktore odbierane sg przez nasze
zmysty (wzrok, stuch, wech, dotyk, zmyst réwnowagi, zmyst propriocepcji, smak), interpretowane, ko-
dowane i przypisywane przez nasz umyst, zapamietywane $wiadomie i pod$wiadomie na chwile lub
na dtuzej. Na rzeczywisto$¢ sktadacd sie bedzie catos¢ doswiadczen kazdego cztowieka, poniewaz to
doswiadczenia bedg jg ksztattowaé. Mozna tez powiedziec, ze rzeczywistos¢ kazdego cztowieka jest
inna, poniewaz kazdy cztowiek czyms sie rézni. Do ludzi tez nalezy odnajdywanie czesci wspdlnych i
wzorcow oraz elementdéw definiujgcych ich Swiat. Nie jest to petna definicja oraz nie jest to definicja
ksigzkowa, jednak zawarte sg w niej wszystkie elementy, ktére wirtualna rzeczywistosc bedzie w jakis
sposéb prébowata uwzglednic.

Aby wirtualna rzeczywistos¢ miata sens, musi spetniaé gtéwny i podstawowy cel. Musi by¢ realna lub
musi sprawiac wrazenie realnej. Cztowiek musi by¢ w niej zatopiony. Najlepszym okresleniem stoso-
wanym podczas omawiania wirtualnej rzeczywistosci jest pojecie immersji lub immersyjnosci, czyli
proces zatapiania sie w rzeczywistos¢, co oznacza umiejetne oszukanie zmystéw odpowiedzialnych za
postrzeganie rzeczywistosci i stworzenie efektu bycia w petni obecnym (prezencja) ciatem i umystem.

Wirtualna rzeczywisto$é jest prébg odwzorowania cech $wiata rzeczywistego lub jego inna interpre-
tacjg bazujacg na podobnych konstrukcjach i zasadach. W mniejszym badz wiekszym stopniu odnoszg
sie do doswiadczen cztowieka i wzorcdw postepowania oraz do analiz na temat postrzegania swiata
jako takiego. Za pomocg cztowieka i komputera powstaje nowy byt prezentowany cztowiekowi, kto-
rego gtéwnym celem jest zmylenie zmystédw i wprowadzenie w petng immersje.

Zadaniem wirtualnej rzeczywistosci bedzie stworzenie efektu iluzji:

- lluzja bycia w stabilnej przestrzeni - fps, sledzenie potozenia gtowy, niska persystencja:
https://www.reddit.com/r/oculus/comments/1vailj/ nobody_here_seems_to_under-
stand_low_persistence/

- iluzja wcielenia we wtasng posta¢ - uzytkownik posiada ciato w wirtualnym $wiecie jednak nie
musi go widzieé - kwestie zwigzane z “uziemieniem” osoby, z pokazaniem rak (gdy mamy
mozliwos¢ operowania wskaznikami (Vive, Oculus): “In VR, one can perceive oneself as a car-
toon character or someone of a different gender or race, and the experience can still be qu-
ite compelling. Research has shown this to be quite effective for teaching empathy by
“walking in someone else’s shoes” and can reduce racial bias”

- lluzja fizycznych interakcji - za pomocg wskaznikow jak i elementow wskazujacych na mozli-
wosc interakcji. Wazne by nawigzywaty do wzoréw ze $wiata rzeczywistego lub by byty wyja-
$nione w sposdéb oczywisty i prosty do osiggniecia - powtarzalny

Samo stworzenie iluzji jednak moze doprowadzi¢ do pewnego paradoksu zwanego doling niesamowi-
tosci (uncanny valley). Jest to hipoteza naukowa, ktdra méwi o tym, ze pewna symulacja rzeczywisto-
$ci (jednak nie kopia), ktéra jest niemal idealna powoduje u obserwatoréw negatywne odczucia
nawet prowadzgc do strachu i odrazy. Najlepszym przyktadem na to jest stworzenie robotdw, ktére
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W pewnym momencie sg juz prawie idealng kopig ludzi, ktére okazujg cechy ludzkie, uczucia czy proé-
buja myéle¢.?

Dazenie do petni doswiadczen i maksymalnej immersji zaleze¢ moze od zachowania wiernosci w
trzech aspektach, ktére twdrcy rozwigzan VR powinni rozwazyé:

- wierno$¢ reprezentacji, ktéra dotyczy Swiata, jakim jest jako fizyczny $wiat. Twérca rozwigza-
nia poprzez nasladowanie obiektéw i elementédw oraz pewnych informacji, wtasciwosci i cech
Swiata rzeczywistego moze uzyskac duzg wiernosé. Jednak celem twdrcy moze by¢ rowniez
proba odejscia od rzeczywistosci i stworzenie catkiem innej interpretacji

- wiernosc interakcji, ktéra dotyczy obszaru $wiata cztowieka odpowiadajgcego za rozpozna-
wanie elementéw, z ktérymi mozna wejs¢ w interakcje, sposobdw ich wykonywania oraz in-
nych parametréw definiujgcych ten obszar. Odwzorowanie interakcji z Swiata rzeczywistego
moze wptyngé na immersje jednak nie oznacza to rowniez, ze magiczne nieznane sposoby
interakcji nie uzyskajg podobnych efektéw. Obrany kierunek moze by¢ celowy i stanowic o
niesamowitosci rozwigzania i petni doswiadczen niedostepnych poprzez standardowe podej-
Scie.

- wiernos$¢ empiryczna, ktéra dotyczy doswiadczen cztowieka. Cztowiek po urodzeniu jest nie-
zapisang kartg. Na podstawie obserwacji jako cigg przyczynowo skutkowy cztowiek uczy sie i
interpretuje $wiat w poznany sposéb. Swiadomoéé i pod$wiadomoéé odgrywa kluczowa role.
Odwzorowanie typowych doswiadczen i wzorcodw postepowan w samych sytuacjach moze
doprowadzi¢ do petni immersji jednak préba wprowadzenia innego podejscia nie oznacza od
razu stabszych efektow

Wtasciwe podejscie do proby stworzenia wirtualnej rzeczywistosci w duzej mierze wie bedzie zalezec
od indywidualnego podejscia oraz ciggtej weryfikacji zatozen i rozwigzan za pomocg testéw. Préba
nasladowania i czerpania z wzorcéw juz znanych lub odpowiednie przetransformowanie ich na analo-
giczne do VR wydaje sie tutaj by¢ odpowiednim kierunkiem. Skupienie sie na catosci doswiadczen i
odczud oraz witasciwej interpretacji moze miec wieksze znaczenie niz zastosowanie dotychczas nie-
znanych rozwigzan. Stad tez analizujac i patrzac na rozwigzania obecnie stosowane w VR w wielu ob-
szarach mozemy zauwazy¢ analogie do innych technologii i rozwigzan i to opracowanie réwniez
bedzie sie do nich odnosito.

Skutki uboczne

Bardzo istotnym aspektem technologii VR jest rowniez jej oddziatywanie na cztowieka oraz efekty
uboczne, jakie powoduje. Kazde rozwigzanie VR ma bezposredni wptyw na postrzeganie, zachowanie
i odczucia cztowieka. VR oddziatuje fizycznie i psychicznie. Twércy rozwigzan VR muszg posiadaé wie-
dze na temat skutkéw ubocznych oraz wiedza na temat psychiki, zasad funkcjonowania, fizjologii i
fizjonomii cztowieka gdyz ich celem przeciez jest prawidtowe oddziatywanie na catosciowy odbiér no-
wej rzeczywistosci i efekt immers;ji.

Zadaniem VR bedzie oddziatywanie na niektére ze zmystéw. Préba oszukania mozgu nie jest czyms
prostym i w kazdym rozwigzaniu VR pojawiajg sie sytuacje, z ktérym nasz mdzg nie moze sobie pora-
dzi¢. W tym momencie nastepuje reakcja obronna i mdzg wysyta sygnaty do ciata o braku kontroli lub

L http://ieeexplore.ieee.org/document/6213238/?reload=true
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o sytuacji nietypowej. To za$ powoduje bardzo negatywne skutki objawiajgce sie mdtosciami, utrata
rownowagi, dezorientacjg, zawrotami gtowy oraz wielu innymi objawami.

Odpowiednie rozwigzywanie tego typu problemdw jest podstawowym zadaniem twércow VR. Nie-
wiasciwe oddziatywanie na cztowieka to kluczowy element, ktory stanowi wyzwanie dla tej technolo-
gii. Brak testow i obserwacji jest obowigzkiem twdrcow.

Innym elementem majgcym wptyw na cztowieka i jego bezpieczeristwo oraz na poziom immersji jest
samo otoczenie i jego zawartos¢. Sama technologia i urzgdzenia narzucajg pewnego rodzaju ograni-
czenia, ktére maja bezposredni lub posredni wptyw na cztowieka i jego bezpieczenstwo. Sprzet wyko-
rzystywany w tej technologii posiada swoje parametry i ograniczenia, a takze swojg wage. Kazdy z
tych czynnikéw moze mieé wptyw na zdrowie, bezpieczeristwo czy tez wygode. Wiecej o tym w czesci
poswieconej ergonomii.

Zte samopoczucie uzytkownika lub narazenie na niebezpieczenstwo sg gwarantem braku rozwoju i
porzucenia tej technologii i konkretnych rozwigzan. Juz sama uczucie niepewnosci czy obawy moze
wptywac na poziom immersji.

Dlatego tez kwestie skutkdw ubocznych oraz inne kwestie bezpieczenstwa uzytkowania i korzystania
z tej technologii zostang réwniez poruszone podczas omawianie zasad, dobrych praktyk czy wzorcow
projektowych.

Nadrzedne elementy technologii VR

W trakcie obserwacji uzytkownikéw oraz prac nad prototypem oraz podczas przygotowywania niniej-
szego opracowania pojawiaty sie nieoderwanie pewne kwestie, ktére zostang omdwione w tej czesci.
Wirtualna rzeczywistos¢ uzalezniona jest od technologii i od jak najlepszej znajomosci cztowieka jako
istoty, na ktéra oddziatujg bodZce odbierane przez zmysty a nastepnie w pewien sposéb interpreto-
wane.

Biorgc pod uwage technologie pierwszymi elementami, na ktére powinno zwrécic sie uwage sg dzi-
siejsze mozliwosci technologiczne a w zasadzie jej ograniczenia. Jakie parametry techniczne musza
byc¢ spetnione w celu jak najlepszej konstrukcji efektu koricowego VR.

Wiedza na temat cztowieka oznacza w tym przypadku okreslenie parametréw cztowieka, ktére powo-
dujg, ze osiggniety zostanie zamierzony efekt rozwigzania koricowego VR gdzie gtéwnym zatozeniem
jest petna immersja, a co za tym idzie brak przeszkéd i elementdéw rozpraszajacych.

Gtéwnym zmystem odpowiadajgcym za 80% informacji na temat rzeczywistosci jest zmyst wzroku.
Wirtualna rzeczywistos¢ bezposrednio i przede wszystkim za pomocg elementéw wizualnych bedzie
chciata wptyngé na efekt immersji. Do tego bedzie wykorzystywata wszelkiego rodzaju wyswietlacze,
czyli technologie odpowiadajacg za generowanie i przetwarzanie obrazu.

Do wyswietlania obrazu wykorzystywane sg wyswietlacze umieszczone w goglach wirtualnej rzeczy-
wistosci. W angielskiej terminologii stosuje sie okreslenie Head Mounted Display (HMD), ktére najle-
piej oddaje istote zagadnienia i mozna bezposrednio rozumiec¢ jako wyswietlacz przyczepiony do
gtowy. Okreslenie “gogle wirtualnej rzeczywistosci” (headset) nie ogranicza sie tylko i wytgcznie do
funkcji wyswietlania obrazu, ale takze petni inne funkcje, o ktérych za chwile.
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Gogle wirtualnej rzeczywistos$ci (headset) i HMD
Jest to gtéwne urzadzenie, dzieki ktéremu cztowiek moze postrzegac wirtualng rzeczywistosc i wiek-
szosci przypadkdw przede wszystkim ma ono wptyw na zmyst wzroku.

Urzadzenie to skonstruowane jest z wyswietlacza oraz dodatkowych elementdw, ktére wptywajg na
wygode ale rowniez na niektdre cechy wirtualnej rzeczywistosci.

Najistotniejszg funkcjg HMD jest wyswietlanie obrazu. W zaleznosci od technologii mogg pojawi¢ sie
dwa wyswietlacze (po jednym dla kazdego oka) lub jeden wyswietlajgcy obraz w podziale dla obu
oczu. Wyswietlacz ten moze by¢ zintegrowany z konstrukcja (HTC Vive, Oculus Rift itp) lub moze wy-
korzystywac mozliwosci smartfona (Google Cardboard, Daydream).

Mniejsze znaczenie ma typ technologii, wieksze natomiast majg parametry, jakie wptywajg na wy-
Swietlany obraz. Rdznica w typie technologii moze mieé¢ wptyw na jakos¢ wykonania urzadzen, kom-
fort uzywania i wygodzie przeistaczania smartfona w gogle wirtualnej rzeczywistosci o czym mozna
przeczyta¢ w kontekscie powolnej eksploracji i czasu na tak zwany setup.

Istotnymi elementami wptywajgcymi na jakos¢ obrazu i jego doskonatosé w stosunku do rzeczywisto-
Sci i tego jak odbiera obraz ludzkie oko co bezposrednio réwniez wptywa na wydajnosc¢ aplikacji sa:

- Rozdzielczosé¢ (cyfrowa) obrazu wyswietlanego na ekranie. Obraz wyswietlany na wyswietla-
czu zbudowany jest z pikseli. llo$¢é pikseli w pionie i poziomie umozliwiajgcych wyswietlanie
obrazu jest rozdzielczoscia. Biorgc pod uwage definicje rozdzielczosci optycznej, ktdra jest
zdolnoscig do rozrdzniania szczegétéw w odwzorowanym obiekcie mozna powiedzie¢, ze im
wieksza rozdzielczos$¢ (zmierzajgca do “rozdzielczosci oka”) tym obraz bedzie zawierat wiecej
szczegotéw az do momentu w ktdrym bedzie on tak samo realny jak te w rzeczywistosci.
Duza ilo$¢ szczegdtdw wptywa réwniez na inne cechy obiektéw jak ostrosé czy barwa.

- llos¢ pikseli na cal (Pixel per inch). Twércy wyswietlaczy przescigajg sie w tym parametrze
oferujgc coraz wieksze wartosci. Miara ta méwi o ilosci pikseli, jakie znajdujg sie na kazdym
calu wyswietlacza. Im wieksza gestos¢ tym obraz staje sie bardziej wyrazny. Oculus Rift czy
HTC Vive posiadajg 460 ppi. Rozwigzania znajdujace sie w smartfonach dochodzg nawet do
800 ppi.

- Przekatna lub wielko$¢ wyswietlacza i zwigzane z nim pole widzenia (field od view - FOV) -
Ilos¢ pikseli na cal ma znaczenie w kontekscie wielkosci samej powierzchni ekranu czyli naj-
czesciej przekatnej ekranu podawanej w calach. Sg dzi$ ekrany smartfondw jak i telewizoréw
posiadajgce tg sama rozdzielczosé. ROznicg jest tutaj ilos¢ pikseli na cal oraz odlegtosé tych
ekranéw od narzadu wzroku.

- Czestotliwos¢ wyswietlania obrazu podawana w hercach. Mdéwi o ilosci wyswietlanych obra-
z6w na sekunde (frame rate, o ktérym za chwile).

- Piksel. Najmniejsza jednostka wyswietlania obrazu, ktdrg zajmuje sie procesor.

- Subpiksel. Kazdy piksel to sktadowa 3 kolorow (subpikseli): czerwonego, zielonego i niebie-
skiego (RGB - red, green, blue). Za pomoca tych trzech kolorow jeste$my w stanie wyswietli¢
kazdg barwe dostrzegalng przez oko ludzkie.

- Efekt siatki okiennej - z ang. screen door effect. Jest on wynikiem wyswietlania subpikseli
(konstrukcji piksela) oraz rozmieszczenie pikseli wzgledem siebie. Pojawiajg sie ciemne prze-
strzenie tworzgce efekt siatki.

Waznym elementem majgcym wplyw na poprawnos¢ widzianego obrazu majg réwniez soczewki,
ktore kazdy HMD posiada oraz ich rozstaw.
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Wazne by gogle wirtualnej rzeczywistosci posiadaty mozliwos¢ regulacji rozstawu soczewek gdyz oczy
u réznych ludzi mogg miec inny rozstaw.

W zaleznosci od technologii gogle wirtualnej rzeczywisto$ci mogg wptywaé na swobode korzystania z
niej. Wlecej w temacie: Stopnie swobody - degrees of freedom.

Innym aspektem réwniez bedzie rowniez to, jaka technologia stuzy do $ledzenia ruchéw gtowy i pozy-
cji uzytkownika: Wiecej o tym w “Sledzenie ruchu gtowy”.

Jeszcze innym aspektem majgcym wptyw na stopient immersji bedzie to czy gogle wirtualnej rzeczywi-
stosci pozwalajg na odbidr innych niz wzrokowe bodZzcéw. Mowa tutaj o dZzwieku gdyz niektdre z roz-
wigzan posiadajg wbudowane stuchawki odpowiadajgce za dzwiek przestrzenny (ambient) lub stereo.
Niektére bardziej zaawansowane rozwigzan pozwalajg na wptywanie na zmyst dotyku poprzez symu-
lowanie wrazen pogodowych za pomocg mgietki wody, pary, zmian temperatury. Inne posiadajg do-
datkowe czujniki (leapmotion), ktére odpowiadajg za Sledzenie ruchdow rak i dtoni - wiecej o tym w
“Kontrolery”.

Ptynnos$¢ wyswietlania (frame rate)
W przypadku aplikacji badz gier nalezy zadba¢, aby uzytkownik otrzymywat stabilng ptynnos¢ obrazu
na poziomie 60+ klatek na sekunde.

Piszgc o ilosci klatek (fps) wyrazonych w klatkach na sekunde mamy na mysli ilo$¢ animowanych ob-
razow wyswietlanych po kolei w trakcie jednej sekundy. Okreslenie w tym znaczeniu stosowane jest
przede wszystkim do kamer wideo, filméw wideo, systemow przechwytywania ruchu i grafiki kompu-
terowej. llos¢ klatek moze by¢ réwniez wyrazona w czestotliwosci wyswietlania i by¢ parametryzo-
wana w hercach.

Zdolnos¢ postrzegania przez cztowieka jest rézna w zaleznosci od mozliwosci percepcyjnych danego
badanego. Cztowiek jest w stanie analizowac¢ okoto 5 obrazéw na sekunde traktujgc kazdy jako indy-
widualny obiekt. W przypadku wiekszej ilosci cigg obrazéw postrzegany jest jako ruch. Zmienne swia-
tto, uzywane w wyswietlaczach, postrzegane jest przez uzytkownikdw jako stabilne jesli szybkos$¢
wyswietlania znajduje sie w zakresie od 50 do 90Hz. Dla ludzkiego oka predkos¢ powyzej 24 klatek na
sekunde jest momentem, w ktérym wyswietlany ruch obrazéw przestaje mie¢ wyrazne zacinac po-
miedzy poszczegdlnymi klatkami. Animacja wraz z zwiekszeniem ilosci klatek staje sie coraz bardziej
ptynna. Przy 50 klatkach na sekunde wejscie w prég stroboskopowy, czyli przerwy pomiedzy wyswie-
tlaniem poszczegdlnych klatek stajg sie coraz mniej dostrzegalne, zas animacja ruchomych obrazéw
wydaje sie stabilna i ciggta. Powyzej stabilnych 70 klatek na sekunde, uzytkownik traci niemalze cat-
kowicie mozliwos$¢ dostrzegania przerw pomiedzy wyswietlang sekwencja.

Krytycznym poziomem, ponizej ktérego ptynnos¢ nie powinna spac NIGDY jest 50 klatek. Jesli poziom
ptynnosci wirtualnego swiata bedzie niewystarczajacy bedzie to jedna z podstawowych i powazniej-
szych przyczyn zerwania poczucia immersji w wygenerowanej rzeczywistosci. Elementy wystepujace
w aplikacji mogg by¢ uproszczone, rozpryski wody moga by¢ obstugiwane ptaskimi, dwuwymiaro-
wymi kwadratowymi obiektami (jesli taka stylistyka wpisuje sie w konwencje i warstwe graficzng apli-
kacji) lecz ptynnos¢ obrazu musi zostac utrzymana.

Bardzo czesto tworcy rozwigzan VR wspominajgc o technologii, jako pierwszg i najwazniejszg kwestie
wymieniajg ptynnos¢ wyswietlania. Powstato réwniez angielskie okreslenie “frame rate is king”.

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadai badaw- Inter'h strona 83 z 155
| A~

czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu]



Fundusze 8

Na ppn Unia Europejska
Badah i Rozwoiu Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoj y Rozwoju Regionalnego

Europejskie

Wazng wskazéwka w przypadku opisywane] kwestii jest ciggta optymalizacja i testy oraz kontrolowa-
nie parametru ptynnosci wyswietlania oraz niedopuszczanie do sytuacji spadku ponizej okreslonych
wartosci. Dobrym rozwigzaniem moze by¢ obstuzenie takiego wyjatku w aplikacji poprzez na przy-
ktad:

=> Woygasi¢ ekran (do momentu wgrania sceny, obliczenia i wyrenderowania otoczenia lub obstuze-
nia innej przyczyny) jednak pozostawiajgc dZzwiek, ktory Swiadczyt bedzie o tym, ze jako catos¢
aplikacja wcigz dziata. To rozwigzanie mozna poréwnaé do mrugniecia okiem (lub przymknieciem
oczu), czyli odwotuje sie do ludzkich zachowan i nigdy wraz ze zamknieciem oczu wszystko inne
przestaje funkcjonowac.

- Sprawdzi¢ w momencie uruchamiania aplikacji (lub przed instalacjg) parametréw wymaganych
dla aplikacji i poréwnanie z posiadanym sprzetem, a nastepnie poinformowanie uzytkownika o
problemach, jakie mogg wystgpié. To rozwigzanie jednak moze doprowadzi¢ do negatywnych
odczud z jednej strony ograniczajgc dostep z drugiej narazajgc uzytkownika na skutki uboczne

=> Pokaza¢ komunikat wyrenderowany w srodowisku VR informujacy o problemie lub inne ele-
menty wizualne (jednak w sytuacji, gdy zdarza sie to czesto i dtuzej niz zwykte mrugniecie, tak by
uzytkownik mégt przeczytaé komunikat - nie za kazdym razem).

= Jesli jest mozliwosc re-kalibracji urzadzenia komunikat powinien posiadac¢ takg opcje do urucho-
mienia przez uzytkownika.

=> Ograniczania skomplikowania swiata w locie (podobne rozwigzania stosuje sie w grach) ograni-
czajac ilos¢ elementéw w ogdle lub szczegétéw danych elementow

=> wiecej na ten temat rowniez w rozdziale dotyczgcym skomplikowania swiata

Drugim nieodtgcznym i istotnym elementem, ktéry w znacznym stopniu powigzany jest z goglami wir-

tualnej rzeczywistosci jest to by kazdy ruch gtowy w rzeczywistosci odpowiadat ruchowi gtowy i zmie-
niajacemu sie obrazowi w wirtualnej rzeczywistosci.

Sledzenie ruchéw glowy (head tracking)
Podstawowg i najwazniejszg wytyczng, jaka nalezy spetnic¢ tworzac wirtualng rzeczywistos¢ jest to by
zawsze i nieprzerwanie Sledzi¢ ruch gtowy uzytkownika (head tracking).

W sSwiecie wirtualnym, ktéry opiera sie na doznaniach wzrokowych (i nie tylko) ma to ogromne zna-
czenie. Kazda akcja wykonana poprzez skinienie, przechylenie gtowy lub obrét musi by¢ przeniesiona
1:1 do wirtualnego $wiata.

W Swiecie rzeczywistym nie zdarzajg sie przeciez sytuacje, w ktérych wykonujac ruch gtowg obraz po-
zostaje nieruchomy w pierwotnym potozeniu.

Za pomocg ruchow gtowy kazdy cztowiek okresla odlegtos¢ przedmiotdow od siebie, ich potozenie i
kierunek oraz yo czy obiekty zblzeajq sie czy oddalaja. Poruszanie gtowg pozwala odrdznic obraz sta-
tyczny od swiata ruchomego i zywego. Poniewaz na chwile obecng urzadzenia, jakimi dysponujemy
nie pozwalajg Sledzi¢ ruchu gatek ocznych sledzenie ruchow gtowy to podstawowy element, na kto-
rym opiera sie ruch, dynamika i zmiana otoczenia w wirtualnym swiecie. Dodatkowo $ledzenie ru-
chow gtowy pozwala okresli¢ pozycje uzytkownika. Czy osoba stoi, kuca, podskakuje czy robi unik.

Ruchy gtowy moga réwniez by¢ wykorzystywane do interakcji w wirtualnym swiecie. Podstawowym
elementem wskazujgcym i wchodzgcym w interakcje moze by¢ jedynie wzrok uzytkownika i jego
punkt skupienia (wiecej o tym w czesci dotyczacej celownika).
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Kazde “zaciecie” od razu uzmystawia uzytkownikowi, ze cos jest nie tak, ze symulacja wtasnie zostata
zaburzona, co bezposrednio moze:

- powodowac zaburzenie immersji

- wprowadzaé dezorientacje

- powodowac objawy chorobowe takie jak zachwianie rownowagi, zawroty gtowy, nudnosci

- doprowadzi¢ do upadku

- spowodowac nieche¢ do korzystania w przysztosci z VR / aplikacji VR
Z punktu widzenia twodrcy aplikacji VR samo $ledzenie ruchéw gtowy zaimplementowane jest i obstu-
giwane w urzadzeniu i oprogramowaniu bazowym. Twdrca powinien “zarzadza¢” tg funkcjg i miec
nad nig kontrole:

- w przypadku gdy méwimy o mobile VR, odpowiedzialnym wbudowanym urzgdzeniem sprze-
towym jest zyroskop
- w przypadku gdy méwimy o dedykowanych rozwigzaniach jak Oculus Rift czy HTC Vive, s3 to
specjalne czujniki znajdujgce sie w HMD, kontrolerach oraz umiejscowione w okolicach uzyt-
kownika jako dodatkowe sensory oraz zyroskop
Jak spetni¢ wymaganie ciggtego sledzenia ruchéw gtowy?

Sytuacje, w ktérych moze nastgpié przerwanie $ledzenia ruchéw gtowy moze by¢ wiele i wigzg sie
one z wydajnoscig samego urzadzenia jak i z samg aplikacja.

Niezaleznie od optymalizacji aplikacji istniejg inne sytuacje takie jak ilos¢ uruchomionych aplikacji
jednoczesnie, roztadowanie baterii bgdz inne zaktdcenia.

Technologia VR nie jest w tym przypadku wyjgtkiem. Kazde oprogramowanie wymaga ciggtej opty-
malizacji i testéw. Dobre i dziatajgce oprogramowanie to réwniez takie, ktére potrafi odpowiednio
zareagowac w sytuacjach kryzysowych i potrafi obstuzy¢ jak najwiecej wyjatkéw gdzie oprogramowa-
nie przestaje funkcjonowac w sposéb prawidtowy.

Co gdy sSledzenie ruchéw gtowy zostanie przerwane?

Drugim istotnym elementem jest przewidzenie takich sytuacji i zaimplementowanie odpowiednich
rozwigzan. Momenty, w ktdrych najczesciej mogg wystapi¢ tego typu sytuacje to miedzy innymi:

- tadowanie nowej sceny
- dotadowywanie i rozbudowywanie sceny o nowe elementy (wymagajgce duzej mocy
obliczeniowej i renderowania)
- tadowanie aplikacji
Wszystkie wskazowki powyzszych zagadnien o w temacie ptynnosci wyswietlania (rozdziat wczesniej)

[PRZYKLAD] - pokazac dialog z informacjg o problemie lub moment zamykania oczu z rozmazang gra-
fikg i ikonka gtosniczka obrazujacag dzwiek w tle

Powyzsze problemy i przyktady rozwigzan dotyczg najistotniejszej kwestii zwigzanych ze sprawami
technicznymi, ktére sg elementem nadrzednym i dotyczg kazdego rozwigzania VR.
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W dalszych czesciach opracowania pojawig sie szczegdétowe opracowanie pewnych aspektéw doty-
czacych i dotykajgcych cztowieka jednak najpierw nalezy skupic sie na czesci wspdlnej kazdego roz-
wigzania. Ponizsze stanowi opis elementéw nadrzednych, jakie nalezy rozwazy¢ bez wzgledu na
rozwigzanie.

Powolna eksploracja
Kazdy cztowiek rodzi sie z czystg kartg doznan i spostrzezen. Jego umyst odbiera réznego rodzaju sy-
gnaty z otaczajgcego Swiata za pomocg zmystéw (miedzy innymi wzrok czy tez stuch i nie tylko).

Za pomocg mechanizmdéw poznawczych umyst ciggle jest programowany i zapisywane sg w nim
wszystkiego rodzaju powigzania, ktdre wykorzystywane sg w catym swoim przysztym zyciu. W kazdej
potrzebnej sytuacji. Swiadomie badz nie.

Nikt, kto nigdy wczesniej nie widziat kokpitu samolotu nie bedzie wiedziat, do czego pewne elementy
mogg stuzyé. Cztowiek jedynie moze prébowacé domyslic sie, rozpoznajgc podobne ksztatty, dzwieki,
kolory i analogie do elementdw, ktore widziat juz wczesniej. Sg tez pewnego rodzaju powigzania,
ktore poprzez swoj ksztatt juz same w sobie mdowig o przeznaczeniu (wiecej o tym w kontekscie afor-
dangji).

W wirtualnej rzeczywistosci, tak jak w Swiecie rzeczywistym cztowiek potrzebuje czasu widzgc cos po
raz pierwszy, wchodzgc w czyjas skére, stajac sie kims innym lub po prostu uzywajac innego rodzaju
programu uzytkowego.

Temat powolnej eksploracji zalezy od kontekstu, przeznaczenia aplikacji VR, ale takze wczesniejszych
doswiadczen uzytkownika (tak w kontekscie stycznosci z aplikacjami VR jak i wieku, doswiadczen zy-
ciowych czy chodby zainteresowan) oraz zastosowanej technologii. Trzeba jednak pamietac o pew-
nych wspdlnych elementach, jakie nalezy uwzgledni¢ tworzac dowolng aplikacje VR.

Czas na dostosowanie (setup)

W przypadku Mobile VR gdzie aplikacja uruchamiana jest na smartfonie nalezy pamieta¢ mniej wiecej
o takiej sekwencji wydarzen zanim uzytkownik w ogdle zdazy “zatopic sie” w wirtualnym Swiecie.

Uruchomienie aplikacji trzymajac smartfon w dtoni

Umieszczenie smartfona w goglach wirtualnej rzeczywistosci

Prawidtowe ustawienie smartfona w poziomie i pionie

Zatozenie gogli na gtowe i odpowiednie ich utozenie lub przytozenie gogli do oczu i gtowy

vk wnN e

Innymi czynnosciami mogg by¢ rdwniez ponowna kalibracja soczewek, uruchomienie trybu
VR, jesli aplikacja umozliwia kilka trybdéw

W przypadku dedykowanych rozwigzan jak Oculus Rift, HTC Vive rdwniez moze pojawic sie kilka ta-
kich sytuacji:

1. Aplikacja moze by¢ uruchomiona z komputera najpierw, po czym uzytkownik zaktada gogle
2. Uzytkownik kalibruje urzadzenie na gtowie
W sytuacjach tych pojawia sie dosy¢ istotna obawa przed przegapieniem czegos istotnego. Uzytkow-
nik zamiast swobody moze czu¢ dyskomfort. Zagadnienia te zwigzane sg przede wszystkim z obsza-
rem user experience i komfortem korzystania z tego typu rozwigzan. O ile przyjemniejsze moze stac
sie doswiadczenie w sytuacji, w ktorej przewidzimy takie sytuacje.

Przyktady rozwigzania problemu.
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1. Poprzedz wtasciwg czes$¢ aplikacji VR elementami informujgcymi o nastepnych krokach, jakie
nastgpia. Zapewnij uzytkownika, ze ma czas na setup i w tym czasie nic istotnego sie nie wy-
darzy.

2. Niech uzytkownik zdecyduje czy jest gotowy. Tekst w VR jest nieco problematyczny (wiecej
na ten temat w czesci dotyczacej wskazowek na temat tekstu). Dotyczy to czytelnosci. Wszel-
kiego rodzaju komunikaty, okna dialogowe mogg jednak by¢ pewnego rodzaju punktem
wprowadzajgcym. Jesli uzytkownik jest w stanie przeczyta¢ komunikat, potwierdzi¢ to, co
przeczytat, mozna zatozy¢, ze jest gotowy na kolejny etap, mozemy zatozy¢, ze etap setupu
zostat zakonczony.

3. Dobrg praktykg moze by¢ réwniez informacja o tym jak poprawnie dokonac setupu (dla roz-
wigzan typu Google Cardboard).

4. Nakton uzytkownika do wykonania czynnosci, ktéra jednoznacznie bedzie oznaczaé, ze uzyt-
kownik jest gotowy. Na przyktad:

a. moze rozejrzec sie dookota

b. moze wodzi¢ za wzrokiem za punktem, ktory bedzie zmieniat swoje potozenie (do-
brym przyktadem jest aplikacja Lost - pojawia sie w niej latajgcy swietlik, ktory jest
wprowadzeniem, zwréceniem uwagi i naktania do eksploracji)

c. wykorzystaj dzwiek lub gtos lektora, ktéry moze dawac wskazéwki lub naktania¢ do
wykonania pewnych czynnosci

5. Jedli aplikacja wykorzystuje kontroler nakton do potwierdzenia gotowosci za jego pomocg

6. Inne rozwigzania mogg zaleze¢ od kontekstu i przeznaczenia aplikacji

[PRZYKLADY]

1) ekran setupu headsetu

2) ekran z dialogiem lub innym rozwigzaniem po potwierdzeniu, ktérego rozpoczyna sie wta-
Sciwa czesc¢ aplikacji

3) Schemat flow setupu - wsadz do googli - zatdz - kiwnnij gtowg

Wirtualna rzeczywisto$¢ sama w sobie to ogrom informacji

Samo pojawienie sie uzytkownika w nowym otoczeniu wigze sie z przetwarzaniem duzej ilosci infor-
macji. Bardzo prawdopodobna jest réwniez sytuacja, w ktérej uzytkownik przeszedt z jednej aplikacji
do nastepnej. Aplikacje VR mogg znaczaco od siebie sie rézni¢ otoczeniem, przeznaczeniem.. w zasa-
dzie wszystkim.

Gtéwnym problemem w tym przypadku moze by¢ redundancja, czyli nadmiar informacji. Moze spo-
wodowac to nieche¢ uzytkownika, przyttoczenie. Dezorientacje. Problem ten zalezy w duzej mierze
od kontekstu aplikacji oraz jej przeznaczenia a takze budowy samego $wiata (otoczenia). Moze by¢ on
bardziej widoczny w aplikacjach, w ktdrych pojawia sie pewna historia, scenariusz (storytelling).

Jesli aplikacja ma by¢ pewnym odzwierciedleniem rzeczywistosci (np symulator kolejki gorskiej) uzyt-
kownik bedzie prébowat zrozumieé swiat poprzez wzorce, ktére juz zna. Nalezy zastanowi¢ sie nad
wprowadzaniem elementdw Swiata, ktére mogg zaburzyé interpretacje. Z drugiej strony wirtualna
rzeczywisto$¢ sama w sobie pozwala na wiecej.

Aby Swiat byt w petni przyswajalny i zrozumiaty najlepszym rozwigzaniem bedzie doktadne poznanie
uzytkownika oraz testy aplikacji na kazdym istotnym etapie.
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Wazng wskazéwka jest to by wirtualny swiat budzit ciekawos¢ i zachwyt. By pobudzat wyobraznie i
rozszerzat perspektywy. W kontekscie postrzegania i immersji nie ma znaczenia czy jest on hiperreali-
styczny czy przedstawiony w inny sposéb (wiecej o tym w nastepnych rozdziatach). Tak jeden jak i
drugi wywotujg podobne wrazenia. Wazne by nie byt zbyt ubogi. By nie sprawiat wrazenie niekom-
pletnego. Moze to zniechecié¢ uzytkownika lub odwrdcié jego uwage. Moze zaburzy¢ to jego postrze-
ganie i zrozumienie.

W innych przypadkach swiat powinien pokazywac swdj ogrom, tak by spotegowac wrazenia (poczu-
cie bycia matym w wielkim lesie).

Inng wskazdéwka, wykluczajgcg poprzednia jest ograniczenie otoczenia w sytuacji, gdy twadrcy chcg
zwréci¢ uwage na pewien szczegot. Stosowanie animacji, ktére skupiajg uzytkownika na pewnych
czesciach swiata.

Tempo kontra odpowiednie momenty

Omawiany zagadnienie dotyczy w tym przypadku bardziej aplikacji storytellingowych jednak w przy-
padku aplikacji narzedziowych moze réwniez sie pojawic.

Odstepy czasu, pomiedzy ktérymi kolejne etapy eksploracji Swiata bedg nastepowaé, nazywamy tem-
pem.

Uzytkownik uruchamiajacy po raz pierwszy aplikacje powinien mie¢ czas na powolng eksploracje.
Twércey aplikacji powinni bardzo doktadnie przyjrze¢ sie zachowaniu uzytkownikow.

Wprowadzanie w Swiat wirtualny powinno uwzgledniac specyfike uzytkownika i nie moze zaktadac
takiego samego tempa eksploracji. Cata aplikacja nie koniecznie tez powinna bazowa¢ na tempie w
jakim kolejne etapy historii nastepuja, w jakim kolejne elementy interfejsu sg na przyktad wyjasniane.

Alternatywa dla tempa mogg stac¢ sie momenty.

Momentem nazywac bedziemy w tym przypadku pewng sekwencje wydarzen, ktére jesli nastgpia
mogg wywotaé nastepng akcje. Momentem moze by¢ akcja uzytkownika, ale réwniez pojawienie sie
elementu w otoczeniu uzytkownika.

Poréwnujac sytuacje eksploracji Swiata VR do filmu nalezy mysleé¢ o scenariuszu momentéw. Bardzo
ciezko zdefiniowad uniwersalny zestaw momentéw gdyz jest on tak indywidualny jak scenariusz
filmu.

Kolejnym problemem jest to, ze film jest sekwencjg momentdw nastepujgcych jeden po drugim line-
arnie. Uzytkownik nie ma wptywu na kolejnosé. Natomiast swiat VR z zatozenia daje dowolnos¢. Eks-
ploracja nie jest linearna i nie jest tg samg sekwencjg nastepujgcych po sobie wydarzen. Jest
indywidualnym podejsciem uzytkownika. Brak linearnosci moze by¢ zaletg gdyz w kazdym uzytkow-
niku budzi innego rodzaju emocje.

W przypadku aplikacji narzedziowych problem ten ma mniejsze znaczenie, jednak sekwencja momen-
téw moze byé lepszym rozwigzaniem w sytuacji, gdy powodzenie jednej akcji zalezy od drugiej. Czas
w tym przypadku wptywac moze negatywnie na zrozumienie lub wykonanie zadania.

Problemem w tym przypadku najczesciej jest to, ze uzytkownik czuje sie popedzany. Obawia sie w
trakcie pierwszej, ze eksploracji ma za mato czasu na poznanie otoczenia ($wiata). Bazujgc na tempie
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sami tworcy aplikacji nie majg do korica pewnosci czy akcje uzytkownika sg zamierzone czy po prostu
uptynat czas do ich wykonania. Immersja w tym przypadku moze zosta¢ zaburzona. Uzytkownik moze
zrezygnowac z kontynuacji.

Wprowadzajgc momenty jako element do kontrolowania uzytkownika mozna postuzy¢ sie pewng po-
mocg. Sprébuj zastosowac dodatkowy byt zwracajgcy uwage uzytkownika, naktaniajgcy go do wyko-
nania pewnej czynnosci. Moze to by¢ wigzka swiatfa lub dzwiek, ktéry dobiega z pewnego miejsca.
Moze to by¢ rowniez wprowadzenie elementu ludzkiego. Postaé naktaniajgca do wykonania akcji, pa-
trzgca w konkretne miejsce. Dobrym przyktadem jest aplikacja Lost (Oculus Rift) i Swietlik, ktory zwra-
cat uwage osoby bedacej w wielkim lesie by podazyt wzrokiem za nim.

Tutorial

Tutorial, czyli etap wstepny, wprowadzajgcy, szkoleniowy. Zawiera wszystkie cechy catej aplikacji lub
pewne jej elementy odstaniane sg w trakcie tego etapu tak by:

Przedstawi¢ mozliwosci,
Wprowadzi¢ w otoczenie,
Wyijasnic zasady i reguty,

P wnNe

Wyjasnienia mechanizmoéw
5. Nauki obstugi
Bardzo czesto spotykany w grach.

[PRZYKLAD] - zrobi¢ prosty tutorial lub znalez¢ kilka rozwigzan VR
Wprowadzaj dynamicznie

W rzeczywistosci bardzo rzadko wystepuje sytuacja, w ktdrej w otoczeniu znajduje sie jeden element,
lub jeden element zwraca na siebie uwage. Na otoczenie, ktorej jest dynamiczne wptywa wiele czyn-
nikéw takich jak czynniki atmosferyczne, prawa fizyki, ludzie w otoczeniu itd. W wirtualnej rzeczywi-
stosci nalezy wzigé to rowniez pod uwage. W zaleznosci od przeznaczenia aplikacji tworca aplikacji
musi zastanowic¢ sie jak wprowadzaé nowe elementy.

Uzytkownik szybko sie nudzi i zniecheca w sytuacji, gdy tempo jest jednostajne i monotonne. Jesli na
kazdg nastepng nowosé, wyjasnienie musi czekac lub za kazdym razem moze wykonac tylko jedng
nowg czynnos$¢ na raz. Tworcy aplikacji powinni zastanowic sie bardziej nad rozszerzaniem mozliwo-
$ci, ktore powoduja, ze uzytkownik moze coraz wiecej tak by eksploracja stawata sie dynamiczna i
ciekawa. Jednoczesnie nalezy znalez¢ kompromis tak by uzytkownik nie czut sie przyttoczony lub
zdezorientowany.

Instrukcje i wskazowki

Swiat rzeczywisty bazuje na do$wiadczeniach i analogiach. Wprowadzanie nowych rozwigzan wigze
sie z pewnym ryzykiem niezrozumienia i potrzebg wyjasnienia. Nalezy zatozy¢ réwniez, ze wsrod
100% uzytkownikdéw sg tacy, ktdrzy korzystajg ze wskazéwek i instrukcji oraz tacy, ktérzy tego nie ro-
bia.

Wirtualna rzeczywistos¢ jest pewnga kopig, rozszerzeniem $wiata rzeczywistego lub pewnego rodzaju
interpretacja tworcéw aplikacji, wiec stopien niezrozumienia oraz potrzeby wyjasnienia jest o wiele
wiekszy. Wigze sie réwniez z wiekszym ryzykiem odrzucenia.
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Nalezy réwniez pamietac¢ o tym, ze osoba pojawiajgca sie w nowym otoczeniu $wiata wirtualnego do-
staje do dyspozycji nieograniczone zasoby mozliwosci, ktére w konteks$cie wyswietlanych wskazéwek
i instrukcji moga wydawac sie mato atrakcyjne.

Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ wprowadzenie instrukcji i wskazoéwek w taki sposéb by na-
ktaniaty do ich przeczytania jednak nie utrudniaty odbioru catej reszty.

Whioskiem w tym przypadku jest to, ze im szybciej uzytkownik przeczyta instrukcje tym szybciej zna
zasady aplikacji, a to sprawia, ze chetniej z niej korzysta, bawi sie lepiej.

Nie skorzystanie ze wskazéwek moze mie¢ odwrotny skutek lub uzytkownik poswieci wiecej czasu na
poznanie wszystkich mozliwosci.

Tekstowe wskazdéwki nie zawsze tez bedg najlepszym rozwigzaniem. Czasem lepiej nakfoni¢ uzytkow-
nika do wykonania jakiejs czynnosci niz opisa¢ jg. Wiecej o tym réwniez w temacie “afordancja”. Na-
lezy réwniez pamietaé o innych mozliwosciach takich jak dzwiek, animacje.

Nastepnym elementem nadrzednym, ktérego rozwazenie lezy u podstaw kazdego rozwigzania jest
sposob, w jaki twdrcy chcg zbudowacd catosé doznan w kontekscie skomplikowania jego elementdw.
Weczesniej ta kwestia zostata omoéwiona z punktu widzenia cztowieka i ilosci informacji, jakie sSwiat
wirtualny moze dostarczac i jakie cztowiek musi przetworzy¢ i zrozumieé by sprawnie méc sie odna-
lez¢ oraz funkcjonowac. Ponizej zostang poruszone kwestie wydajnosci i tego jak cztowiek postrzega
Swiat oraz czy wymagane jest by swiat byt petni odwzorowany

Elementy Swiata VR
Na uproszczong definicje swiata bedg sktadac sie elementy:

- stanowigce szkielet, jakimi sg ksztatt ziemi, czyli nieidealna kula (geoida), niebo i ziemia, czyli
dwie ptaszczyzny réwnolegte do siebie na styku z powstajacg linig horyzontu
- rzeczywiste i namacalne takie jak obiekty, przedmioty, ksztatty i substancje, ktére rozbudo-
wuja i wypetniajg szkielet
- rzeczywiste i postrzegalne poprzez zmysty takie jak temperatura, wiatr, mgta, Swiatto a stano-
wigce cechy charakterystyczne otoczenia
- rzeczywiste i wynikajgce z cech psychicznych i fizycznych i stanowigce cechy charaktery-
styczne cztowieka jak widzenie stereoskopowe, podswiadomosc¢ i Swiadomosé, uczenie sie i
taczenie wielu bodzcédw w jedng catos¢, akomodacja oka, widzenie peryferyjne, zmyst réwno-
wagi, zmyst propriocepcji i wiele innych czynnikéw
W wirtualnej rzeczywistosci dodatkowymi elementami, ktére wptyng na definicje swiata tym razem
wirtualnego beda takie elementy jak:

- immersja

- podatnosc¢ cztowieka na oddziatywanie technologii wirtualnej rzeczywistosci

- ograniczenia zwigzane ze sprzetem, technologig i mocami obliczeniowymi

- ograniczenia zwigzane z odbieraniem bodzcéw

- efekt jaki powoduje symulacja i jak reaguje na nig cztowiek

- uproszczenia, ktore mogg nie miec¢ znaczenia w sensie postrzegania Swiata jednak utatwia-
jace symulacje

- umiejetne wykorzystanie technologii oraz wtasciwe podejscie do préby nasladowania badz
rozszerzania mozliwosci w $wiecie wirtualnym
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Sfera niebieska i warstwy $wiata VR
Gtéwnym podejsciem, jakie nalezy zastosowaé w kontekscie wirtualnej rzeczywistosci jest to by czto-

wiek stat sie centrum wszechswiata. Wszystko, co dzieje sie w wirtualnej rzeczywistosci, dzieje sie do-
okota uzytkownika. O tym wiecej w czesci “Dynamiki $wiata. Zmieniajgce sie otoczenie i ruch

postaci”.

Cztowiek i jego swiat okreslony jest zasiegiem jego zmystow. Najdalej siega zmyst wzroku i stuchu jed-
nak w kazdym kierunku ma on ten sam zasieg, te sama odlegtos¢. Cztowiek stoi wiec w centrum sfery,
gdyz Swiat reprezentowany jest w trzech wymiarach.

Tego typu podejscie mozna poréwnac do pojecia sfery niebieskiej. Pojecie to méwi o sferze o nieo-
kreslonym promieniu otaczajacej obserwatora znajdujgcego sie na Ziemi. Kiedys wierzono, ze sfera
niebieska jest rzeczywistg koputg, dzi$ wiadomo, ze dotyczy to ztudzenia optycznego.

Sfera, w ktérej centrum znajduje sie posta¢ w Swiecie VR, ztozona jest z 3 ptaszczyzn, ktére wynikajg z
jednej strony z ergonomii Ul oraz z samej konstrukcji Swiata i budowania wrazenia gtebi i nieskonczo-
nosci swiata VR. Wiecej o ptaszczyznach: “Ergonomia w kontekscie UI”.

Ptaszczyzna
tta

Ptaszczyzna
posrednia

Pierwsza
ptaszczyzna

Rysunek 12. Warstwy swiata VR

Uwzgledniajac aspekt budowania interfejsu, pamietajac o cechach cztowieka w kontekscie zasiegu
wzroku, ramion pozostaje nam jeszcze pamietac o budowaniu wrazenia nieskonczonosci $wiata, gte-
biu, poczuciu ogromu $wiata. To wszystko ma na celu wytworzenie petniejszego wrazenia immersji.

Pierwsza ptaszczyzna (1-10 m) to obiekty w zasiegu interakcji cztowieka odwzorowujgce najpetniej

Swiat VR, majgce najwiekszy sens, najbardziej realne i namacalne w petni tréjwymiarowe. Ptaszczy-
zna posrednia (10-20 m) to miejsce wcigz wyrazne, spetniajgce wszystkie wytyczne i uwzgledniajgce
cechy gtebi. Moze stuzy¢ do informacji, ktére nie sg gtéwnym planem akcji. To miejsce na zwracanie
uwagi uzytkownika i prezentowaniu otoczenia i wtasciwosci Swiata. Najbardziej odlegta ptaszczyzna
to ptaszczyzna tta i horyzontu budujaca wrazenie nieskoiczonosci i ogromu swiata. Daje mozliwos$¢

nieograniczonego dziatania.

Tak skonstruowany Swiat otwiera umyst i daje uzytkownikowi wiele satysfakcji i wrazenia ktérych nie
jest w stanie doswiadczy¢ w inny sposdb. Dobra konstrukcja samego $wiata to gtéwne zadanie jakie
stoi przed twércami aplikacji VR.
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Sceneria filmowa jest dobrym przyktadem obrazujgcym ten temat. Super produkcje poza grg aktorska
tworzg cate otoczenie. Uzytkownik ogladajgc przenosi sie wraz z aktorami i historig w swiat ktérego
historia dotyczy. Mozemy mowic tutaj o Swiecie w petni z horyzontem i catym otoczeniem. Sg réw-
niez scenerie ograniczone do pomieszczen. Zasady wcigz sg te same niezaleznie od tego czy jest to
otwarta przestrzen czy pomieszczenie. Konstrukcja $wiata jest podobna.

Powstajg rowniez produkcje filmowe, ktére skupiajg sie na bohaterach i otoczenie nie ma znaczenia.
Liczy sie poruszany temat i sama gra aktoréw. W przypadku aplikacji VR dotyczy¢ moze to aplikacji
narzedziowych réwniez. Otoczenie moze nie mie¢ wiekszego znaczenia.

Patrzac na trendy i kierunki, w jakich podazajg aplikacje narzedziowe otoczenie moze stuzy¢ za wpro-
wadzenie odpowiedniego nastroju, odwrdceniu uwagi, skupieniu na wykonywanych czynnosciach.
Dodatkowo majac nieograniczong przestrzen oraz mozliwosci, wykorzystujgc w sposéb bardziej natu-
ralny czynnosci w VR szacuje sie wzrost efektywnosci nawet o 40%?

Bazujac na konstrukcji 3 ptaszczyzn twdrcy aplikacji VR otrzymujg nieskoriczong ilo$¢ mozliwosci. Na-
lezy pamietac o wiasciwosciach obiektow i konstrukcji Swiata rzeczywistego, cztowieka jako istoty od-
bierajgcej $wiat poprzez zmysty. Przestrzegac zasad, jakie znane s umystowi cztowieka dodatkowo
testujac i usprawniajac swoje rozwigzania. Zapobiegac efektom, ktére pojawig sie jako skutek
uboczny symulacji i préb oszukiwania ludzkiego umystu.

Gtebia

Trzecim wymiarem w przestrzeni staje sie z matematycznego punktu widzenia oS z.

Z punktu widzenia cztowieka jest to gtebia i zdolnos¢ do percepcji gtebi (postrzegania gtebi). W przy-
padku zwierzat pojawia sie pojecie poczucia gtebi gdzie zwierzeta potrafig wyczu¢ dystans do obiek-
téw za pomocg dodatkowych cech, jakie posiadaja.

Na podstawie zdolnosci cztowieka do jej postrzegania za pomocg narzagdu wzroku (chociaz dosy¢
ograniczong) i stuchu uzytkownik jest w stanie odréznic ksztatt, kierunek poruszania sie, wielkos¢ czy
odlegtos¢. Dzieki gtebi cztowiek ma wrazenie nieskonczonosci $wiata, ktéry siega az po horyzont (wid-
nokrag).

Horyzont petni rdwniez wazng funkcje majgca wptyw na stabilno$é cztowieka w wirtualnym swiecie
jak i na efekt immersji. Wiecej na ten temat: “Horyzont”.

Niedoskonato$¢ wzroku cztowieka nalezy uwzgledni¢ w trakcie tworzenia $wiata wirtualnego. W pew-
nej odlegtosci od cztowieka obiekty juz przestajg by¢ obiektami tréjwymiarowymi a cztowiek ma pro-
blem z okresleniem ich odlegtosci.

Najlepszym przyktadem obrazujgcym ludzkg niedoskonatosc¢ jest sposdb, w jaki cztowiek postrzega
gwiazdy. W rzeczywistosSci gwiazdy z gwiazdozbioréw nie koniecznie sg w bliskiej od siebie odlegtosci.
Dla cztowieka jednak stabos¢ okreslania odlegtosci sprawia, ze wydajg sie one znajdowac blisko sie-
bie. Jest to tak zwana odlegtosc katowa.

2 http://blog.leapmotion.com/designing-vr-tools-good-bad-ugly/
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Drugim przyktadem jest ztudzenie, jakiego doswiadczamy tuz po wschodzie ksiezyca (podczas petni).
Mamy wrazenie, ze jest on co najmniej dwukrotnie wiekszy niz kilka godzin pdzniej. Znéw niedosko-
nato$¢ oka cztowieka odgrywa tutaj gtdwna role. Ksiezyc w kontekscie horyzontu i przedmiotéw znaj-
dujacych sie w jego okolicy sprawia wrazenie wiekszego. Oko ludzkie poréwnuje obiekty znajdujace
sie na horyzoncie z obiektami blizszymi oraz z ksiezycem. Takie poréwnanie powoduje, ze ksiezyc wy-
daje sie wiekszy niz jest w rzeczywistosci.

Percepcja gtebi wynika z réoznych “wskazéwek dotyczgcych gtebi”. Ta definicja okresla rézne cechy i
efekty, za pomoca ktérych cztowiek jest w stanie okresli¢ ksztatt, odlegtosé, wielkosé, skale oraz kie-
runek poruszania sie obiektéw w przestrzeni 3D. Wiekszos¢ wskazédwek odnosic sie bedzie do na-
rzadu wzroku, ktéry dostarcza 80% informacji o otoczeniu.

Jednooczne wskazéwki (monocular) - dostarczajg informacji o gtebi, gdy patrzymy na swiat tylko jed-
nym okiem

1. Paralaksa w ruchu - uzytkownik porusza sie. Obiekty znajdujgce sie blisko szybko przemijaja,
gdy te znajdujgce sie w oddali sprawiajg wrazenie nieruchomych lub poruszaja sie powaoli.

2. Zastanianie przedmiotéw dalszych przez blizsze - okultacja. Wiemy o odlegtosci wzglednej,
czyli wiemy, ze jeden obiekt jest dalej niz drugi, ale nie wiemy ile wynosi ta odlegtos¢

3. Wozgledna wielkos$¢. Obiekty o tej samej wielkosci znajdujace sie w réznej odlegtosci bedg réz-
nych rozmiaréw. Ta wskazéwka wymaga wczesniejszej znajomosci wielkosci obiektu

Rysunek 13. Wzgledna wielkos¢ obiektow

4. Wielkos¢ absolutna. W sytuacji gdy nie znamy wczesniej rzeczywistej wielkosci obiektéw
obiekt maty wydaje sie by¢ dalej niz obiekt duzy, mimo tego ze sg w tej samej odlegtosci.

5. Podniesienie. Patrzac relatywnie w kierunku horyzontu, obiekty znajdujgce sie blizej linii ho-
ryzontu wydajg sie by¢ bardziej odlegte. Dodatkowo - jesli obiekt znajduje sie wizualnie blisko
linii horyzontu i porusza sie wyzej lub nizej sprawia wrazenie zblizajgcego sie
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6. Gtebia ostrosci Czesto wykorzystywane w fotografii. Obiekt, na ktory patrzymy jest ostry, gdy
wszystko dookota jest rozmyte. W zaleznosci od zwrdcenia uwagi na wiekszy obszar wiecej
elementéw wydaje sie by¢ ostrych.

7. Swiatlo i cied. W sposdb, w jaki pada $wiatto na obiekt i w jaki sposéb obiekt rzuca cief do-
starcza wskazéwek na temat ksztattu obiektu i jego potozenia

® o o 0®

- -
© ¢ ©

Rysunek 14. Cien i Swiatto jako wskazdwka o pofozeniu

8. Gradient tekstury. Bliskie obiekty sg szczegdtowe. Ksztatty sg ostre. Przedmioty w oddali
tracg te wtasciwosci. Przyktadem moze by¢ zwirowa droga, ktéra blisko ma doktadny ksztatt,
teksture i kolor. Im dalej tym kolor staje sie wypadkowg mieszania koloréw, ksztatt ginie w
otoczeniu. Obiekty wydajg sie by¢ gesciej umieszczone, przez co mniej wyrazne.

9. Perspektywa krzywoliniowa. Stosowana do odwzorowania obiektéw tréjwymiarowych w
dwoch wymiarach. Linie w rzeczywistosci proste wydajg sie by¢ krzywe (zdjecie u gory vs per-
spektywa prostoliniowa

Perspektywa prostoliniowa Perspektywa krzywoliniowa

Rysunek 15. Perspektywa prostoliniowa i krzywoliniowa
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10. Akomodacja.
11. Perspektywa powietrzna. Wraz ze wzrostem odlegtosci obiekty stajg sie bledsze, bardziej sto-

nowane, jasniejsze, niebieskawe a ksztatty bardziej zamglone i niewyrazne.

12. Inne

Dwuoczne wskazéwki (binocular) - dostarczajg informac;ji o gtebi, gdy uzywamy obu oczu

1.

Widzenie stereoskopowe. W gtowie zwierzecia (w tym cztowieka) dwie gatki oczne umiesz-
czone sg obok siebie i skierowane w tym samym kierunku. W efekcie dwupunktowej percepcji
powstajg dwa, bardzo podobne do siebie obrazy otoczenia, ktére mézg sktada w jeden obraz. Na
podstawie réznic w obrazach uzyskiwanych przez oczy, mézg tworzy informacje o odlegtosci do
obserwowanych przedmiotéw oraz ich wtasciwosciach. Oczy sg wzgledem siebie przesuniete.
Kazdy przedmiot widoczny na obu obrazach znajduje sie pod troche innym katem. Oko obraca sie,
az przedmiot znajdzie sie na jego osi. W efekcie obie gatki oczne obserwuja ten sam punkt na po-
strzeganym obiekcie. Korzystajac ze znanego kata patrzenia oczu oraz na podstawie ich rozstawu,
kora wzrokowa oblicza odlegtos¢ do przedmiotu. Juz same rdznice pomiedzy obrazami tez zawie-
rajg sporg informacje o odlegtosci. W efekcie kora wzrokowa, stosujac szereg technik, buduje tréj-
wymiarowy model otoczenia.

Konwergencja. Jednoczesny ruch gatek ocznych. Zjawisko to wystepuje przy zblizaniu obiektu
(np. palca) do okolic czubka nosa. Informacja o konwergencji, wysytana do mdzgu z miesni oka,
przydatna jest w percepcji gtebi (im blizej znajduje sie obiekt, tym wiekszy jest kat konwergencji)
— jednak tylko na odlegtos¢ ok. 3 metrédw. Przy wiekszych odlegtosciach réznice katowe sg za mate
do wykrycia, poniewaz kiedy skupiamy wzrok na odlegtym obiekcie, oczy ustawione sg prawie
rownolegle

Wozrok ludzki jest ograniczony (odlegtos¢ akomodacji oka: 10 cm do 6 m) co do swoich zdolnosci i na-
lezy pamietaé o tym réwniez w momencie tworzenia aplikacja i stosowania zabiegdw budowania
gtebi. Wiecej “Ergonomia VR”.

W przypadku standardowego monitora i pozycji siedzacej przy biurku okreslenie odlegtosci wyswie-

tlanych obiektdw jest problematyczne, poniewaz uzytkownik patrzy na ptaski obraz monitora potozo-
nego mniej wiecej 60 cm od jego gtowy. W technologii VR jest podobnie z kilkoma réznicami, dzieki
ktorym technologia ta daje wiecej mozliwosci oraz wykorzystuje cechy naturalne rzeczywistego

Swiata w sposéb bardziej znajomy dla zmystéw cztowieka. Wykorzystuje w petni wskazéwki doty-

czace gtebokosci jakie dostaje uzytkownik Niektore réznice:

Obraz wyswietlany jest w technologii stereoskopowej, ktéra wprowadza trzecig ptaszczyzne.
Obraz odizolowany jest od otoczenia za pomocg gogli, ktore prezentuja tylko to, co jest
przedmiotem aplikacji VR.

3. Kazdy ruch gtowy ma swoje odzwierciedlenie w wirtualnej rzeczywistosci
4. Na uzytkownika dziatajg dodatkowo inne bodzce - dzwiek przestrzenny, technologia hap-
tyczna
5. Przed wzrokiem ludzkim staje nieskoriczonos$¢
Oto kilka wskazowek, dzieki ktérym mozna wptyngé na odbidér wirtualnej rzeczywistosci oraz budo-
wac efekt gtebi:
1. Nalezy zmniejszy¢ kontrast dla obiektdw oddalajacych sie. Dodatkowo im dalej tym obiekty
stajg sie mniej wyrazne oraz stajg sie niebieskawe.
2. Odlegte obiekty wydajg sie mniej ostre, niebieskawo szare (lub przezroczyste)
3. Obiekty bliskie sg ostre, petne koloru
4. Odpowiednie o$wietlenie i rzucane cienie przez obiekty budujg wrazenie gtebi

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadai badaw- Inter'n strona 95 z 155
4 <R

czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu]



Fundusze 8

TR SR Unia Europejska
Badas NOIU Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoj y Rozwoju Regionalnego

Europejskie

5. Obiekty mogg emitowad $wiatto, ktére moze odbijac sie na innych obiektach

6. Dziwiek buduje wrazenie gtebi

Postac

Stopnie wolnosci (DOF - degrees of freedom)
Stopnie swobody (Degrees of freedom w skrécie DOF) to inaczej liczba mozliwosci, ktére pozwalajg

na eksploracje wirtualnej rzeczywistosci w kontekscie ruchu gtowa oraz zmiany potozenia postaci. Im

wiecej mozliwosci ma uzytkownik lub inaczej im mniej technologia VR go ogranicza, tym poziom im-

mersji jest wyzszy, tym bardziej uzytkownik skupia sie na eksploracji i samym odbiorze wirtualnej rze-
czywistosci.

W zaleznosci od wykorzystywanej technologii mozemy moéwi¢ o:

1.

Trzech stopniach swobody (3DOF) - dotyczy to urzadzen typu Google Cardboard gdzie tech-
nologia pozwala na swobodne obracanie gtowg w trzech ptaszczyznach - méwimy tutaj o Sle-
dzeniu orientacji. Uzytkownik moze obracac gtowe (ptaszczyzna X), kiwaé nig (ptaszczyzna Y) i
przechylaé (ptaszczyzna Z) (wychylac). Urzadzenie za pomocg zyroskopu $ledzi ruch gtowy
uzytkownika (patrz Head tracking) i przenosi ruch na swiat rzeczywisty.

— 2»2
— \9‘)(

Rysunek 16. Trzy stopnie swobody

2.

Szesciu stopniach swobody (6DOF) - dotyczy to dedykowanych urzadzen takich jak na przy-
ktad HTC Vive czy Oculus Rift gdzie dodatkowo oprdcz sledzenia orientacji (punkt pierwszy)
technologia ma mozliwo$é $ledzi¢ takze potozenie w przestrzeni. Sledzenie oparte jest na do-
datkowych czujnikach, ktére potrafig okresli¢ réwniez potozenie cztowieka w trzech ptaszczy-
znach w przestrzeni. Obecna technologia nie pozwala na nieograniczony obszar, w ktérym
moze poruszaé sie uzytkownik. Obecne technologie pozwalajg mniej wiecej na sledzenie czto-
wieka na obszarze 3x2 m2. Waznym aspektem, o ktdrym nalezy pamietac jest kwestia bez-
pieczenstwa. Gdyby mozliwosci $ledzenia byty nieograniczone (Free roam - swobodna
wedréwka) nalezatoby dostosowaé otoczenie do tego typu eksploracji, poniewaz uzytkownik
w petni zatopiony w wirtualnej rzeczywistosci nie widzi nic z Swiata rzeczywistego.
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Rysunek 17. Szesc¢ stopni swobody

Dla obu przypadkdéw nalezy pamietac o kilku wskazéwkach, jakie trzeba lub powinno sie zapewnié i

wykorzystad.

1.

Kwestia bezpieczenstwa ma tutaj najwieksze znaczenie. Twércy aplikacji VR przede wszyst-
kim sg odpowiedzialni za bezpieczernstwo uzytkownika. Dobrg praktyka jest poinformowac
uzytkownika o mozliwosciach swobody a takze o bezpiecznym korzystaniu z aplikacji

Wazng decyzjg w przypadku aplikacji o trzech stopniach swobody jest to czy tworzy¢ sSwiat
wirtualny i umozliwic jego eksploracje w dowolnym kierunku. Dobrg praktyka jest przygoto-
wanie tak sposobu eksploracji Swiata wirtualnego by dbajac przede wszystkim o kark uzyt-
kownika eksploracja byta przyjemna i dawata jak najwieksza immersje.

Bardzo dobrym rozwigzaniem jest stworzenie przestrzeni swobody i przetransponowanie jej
do Swiata wirtualnego. Jedli istnieje mozliwo$¢ zmapowania obszaru, w ktérym uzytkownik
moze swobodnie sie poruszaé wtedy nalez ten sam obszar przenies¢ do wirtualnego swiata.
Dodatkowo w sytuacji gdy uzytkownik zbliza sie do jego krawedzi, w wirtualnym swiecie po-
jawiajg sie pewne wskazowki o takiej sytuacji. Moze to by¢ pétprzezroczysta ptaszczyzna ob-
razujgca Sciane, do ktorej zbliza sie uzytkownik.

Posta¢ = Kamera
W wirtualnej rzeczywistosci posta¢ rownoznaczna jest z kamerg. Tak tez definiuje sie jg tworzac kod

oprogramowania VR nazywajac widok uzytkownika: camera. Jest to kolejna analogia zaczerpnieta ze

Swiata rzeczywistego, jaki znamy i jasno definiuje kilka zasad i aspektéw poréwnujac jg do kamery

filmowej:

kamera zawsze jest punktem spojrzenia osoby ogladajacej

to co zostato za pomocg niej zarejestrowane byto zamystem rezysera

kamera zawsze znajduje sie w centrum akcji i skupia uwage na kwestiach jakie chciat przeka-
zac rezyser (gtéwny watek)

wokot kamery réwniez cos sie dzieje
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- kamera zmienia swoje potozenia jak i elementy otoczenia réwniez

- przejscia pomiedzy scenami sg ptynne
Dodatkowo uwzgledniajgc cechy wirtualnej rzeczywistosci nalezy jeszcze wspomnieé o kilku zasadach
lub rozszerzy¢ wspomniane wczesnie;j:

- obraz z kamery jest obrazem sfery, ma 3 wymiary

- kamera moze by¢ skierowana w dowolng strone

- wciaz jest rezyser (tworca aplikacji) jednak scenariusz juz nie jest liniowy

- operatorem kamery powinien by¢ uzytkownik
O pierwszej wskazdéwce byta juz mowa, lecz jest ona na tyle istotna, ze nalezy o niej pamietac¢ w kaz-
dym momencie tworzenia aplikacji VR. Obraz z kamery nie moze sie zacina¢ (frame rate). Musi by¢
ptynny (minimum 75 fps) i odpowiedniej jakosci.

Nalezy pamietaé, zeby kamera byta w centrum sfery i spogladata doktadnie w centrum. Celownik, o
ktdrym mowa w innej czesci dokumentu to dodatkowe utatwienie.

Dodatkowo kamera powinna by¢ skupiona na najwazniejszym aspekcie aplikacji VR. Nalezy zwrdcié¢
kamere w to wtasnie miejsce w momencie zatapiania sie w $wiat wirtualny.

Nalezy pamietac rdwniez o tym, ze kamera to nie tylko rejestrator obrazu, ale i dZzwieku (pominieto
inne cechy VR bo o nich mowg w innych czesciach dokumentu).

Ruchy kamery muszg by¢ adekwatne z ruchami gtowy uzytkownika, bez opdznien i spowolnien.
Operatorem kamery jest uzytkownik

Jest to bardzo istotna uwaga. Préby przejecia kontroli nad kamerg wprowadzajg bardzo negatywne
skutki takie jak:

- objawy chorobowe (zawroty gtowy, nudnosci, dezorientacja, zaburzenia réwnowagi)

- zaburzenie immersji

- frustracja
Préba operowania kamerg za uzytkownika jest sprzeczna z wirtualng rzeczywistoscig gdyz ogranicza
swobodng eksploracje.

Jedli istnieje potrzeba zwrdcenia uwagi nalezy rozwazy¢ wszelkie dostepne mozliwosci.

O tym w dalszej czesci dokumentu: “Wskazowki dotyczgce mozliwosci interakcji i zwrdcenia uwagi”.
Wskazéwki te sg uniwersalne tak dla otoczenia jak i elementéw interfejsu jednak jednoznacznie po-
winny by¢ rozréznione innymi cechami tak by jasno komunikowaty mozliwos¢ wejscia w interakcje
lub po prostu zwrdcenia uwagi.

Dobrym rozwigzaniem moze by¢ réwniez pokazanie istotnych zmian otoczenia czy nowych elemen-
téw przed oczami uzytkownika zamiast stosowac wskazéwki i naktaniaé do ruchu gtowg. Wskazéwki
moga by¢ niezrozumiate. Uzytkownik moze ich nie zauwazy¢ lub nie chcie¢ sie obracaé. Nalezy dbac¢ o
uzytkownika i unika¢ przecigzania karku.

Gwaltowny ruch w strone postaci
Poniewaz podstawowym zmystem, ktérym uzytkownik doswiadcza wirtualnej rzeczywistosci jest

zmyst wzroku, moze on reagowac za pomoca tych samych odruchéw bezwarunkowych, ktére zadzia-
tatby w zwyktym Swiecie. Zwigzane jest to z wyzwalaniem przez siatkdwke oka odruchéw obronnych
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(unikanie, kucanie) jak i odruchéw statokinetycznych (utrzymanie réwnowagi i postawy ciata). Siat-
kéwka jest rowniez zrédtem odruchdéw orientacyjnych, jak np. odwracanie wzroku w kierunku zrédta
Swiatta.

Gtéwnym zagrozeniem ptyngcym z odruchéw warunkowych sg nieSwiadome urazy fizyczne, na ktére
uzytkownik moze zosta¢ narazony przez btedy i niewtasciwe zaprojektowanie aplikacji badz scenariu-
sza. Bedzie to miato miejsce, gdy uzytkownik nie posiada wystarczajgcej ilos¢ miejsca oraz wystapi
sytuacja, ktdrg uzytkownik zdefiniuje pod$wiadomie jako potencjalne zagrozenie w trakcie petnego
doswiadczania immers;ji.

Oslepienie

Wzrok ludzki nie jest dostosowany do ciggtego patrzenia na jasno swiecace punkty badz elementy w
otaczajgcym nas sSwiecie. Przy dtugotrwatym wystawieniu oczu na zbyt mocno swiecgce elementy u
uzytkownika mogg wystgpic¢ zaburzenia rozpoznawania barw, problemy z akomodacjg czy uczucie
bdlu gtowy podobnego do lekkich objawéw migrenowych. W przypadku przyttaczajgcej wiekszosci
wyswietlaczy, kolor biaty uzyskuje sie poprzez maksymalne podswietlenie 3 barw sktadowych sys-
temu RGB. Stad tez jasne barwy na wyswietlaczach majg najbardziej niepozgdany wptyw na ludzki
wzrok. Nalezy unika¢ sytuacji, szczegdlnie w przypadku aplikacji projektowanych z myslg o uzytkowni-
kach z budzetowymi rozwigzaniami (typu smartphone i cardboard), gdy bedg oni epatowani przez
dtuzszy czas bardzo jasnymi barwami. Nalezy réwniez unika¢ sytuacji, gdy poziom jasnosci w aplikacji
w sposob nagty ulegnie zwiekszeniu np. wejscie z zupetnie ciemnej lokalizacji do zupetnie biatej lub
bardzo jasnej. Podstawowg wytyczng powinno by¢ utrzymywanie uzytkownika w jak najbardziej kom-
fortowym srodowisku, w ktérym bedzie miat mozliwosc¢ jak najdtuzszego zanurzania sie w otaczaja-
cym go scenariuszu. Nalezy pamietaé, ze czym dtuzsza obecnosé uzytkownika w swiecie
wygenerowanym, tym potencjalnie wieksze poczucie immersji. Kwestig poboczng jest rowniez sama
zywotnos¢ baterii w budzetowych rozwigzaniach do VR. Wyswietlanie biatej barwy pochtania sporg
ilos¢ energii urzadzenia. Bez dodatkowego Zrddta zasilania czas eksploracji scenariusza aplikacji moze
zostaé powaznie ograniczony. Wady tej sg zazwyczaj pozbawione urzadzenia dedykowane podta-
czane bezposrednio do komputera (np. Oculus Rift).

Kontrolery
Gtéwnym celem wirtualnej rzeczywistosci jest osiggniecie jak najpetniejszej immersji. Stworzenie in-
nego wymiaru namacalnego i tak realnego jak ten rzeczywisty.

Pierwszym elementem jest stworzenie iluzji Swiata. Zwizualizowanie i urealnienie w pfaszczyznie wi-
zualnej. Dotyczy to pierwszego zmystu cztowieka, jakim jest wzrok.

Zmystami towarzyszgcymi budowaniu tej iluzji jest zmyst rwnowagi oraz zmyst stuchu.

Ten pierwszy stawia przed wirtualng rzeczywistoscig duzo wymagan i i lepszych rozwigzan oraz wy-
maga doktadnego poznania natury ludzkiej. Mdzg fatwo moze wpas¢ w tryb awaryjny dajgc znak resz-
cie ciata. Doprowadzi¢ to moze do wielu objawéw chorobowych takich jak zawroty gtowy,
dezorientacja, utrata rownowagi. Aplikacja VR, aby osiggneta immersje, oraz aby nie zniechecata
musi je wyeliminowad.

Zmyst stuch poza samymi wrazeniami dzwiekowymi pozwala cztowiekowi na okreslanie potozenia
elementdéw w przestrzeni, ostrzega przed niebezpieczenistwem, przywotuje skojarzenia, pomaga
identyfikowac obiekty.
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Drugim elementem, ktéry jest wyzwaniem dla VR jest stworzenie iluzji wcielenia sie w postac. Nie
tylko widzie¢, ale réwniez tam byé¢ i méc wchodzi¢ z nim w interakcje.

W prawdziwym Swiecie odpowiadajg za to kolejne ludzkie zmysty. Zmyst priopriocepcji, czyli czyli
Swiadomosci wtasnego ciafa, zmyst dotyku i wspomniany juz wczesniej zmyst rGwnowagi.

Ze zmystu propriocepcji korzystamy nieswiadomie. Pozwala on nam na takie czynnosci jak méwienie,
poruszanie sie oraz pozwalajg na to by mieé¢ pewnos¢ tego, co robimy bez potrzeby patrzenia. Dotyk
uzupetnia nasze wzorce poznawcze, ale rowniez petni funkcje bezpieczenstwa. Zmyst rdwnowagi
sprawuje kontrole i umozliwia nam okresli¢ nasze ciato w przestrzeni.

Pierwszym zadaniem kontrolera VR jest mozliwos¢ interakcji z otoczeniem i wykonywaniem akgji.
Wiecej na ten temat w “Wskazowki dotyczgce mozliwosci interakcji - afordancja" w dziale dotycza-
cym samego interfejsu.

Sposdb interakcji zalezny jest od technologii VR i rodzaju kontrolera. Prosty kontroler jest spustem
umiejscowionym w samych goglach wirtualnej rzeczywistosci (Google Cardboard). Bardziej skompli-
kowany posiada kilka przyciskow i dziataniem przypomina pilota do telewizora. Najbardziej zaawan-
sowane pozwalajg rowniez na gesty i interakcje bez naciskania przycisku dla kazdej reki z osobna
(dwa kontrolery).

Elementem wspdlnym jest to, ze uzytkownik trzyma je w dtoni. Juz sam ten fakt zaburza immersje.
Kolejnym problemem jest samo skomplikowanie kontrolera i ilos¢ mozliwosci, jakie mozna nim wyko-
na¢. Majac zatozone gogle uzytkownik nie widzi kontroleréw, wiec na wstepnym etapie zaznajamia-
nia sie ze sprzetem jest to duzy problem.

Rozwigzanie problemu.

Tworzgc aplikacje VR pokaz jak korzystac z kontrolera. Dobrg praktyke stosuje Samsung Gear VR.
Uzytkownik widzi w VR ten sam kontroler, ktdry trzyma w rece. Jesli wymagana jest specyficzna akcja
na kontrolerze podswietlany jest odpowiedni przycisk.

Dodatkowo oprdécz podswietlenia mozna zastosowac inne wskazéwki takie jak tekstowy opis i wska-
zanie na odpowiedni przycisk, grafika z animacjg pokazujaca, jakg czynnosé wykonuje uzytkownik
weciskajac dany przycisk (Oculus First Contact).

Innym rozwigzaniem jest wprowadzenie (tutorial), w ktorym rowniez wyjasniana jest zasada obstugi
kontrolera.

Dedykowane urzadzenia VR opracowaty nastepny poziom interakcji. Za pomocg zaawansowanych
kontroleréw odwzorowujg zachowanie sie dtoni do $wiata wirtualnego. W przypadku Oculus Rift i
kontroleréw nacisniecie przycisku polega na doktadnie takiej samej czynnosci: wystawienie palca
wskazujgcego i potozenie go na przycisku oraz jego wcisniecie. Pies¢ to zacisniecie wszystkich palcéow
na kontrolerze. Ztapanie przedmiotu polega na podobnym gescie trzymajac kontroler.

Tego typu kontroler wcigz posiada przyciski jednak sg one tak dostosowane, ze sam gest dtoni powo-
duje ich wcisniecie. Wcigz wymagajg nauki obstugi. Jednak jest to bardziej naturalny proces.

Tworcy aplikacji powinni réwniez w tym przypadku wyjasni¢ obstuge za pomocg kontrolerdw.
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Wskazéwka: Mozliwosc¢ interakcji musi by¢ jasno zakomunikowana i jednoznaczna. Interakcja z tym
samym obiektem w rzeczywistosci nie musi by¢ odwzorowana w VR w ten sam sposdb. VR nie musi
nasladowac rzeczywistosci, moze z niej czerpaé. Na przyktad otwarcie drzwi w VR nie musi polegac na
podejsciu do nich, nacisnieciu klamki i pchnieciu drzwi. W VR czynnos¢ ta moze polegac na podejsciu
do drzwi wystarczajaco blisko.

Sposdb interakcji przy wykorzystaniu kontrolera zalezy réwniez od samej aplikacji i jej przeznaczenia.
Twércy aplikacji powinni zapomnie¢ o dotychczasowej definicji interakcji w kontekscie aplikacji desk-
topowych, czy na urzgdzenia mobilne. Interakcja w wirtualnej rzeczywistosci jak i w normalnym swie-
cie przewaznie nie jest wykonaniem jednej czynnosci w celu osiggniecia efektu. Przewaznie jest to
sekwencja gestéw, ruchéw i czynnosci, ktére nastepujac po sobie dajg pewien wynik. Obiekty moga
charakteryzowac sie rowniez innymi cechami. Mogg wydawac dzwieki, poruszac sie, zmieniac kolor.
Wejscie w interakcje moze powodowac juz pewien skutek, ktory jest dodatkowg informacja, od kto-
rej moze zalezec jej powodzenie lub efekt koricowy. Podobnie w przypadku, gdy interakcja zostaje
zakonczona i pojawia sie jej efekt.

Mozliwosci kontrolera nalezy wykorzystywaé w sposéb wywazony. Mimo tego, ze kontroler posiada
mozliwos$¢ realizacji kazdej czynnosci nalezy pamietac réwniez o tym, ze nie kazdy potrafi je wykonac
poprawnie. Niemoznos¢ wykonania pewnej czynnosci sprawia, ze uzytkownik szybko sie irytuje.
Moze dojs¢ do wniosku, ze nie potrafi jej wykona¢ lub, ze nie ma odpowiednich umiejetnosci do ko-
rzystania z aplikacji w ogole.

Drugim zadaniem realizowanym przez kontrolery jest mozliwos¢ odbierania pewnych bodzcéw, prze-
waznie zwigzanych z wykonywanymi interakcjami.

We wspomnianym wczesnie]j przyktadzie interakcji gdzie uzytkownik moze nacisng¢ przycisk za po-
mocg doktadnie takiego samego gestu ja w Swiecie rzeczywisty brakowato jednego etapu. Uzytkow-
nik naciskat przycisk, ktéry nie istnieje, wykonywat gest w powietrzu. Niektdre kontrolery potrafig
odpowiednio reagowac za pomocg delikatnych drgan (posiadajg wbudowany mechanizm wstrzgséw)
w odpowiednim momencie. W sytuacji préby wecisniecia wirtualnego przycisku kontroler mégtby za-
reagowa¢ w momencie dotkniecia przycisku lub jego wecisniecia. Lub w obu przypadkach stosujg
rézny rodzaj drgan o réznej intensywnosci.

Technologia haptyczna, bo o niej mowa, szuka rozwigzan w kontekscie wytworzenia bodzca dotyko-
wego. W ogdlnodostepnych kontrolerach skupia sie ona na drganiach.

W kontrolerach nastepnej generacji, nad ktérymi juz sie pracuje (niektére juz sg dostepne) testuje sie
rowniez mechanizm drgan oraz czujniki sity nacisku. Kontrolery sg rekawicami, ktére doktadnie sg w
stanie rozpoznac kazdy gest, utozenie palcdw oraz dodatkowo za pomocg drgan i wykrywania sity na-
cisku potrafig doktadnie odwzorowaé dotyk.

Wskazéwki. Twércy aplikacji na urzadzenia obstugujgce haptyczng technologie powinni réwniez z niej
korzystaé. Dobrg praktyka jest wykorzystywanie réznego rodzaju drgan w zaleznosci od interakgji.
Rozpoznajac ruch mozemy okresli¢ site nacisku i wygenerowac drgania odpowiednio intensywne.

Trzecim zadaniem kontroleréw jest urzeczywistnienie postaci pokazujac jej ciato. Doktadniej pokazu-
jac rece. Bardzo czesto osoby zaktadajace po raz pierwszy gogle wirtualnej rzeczywistosci spogladajg
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w dot, ogladajg swoje rece, rozgladajg sie. Obecna technologia pozwala na bardzo precyzyjne mapo-
wanie rgk. Poczucie immersji w sytuacji, gdy uzytkownik widzi swoje rece, moze nimi poruszaé i
wchodzi¢ w interakcje znaczgco wzrasta.

Wskazowka: Pokaz dfonie postaci. Wykorzystaj je rowniez w sytuacji, gdy chcesz o czyms$ zakomuni-
kowac. W niektérych grach VR stosuje sie rozwigzania gdzie oprécz dfoni uzytkownik widzi cate ra-
miona. Na przedramionach osadzane sg czesci interfejsu, z ktérymi mozna wejs¢ w interakcje za
pomocg gestow drugiej reki, dotykajac po prostu przedramienia. Daje to wiele nowych mozliwosci jak
kontekstowe menu, podreczne informacje.

Jesli stosowana technologia nie pozwala na doktadne mapowanie dtoni, jednak ma mozliwos¢ okre-
slania ich potozenia mozna réwniez rozwazyé ich pokazanie. S3 mniej naturalne jednak urzeczywist-
niajg postac. Juz sama zmiana potozenia wprowadza wyzszg immersje. Mozna rowniez przewidziec i
stworzy¢ automatyczne animacje nasladujgce pewne gesty w zaleznosci od interakcji, jakg uzytkow-
nik wtasnie wykonuje. Zblizajgc dton do przycisku sam twdrca aplikacji moze przewidzie¢ i zasymulo-
wac gest ze wskazujgcym palcem.

Jeszcze jedny rozwigzaniem ktdre pozwala réwniez na interakcje z dalszym otoczeniem jest mozli-
wosc¢ stosowania lasera (ray casting). Zamiast dfoni uzytkownik widzi promien lasera ktéry pozwala
na interakcje, kierujgc wigzke na element interaktywny. Dodatkowo moze on wybra¢ elementy, ktére
w przypadku zasiegu ramion nie sg dostepne.

Rodzaje kontroleréw.
Ponizej znajduje sie doktadniejsza lista kontroleréw wraz z wyszczegdlnieniem ich cech.

1. Brak kontrolera. Najprostsze rozwigzania Google Cardboard moga nie posiada¢ zadnego kon-
trolera. Mozliwosc interakcji w takim przypadku ogranicza sie do rozwigzan czasowych. Uzyt-
kownik skupia wzrok (celownik) w miejscu oznaczonym jako element interaktywny. Wraz ze
znalezieniem sie celownika na elemencie interaktywnym nastepuje jego animacja (lub inne
rozwigzanie) pokazujgca uptywajacy czas do uruchomienia interakcji. Wiecej patrz “celow-
nik”.

2. Spust. Najprostsze rozwigzanie znajdujgce sie w urzgdzeniach typu Google Cardboard. Me-
chanizm ten podobny jest do spustu aparatu fotograficznego. Jest on zintegrowany z goglami
wirtualnej rzeczywistosci. W tego typu rozwigzaniach mozemy wchodzi¢ w integracje podob-
nie jak w punkcie 1 lub skupiajgc wzrok na elemencie interaktywnym i nacisniecie spustu.

3. Kontroler przypominajacy pilot. Niektore piloty mogg posiadac wszystkie funkcje wymienione
ponizej tgcznie.

a. Prosty pilot. Posiada minimalnie jeden przycisk (dziata on wtedy podobnie jak spust).
Dodatkowe przyciski mogg obstugiwac dodatkowe funkcje zalezne od rozwigzania
technicznego VR. Niektdre technologie mogg posiadaé swoéj wtasny program bazowy
VR, czyli pewnego rodzaju pulpit, z ktdrego mozna uruchamiac inne aplikacje VR.
Kontroler posiadajacy kilka przyciskéw moze posiadaé mozliwosci powrotu do pulpitu
(czyli zamkniecie uruchomionej aplikacji VR) wykorzystujgc dodatkowy przycisk. In-
nym rozwigzaniem moze by¢ rekalibracja pulpitu i elementéw wyswietlanych w nim.

b. Pilot z panelem dotykowym / gtadzikiem. Rozwigzanie to zastepuje funkcje przyci-
skéw. Mozliwe jest wykonywanie gestow typu przewin w prawo / lewo / géra / dot.
Dotyczy to przewaznie pulpitu bazowego gdzie mogg znajdowac sie listy aplikacji
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mozliwych do uruchomienia, ustawienia i tym podobne. Dotkniecie takiego panelu
powoduje ten sam efekt co spust

c. Pilot posiadajacy funkcje sledzenia potozenia. Tego typu rozwigzanie posiada prze-
waznie wyzej wymienione cechy oraz dodatkowo poruszanie nim w przestrzeni bez-
posrednio przenoszone jest do wirtualnego $wiata. Zasada jest podobna do $ledzenia
ruchdéw gtowy. Tego typu rozwigzanie pozwala na wskazywanie elementdéw interak-
tywnych w wirtualnej przestrzeni za pomocg wigzki lasera widocznej przez postac.
Zaletq takiego rozwigzania jest mozliwos¢ wchodzenia w interakcje z elementami nie-
bedacymi w zasiegu ragk uzytkownika. Kierujac wigzke lasera na element interak-
tywny nalezy potwierdzié che¢ interakcji poprzez mechanizmy wymienione we
wczesniej opisywanych typach kontroleréw. Mozliwos¢ lokalizowania potozenia po-
zwala na symulowanie dtoni w wirtualnym $wiecie i operowanie za pomocg nich. Nie
daja petni mozliwosci wykonywania gestow.

d. Pilot z funkcjg drgan. Dodatkowg zaletg tego rozwigzania jest mozliwo$é symulowa-
nia efektéw dotykowych za pomocg drgan.

4. Dwa kontrolery z funkcjg umozliwiajgcg symulowanie dioni. Kazda dton posiada wtasny kon-
troler. Moze on posiadac wszystkie cechy kontrolera typu pilot. Za pomocg dodatkowych
czujnikdw kontrolery reprezentowane sg w wirtualnym $wiecie za pomocg dtoni lub dfoni
trzymajacych kontroler 1:1 wygladajacy tak samo jak ten rzeczywisty. Uzytkownik moze wy-
konywac naturalne gesty.

5. Rekawice haptyczne. Tego typu kontrolery rowniez wystepuja dla kazdej dtoni z osobna.
Umozliwiajg wykonywanie jeszcze bardziej naturalne gesty. Inng zaletg jest mozliwos¢ symu-
lowania wrazen dotykowych.

6. Niewidzialny kontroler. To rozwigzanie za pomocg dodatkowego urzadzenia pozwala na Sle-
dzenie ruchu dtoni bez zadnego kontrolera, ktdre uzytkownik musiatby trzymac¢ lub zaktadac.
Odwzorowuje ono naturalne ruchy dtoni i pozwala za pomocg gestéw wchodzié w interakcje.
https://www.leapmotion.com/

Kolejnym zagadnieniem, ktdre taczy cechy kontrolera a takze kilka innych cech, jest celownik / kursor.

Celownik / kursor
Kursor, celownik lub punkt wzroku jest punktem, ktéry uzytkownik kontroluje za pomocg ruchu

gtowy. Dzieki niemu ma mozliwos¢ wchodzenia w interakcje z obiektami oraz elementami interfejsu
na takiej samej zasadzie jak uzywajgc myszki. Klikniecie lub po prostu wejscie w interakcje z obiektem
moze by¢ obstugiwane przez pad do gry, klikniecie w ekran badz za pomocg kontroleréw urzgdzen do
VR.
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Rysunek 18. Punkt wzroku

= Wyswietlanie sladu kursora. Aby zapobiec efektowi zgubienia kursora, gdy kolorystyka inter-
fejsu badz tta i kursora jest zblizona, zaleca sie stosowanie Sladu kursora podobnie jak to ma
miejsce w przypadku kursora myszki. Kursor moze pozostawiac za sobg widoczny $lad w po-
staci rozmytej poswiaty, wielokrotnych kopii ksztattu kursora, ktére zmniejszajg sie i zanikaja
w okreslonym wymiarze czasowym. Lokalizacja zaréwno smugi jak i kopii umozliwia uzytkow-
nikowi zorientowanie sie co do aktualnego potozenia kursora ale réwniez pomaga okresli¢
kierunku przesuwania kursor.

Rysunek 19. Wyswietlanie sladu kursora
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= Kursor ingerujacy w otoczenie. Kolejnym przyktadem, by zaznaczy¢ obecnosé i potozenie kur-
sora, jest domyslne i intencjonalne modyfikowanie otoczenia w miejscu gdzie znajduje sie
kursor. Rozwigzanie moze mie¢ zastosowanie czysto sytuacyjne i zalezne od scenariusza np.
Ruch piasku, wody, trawy, stworzenia uciekajgce przed kursorem. Kursor myszki, gdy znajdzie
sie w poblizu interaktywnego elementu, zostaje przyciggniety do elementu tak jakby podlegat
dziataniu pola magnetycznego. Samo przyciggniecie powinno odbywac sie w czasie jednostaj-
nie przyspieszonym. W zaleznosci od ustalonej odlegtosci przyciggania czas potrzebny na to
zdarzenie nie powinien przekraczac¢ 0.1-0.2 sec. Jezeli uzytkownik zmieni potozenie kursora
poza element interaktywny powinien on wrdci¢ do stanu przed najechaniem.

Rysunek 20. Zmiana otoczenia wokot kursora

Przycigganie kursora przez elementy interakcyjne. Obiekty interaktywne mogg posiadad sfere okre-
$long danym promieniem, ktéra podobnie jak magnes, przycigga kursor do siebie. Kursor jest nastep-
nie dokowany oraz przytrzymywany przy obiekcie. Funkcjonalno$é taka ma za zadanie pomac
uzytkownikowi nie opuszczenie strefy obiektu, z ktérym moze wejs¢ w interakcje. Zdecydowany ruch
kursorem w dowolng strone na osi xy powinien odczepi¢ kursor od pola przyciggajgcego. Funkcjonal-
nos$¢ przyciggania do obiektu pozwala utrzymac doswiadczenie immersji oraz pomaga uzytkownikowi
W nawigowaniu w wirtualnym swiecie.
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Rysunek 21. Przycigganie kursora

=> Zmiana wygladu kursora w zaleznosci od interakcji. W momencie najechania kursorem na
obiekt, z ktérym uzytkownik moze wejs¢ w interakcje, kursor moze ulec zmianie (np. Lupa,
lornetka, dokument, drzwi). Zmiana podlega w momencie, gdy uzytkownik jest w obszarze
obiektu. W momencie, gdy kursor opusci pole obiektu, wraca do wygladu domysinego dla
aplikacji.

Rysunek 22. Zmiana wyglgdu kursora

Przeksztatcenie kursora na siatce obiektu. W przypadku gdy istnieje mozliwos¢ interakcji z obiektem
lub poszczegdlnymi elementami sktadowymi danego obiektu, kursor moze ulec przeksztatceniu tak,
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aby dopasowywat sie do siatki obiektu. Pomaga to uzytkownikowi w okresleniu, gdzie w danym mo-
mencie kursor sie znajduje oraz z ktdrg czescig obiektu aktualnie wchodzi badz moze wejsé w interak-
cje. Kursor ulega przeksztatceniu w osi XYZ dopasowujac sie do siatki.

Dalsza czes¢ opracowania dotyczy¢ bedzie potgczenia wszystkich Swiatédw ze sobg i doprowadzeniu
wirtualnej rzeczywistosci do wysokiego stopnia immersji poprzez mozliwosc¢ interakcji. Stad nastepne
czesci dotyczy¢ beda tematéw ergonomii, samego interfejsu Ul oraz innych typdw interfejsow po-
przez analogie do $wiata rzeczywistego oraz o samych interakcjach jako takich.

Rysunek 23. Przeksztatcenie kursora na siatce obiektu

Interfejs i interakcje
Ergonomia

W pojeciu ergonomii pojawiajg sie trzy byty: cztowiek - maszyna - warunki otoczenia.

Ergonomia sama w sobie ma stuzy¢ cztowiekowi, bazujgc na jego cechach psychofizycznych oraz na
warunkach otoczenia w celu jak najbardziej optymalnego i wtasciwego korzystania z maszyn. Obowia-
zujgce zasady dotyczgce tematu ergonomii sg uniwersalne bez wzgledu na rodzaj rzeczywistosci.
Pewne specyficzne wtasciwosci technologii VR stanowig jedynie dodatkowe ograniczenie tych zasad.

Pierwszg cechg cztowieka definiujgcy zasady ergonomii w VR jest umiejetno$¢ widzenia. Z umiejetno-
Scig tg wigze sie kilka ograniczen spowodowanych:

- samg budowg oka
- umieszczeniem oczu
- rozstawem Zrenic
- widzeniem stereoskopowym
Pole widzenia (field of view) czyli obszar mozliwy do obserwacji w kazdym mozliwym czasie.

W przypadku cztowieka wyrdznia sie dwa typy pola widzenia:
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1. Jednooczne pole widzenia z jednej strony ograniczone jest przez nos, z drugiej przez skron.

Od dolnej strony przez policzki, od gérnej prze tuk brwiowy:
a. gobra: 60°
b. dot: 75°
c. skron:100°
d. nos: 60°
2. Stereoskopowe pole widzenia (dwuoczne), ktére stanowi obszar natozenia sie jednoocznych
obszaréw widzenia. Prawidtowe pole widzenia u zdrowego cztowieka to srednica mniej wie-
cej 120 stopni w ptaszczyznie horyzontalnej. W ptaszczyznie wertykalnej sg to takie same
wartosci jak dla widzenia jednoocznego.
Drugim parametrem istotnym jest ruch gatek ocznych, gdzie maksymalnymi wartosciami sa:

a. prawo /lewo: 35°
b. gbéra: 25°
c. dot:30°
Optymalng wartoscig w tym przypadku niezaleznie od kierunku jest 15 stopni.

Rysunek 24. Pole widzenia
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60° (maksymalnie)

40° (maksymalnie)

Rysunek 25. Kqty widzenia.

Widzenie stereoskopowe odpowiada rowniez za widzenie tréjwymiarowe, przestrzeni jako gtebi oraz
perspektywy i horyzontu. W kontekscie tej umiejetnosci pojawiajg sie kolejne parametry dotyczace
odlegtosci przedmiotéw i ich widocznosci. Wyrdznia sie 4 obszary.

1. Obszar braku fiksacji oka. Jest to obszar, w ktérym pojawienie sie jakiegokolwiek obiektu be-
dzie powodowac efekt zeza lub brak ostrosci jak i przystanianie widoku. Minimalng wartoscia
jest odlegtosé okoto 0,5 metra. Jednak w literaturze stosuje sie rowniez wartos¢ 0,75 metra.

2. Obszar komfortowego widzenia i interakcji. To obszar, jaki powinien by¢ wykorzystywany do
prezentowania tresci, obiektéw oraz gtéwnych elementdéw, jakich dotyczy aplikacja oraz do
interakcji. Obiekty interaktywne powinny by¢ w zasiegu ramion (0,75 do 3,5 m).

3. Obszar komfortowego widzenia, wrazenie 3D i glebi. Inne obiekty i elementy swiata wirtual-
nego, z ktérym uzytkownik moze mie¢ do czynienia powinien znajdowac sie do 20 m. Odle-
gtos¢ ta tez ma znaczenie do okreslania wielkosci, zmian potozenia oraz do prezentowania
wrazen 3D i gtebi.

4. Obszar ciekawosci. Obszar znajdujacy sie poza zasiegiem wzroku (za plecami) uzytkownika. Za
pomocg dzwieku jestesmy w stanie osiggnac pewne efekty, ktére mogg zaciekawic uzytkow-
nika. Uzytkownik moze nastuchujac okreéli¢, ze co$ sie wtasnie do niego zbliza. Swiatto réw-
niez moze padad zza plecdw postaci, co wprowadza dodatkowy efekt i moze zwraca¢ uwage.
Padajacy cien, ktéry jest elementem wizualnym moze oznaczaé, ze obiekt pojawia sie za ple-
cami uzytkownika.

Za pomocg zmiany przedniej krzywizny soczewki - akomodacji, cztowiek ma mozliwosé ostrego widze-
nia obiektdw potozonych w réznej odlegtosci.

W kontekscie technologii VR nalezy pamietac¢ o tym, ze tuz przed narzagdem wzroku cztowieka
umieszczone jest urzgdzenie wyswietlajgce obraz, ktdry jest reprezentacjg czesci wizualnej Swiata
wirtualnego. Wiecej na ten temat: “Head mounted display - gogle wirtualnej rzeczywistosci”. Wzrok
ludzki posiada swoje ograniczenia. Minimalna odlegtos¢, w jakiej wzrok jest w stanie dostosowac sie i
widzie¢ ostro to 10 cm - punkt blizy wzrokowej. Odlegtos¢, od ktorej cztowiek zaczyna traci¢ zdolnosé
ostrego widzenia to 6 m - punkt dali wzrokowe].
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Z narzadem wzroku zwigzane jest réwniez tak zwane widzenie peryferyjne. Nalezy o nim pamietac. W
obszarze widzenia peryferyjnego nie moze znajdowac sie gtéwny cel aplikacji, elementy interak-
tywne. Cztowiek wykorzystuje je jednak w pewnych sytuacjach. Obiekty znajdujace sie w tym obsza-
rze nie sg wyrazne i oko ludzkie bardziej zauwaza zmiany w tym polu widzenia takie jak zmiana
kolory, potozenia. Zmiana potozenia obiektdw w tym obszarze moze nakfoni¢ posta¢ do zwrdcenia na
cos$ uwage. Lub ostrzec go o niebezpieczenstwie.

20m
Obszar widzenia
o
77 0,5m
Obszar Obszar
peryferyjny peryferyjny
102° 0,5m
Obszar ciekawosci
20m

Rysunek 26. Widzenie peryferyjne

Postawa cztowieka, jego budowa i naturalne utozenie czesci ciata to druga cecha, co w kontekscie er-
gonomii wprowadza dodatkowe zasady.

Cztowiek siedzac czy tez stojgc, ma pochylong delikatnie gtowe. W przypadku VR ma to dodatkowe
znaczenie. Gogle wirtualnej rzeczywistosci to dodatkowe obcigzenie dla kregostupa. Nalezy o tym pa-
mietac¢ i umieszczac elementu interfejsu na odpowiedniej wysokosci nie naktaniajgc do nienatural-
nych ruchéw gtowa.
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Sita skierowana na kark

Skg 12kg 18kg 22kg 27kg

O stopni 15 stopni 30 stopni 45 stopni 60 stopni

Rysunek 27. Obcigzenie karku

Wzrok cztowieka ograniczony jest co do jego zasiegu. Mowa tutaj o akomodacji oka i jednoczesnym
ruchu obu gatek ocznych.

Trzecim parametrem jest obrot gtowy gdzie:

a. prawo / lewo: 30° komfortowo , 55° maksimum

b. Goéra: 20° komfortowo, 60° maksimum

c. Dot: 12° komfortowo, °40 maksimum
W przypadku gdy aplikacja przewiduje peten obrét o 360° nalezy zasugerowac uzytkownikowi krzesto
obrotowe lub pozycje stojaca.

Zakrzywiony interfejs

W przypadku obierania otaczajgcej rzeczywistosci jedynie osoby z zaburzeniami widzenia stereosko-
powego badz dysfunkcjami pracy mdzgu, bedac zarazem tego swiadome, moga poddawac w watpli-
wosc ksztatt, rozmiar czy kolor otaczajgcego ich swiata. Cztowiek wraz z dorastaniem przystosowuje
sie do odbierania rzeczywistosci oraz jej elementdw jako statej i kazde poréwnanie ktére nastepuje
jest poréwnaniem wtasnie do tego co nas otacza. Sytuacja ta stwarza pewne problemy i niedogodno-
$ci w trakcie budowania wirtualnego interfejsu. Przede wszystkim odbierajgc swiat nie robimy tego z
informacjami, ktore sg “doczepiane” przed naszymi oczami zastaniajgc nam potencjalnie pole widze-
nia. Samo przystanianie pola widzenia ma réwniez wptyw na widzenie stereoskopowe, czyli mozli-
wosc¢ ocenienia odlegtosci oraz gtebi oddalonych obiektéw. Najwiekszy postep ewolucyjny w
tworzenia interfejsdw mozna zaobserwowac w zmianach, ktére zachodzity na przestrzeni lat w ga-
tunku gier zwanych FPS (first person shooters). Tryb zabawy przewidywat osadzenie gracza w awata-
rze i umozliwienie mu eksploracji scenariusza z pierwszej perspektywy. Poczgwszy od najstarszych
tytutdw, gdzie interfejs zajmowat ~15-20% ekranu w dolnej jego czesci, do pozycji dzisiejszych gdzie
informacje, ktorych nie da sie wyswietli¢ inaczej niz poprzez zastosowanie cyfr / liter sg niejako
ukryte w dolnych rogach ekranu. Cata reszta warstw informacyjnych jest przekazywana poprzez
dzwiek lub efekt naktadane na pole widzenia gracza. Gtdwnym wnioskiem, ktéry ptynie po przesle-
dzeniu tego przyktadu (osadzenie gracza w awatarze w pierwszej perspektywie) jest to, ze cztowiek
czuje sie naturalnie bez ograniczen w polu widzenia.
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Samo wystepowanie interfejsu nalezy podzieli¢ na 2 kategorie, lecz zastosowanie kazdego z nich jest
czysto sytuacyjne. Interfejs moze by¢ zaréwno przypiety do pola widzenia uzytkownika jak i w przy-
padku, gdy uzytkownik ma dostep do kontroleréw, wyswietlane w okolicach gdzie aktualnie kontro-
lery sie znajdujg. Samo uzywanie interfejsu powinno by¢ intuicyjne i wielokrotnie przetestowane pod
katem ergonomii uzytkowania gdyz dyskomfort bedzie znaczgco wptywat na poziom immersji uzyt-
kownika. Oba typy interfejsow mogg by¢ uzywane na tej samej warstwie i w tym samym czasie, na-
lezy jednak kierowa¢ sie modelem zachowan dla elementdw interaktywnych tak by uzytkownik
podswiadomie mdgt rozrdoznié elementy.

Interfejs jako warstwa informacyjna.

Tego typu interfejs stuzy wytgcznie do wyswietlania uzytkownikowi informacji, ktére z punktu widze-
nia scenariusza badz aplikacji sg dla niego istotne. Prezentacja moze wystgpi¢ zaréwno, jako warstwa
graficzna lub tekstowa. Jako przyktad mozna podaé elementy typu kompas, minimapa, badz koordy-
naty w wirtualnym swiecie. Oczywiscie zakres oraz typ danych wyswietlanych uzytkownikowi moze
byc¢ znacznie szerszy niz podane przyktady.

Interfejs jako warstwa interaktywna.

Ma zastosowanie w wiekszosci przypadkow, gdy uzytkownik posiada dostep do kontroleréw. W przy-
padku eksploracji wirtualnej rzeczywistosci za pomocg smartfondw lub budzetowych rozwigzan spo-
séb dziatania, dla elementéw interaktywnych, zostat opisany w akapicie “Menu osadzone i
podqgzajgce za wzrokiem uzytkownika” w czesci poswieconej zagadnieniom Ul. W tym miejscu nalezy
nadmienié, ze tego typu warstwa interfejsu powinna zawieraé najpotrzebniejsze z punktu widzenia
uzytkownika akcje. Zaréwno jako mozliwos¢ rozszerzenia dziatan w $wiecie wirtualnym lub dostepu
do menu aplikacji.

Uzycie czysto sytuacyjne, powinno wystepowac jedynie wtedy, gdy nie wptynie negatywnie na odczy-
tywanie tresci i komunikatow. Obiekty interfejsu, jesli zostaty przypiete do pola widzenia avatara w
pierwszej perspektywie, powinny ulegaé przeksztatceniu w taki sposdb jakby zostaty wyswietlone po
wewnetrznej stronie sfery, ktéra otacza pole widzenia uzytkownika.

Potozenie interfejsu

W przestrzeni trojwymiarowej btednym jest umieszczanie obiektdw na peryferiach obszaru widzenia
uzytkownika. Spowodowane jest to biologicznymi uwarunkowaniami ewolucjg ludzi tj. wystepowa-
niem w ludzkim oku pojedynczej plamki zéttej. Ogranicza to w sposdb znaczacy zakres ostrosci pola
widzenia. Nalezy zatem unikac sytuacji w ktdrych elementy bedg rozmieszczone jeden obok drugiego
w uktadzie panoramicznym. Przy takim ustawieniu nie do$¢, ze uzytkownik nie bedzie w stanie objgc
wzrokiem catosc¢ interfejsu narazony jest na dodatkowe ruchy gtowa. Elementy powinny by¢ grupo-
wane w obszarze kwadratu o stosunku wymiaréw 1:1 lub prostokatnym o stosunku dtugosci do sze-
rokosci nieprzekraczajgcym 1,5:1. Elementy interfejsu, jesli majg pozostawac widoczne i aktywne tuz
po zatadowaniu aplikacji, powinny znajdowac sie bezposrednio przed uzytkownikiem i w zasiegu jego
wzroku. Elementy powinny rowniez zostac tak umiejscowione by uzytkownik nie miat problem z od-
czytaniem ich opiséw oraz na tyle daleko by nie powodowato to dyskomfortu przy odczytywaniu in-
tencjonalnym. Elementy powinny byc¢ rozréznione co do ich znaczenia i waznosci (duze, mate,
jasniejsze, ciemniejsz etc.).

(rysunek: utozenie elementow w przypadku grupowania i widoku dysfunkcyjnego panoramicznego)
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Wzajemne potozZenie elementow interfejsu

RoztozZenie przyciskéw

Nalezy unika¢ sytuacji, gdy wazne przyciski / elementy interaktywne umieszczone sg w bliskim sg-
siedztwie z innymi obiektami, przede wszystkim interaktywnymi. Przyciski kontrolne spetniajg swoja
funkcje najlepiej, gdy sg duze i w znacznej odlegtosci od innych przyciskéw. W przypadku, gdy na nie-
wielkiej przestrzeni umiescimy sporg ilos¢ przyciskdw kontrolnych, uzytkownik moze, przez przypa-
dek, aktywowac opcje w stosunku do ktérej nie zamierzat wchodzié w interakcje. Mate przyciski
kontrolne powinny by¢ aktywowane tylko przez klikniecie, lub odpowiednio dtugie (2 sekundowe)
przytrzymanie celownika bezposrednio na elemencie (lecz nie w jego obszarze).

Rozmieszczenie w przestrzeni

Przy poprawnym odwzorowaniu gtebi w rzeczywistosci wirtualnej uzytkownik nie powinien mie¢ pro-
blemoéw z okresleniem czy pomiedzy dwoma obiektami zachodzi réznica w wielkosci lub ich wzajem-
nym oddaleniu czy tez nie. Proces ten odbywa sie u uzytkownika podswiadomie i nie powinien by¢
nacechowany zadnym procesem poznawczym.

Grupowanie obiektow

Elementy powinny by¢ uszeregowane i posegregowane pod katem podobienstwa i funkcjonalnosci.
Wizualnie powinny tworzy¢ grupe, ktérg uzytkownik bedzie intuicyjnie odczytywat jako zbidr obiek-
téw o tym samym powigzaniu lecz innej uzytecznosci. tatwiej jest odnalezé element, jesli jesteSmy w
stanie skojarzy¢, z jakimi innymi elementami moze by¢ docelowy powigzany. Elementy oraz grupy
elementéw powinny by¢ umiejscowione tak by nie kolidowaty ze sobg zaréwno w warstwie meryto-
rycznej jak i graficznej. Prawidtowe rozmieszczenie interfejséw, ich zaprojektowanie, analiza oraz wy-
korzystanie podobienstw do znanych rozwigzan (np. przyciski w playerach plikéw wideo) zmniejsza
zakres kognitywny u uzytkownika. Grupy przyciskéw, jesli wystepuja réwnoczesnie powinny by¢ roz-
réznione np. kolorem. Sam proces poznawania ma charakter iteracyjny jak w przypadku normalnego
procesu uczenia sie, opiera sie zatem na serii skojarzen, préb i btedow.

Interakcje: hover

W wirtualnej rzeczywistosci interakcje z obiektami sg ograniczone przez srodowisko stworzone przez
twoércoéw. W przypadku prostszych lub po prostu budzetowych rozwigzan do eksplorowania wirtual-
nego swiata problemem, z ktérym moze spotkad sie potencjalny uzytkownik, jest brak precyzji przy
nawigowaniu. Rozwigzaniem tej niekomfortowej sytuacji jest dochowanie dbatosci, aby uzytkownik
na poziomie prostej interakcji z obiektami, otrzymat zadowalajacg i potrzebng ilo$¢ informacji.

Co jest obiektem interaktywnym a co nim nie jest

Swiat wirtualny moze by¢ zbudowany zaréwno, jako uproszczone, schematyczne, odbicie rzeczywi-
stosci jak réwniez probowac nasladowac sama rzeczywistos$¢ przy pomocy grafiki i elementdéw hiper-
realistycznych. Wazne jest, aby uzytkownik maégt okresli¢ na poziomie samej obserwacji, z ktorym z
elementdéw w zasiegu wzroku moze wejs¢ w interakcje. Wyrdznienie moze wystepowad na poziomie
podswietlania danego elementu, zastosowaniu bardziej intensywnych barw niz reszta otoczenia lub
dodatkowych warstw informacyjnych (np. strzatek wskazujgcych na dany element, kropek etc.) . Wy-
stepowanie tego typu elementdw jest scisle uzaleznione od scenariusza oraz otoczenia aplikacji.
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Rysunek 28. Wyrdznienie obiektow interaktywnych

Podejmowanie interakcji

Przed podjeciem interakcji z obiektem uzytkownik powinien wiedzie¢, jaki bedzie rezultat jego akcji.
Dzieki temu sam bedzie mdgt zdecydowad, czy chce podjac interakcje czy tez nie. Spektrum mozliwo-
$ci moze by¢ na tyle ztozone, ze samo podswietlenie moze okazac sie niewystarczajgce. Elementy in-
teraktywne musza swojg formg, kolorem lub animacjg w trakcie interakcji dac jasny i czytelny sygnat
uzytkownikowi, czego powinien sie po nich spodziewac. Kazdorazowo przed wdrozeniem nowego
typu elementow interaktywnych nalezy je przetestowad na grupie uzytkownikdow, czy sg dla nich zro-
zumiate w szczegdlnosci uwzgledniajac:

® (Czy tekst jest czytelny
Czy istnieje potrzeba zastosowania zawieszonej nad obiektem etykiety badz apli z tekstem i /
lub ikong, ktdra podpowie uzytkownikowi, czego moze sie spodziewac po interakcji z obiek-
tem
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Rysunek 29. Etykieta tekstowa obiektu interaktywnego

Rysunek 30. Etykieta w formie ikony

Odlegtos¢ a interakcja z obiektami

W wirtualnej rzeczywistosci mozliwos¢ eksploracji przestrzeni nie ogranicza sie jedynie do obrotu w
360 stopniach, ale réwniez penetrowania tréjwymiarowej przestrzeni, po ktorej uzytkownik moze sie
poruszac oraz jej doswiadczac. W przypadku takiego otoczenia naturalng rzeczg jest, ze niektére ele-
menty interaktywne pozostajg w zasiegu wzroku uzytkownika, ale poza mozliwoscig aktywacji w da-
nym momencie. Uzytkownik musi mie¢ jednak poczucie, ze na pewnym etapie eksploracji bedzie
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mogt z tymi obiektami wejs¢ w interakcje. Wystepowanie tego typu obiektéw powinno podswiado-
mie poinformowac uzytkownika, ze ma mozliwos¢ poruszania sie wirtualnym Swiecie. Jezeli istniejg
dodatkowe warstwy informacyjne, jak np. opisane powyzej etykiety / ikony, uzytkownik powinien
mied szanse przynajmniej cze$ciowo odczytac i zrozumiec intencje danego obiektu. Jezeli dany ele-
ment interaktywny znajduje sie poza strefg, w ktérej uzytkownik moze wchodzi¢ w interakcje z przy-
ciskami badz obiektami, wéwczas uzytkownik powinien otrzymac wskazéwki, ze ma mozliwosé
przemiesci¢ sie w wygenerowanej przestrzeni do obiektdw poza jego aktualnym zasiegiem operowa-
nia.

Elementy “najechane” - intencjonalne dziatanie
W przypadku urzadzen mobilnych, dzieki ktérym mozemy doznawac wirtualnej rzeczywistosci, liczba
akcji, ktére mozemy podjac¢ w stosunku do elementdw interaktywnych, jest ograniczona do 2 typéw:

e Najechanie (podswietlenie) obiektu

e Klikniecie obiektu
Obydwie akcje uzyskiwane sg poprzez najechanie kursorem na dany element interaktywny. Wazne
jest, aby elementy interaktywne reagowaty poprzez stan “najechania” dajgc uzytkownikowi informa-
cje, ze w odrdznieniu od pozostatych elementdow, uzytkownik moze podjgé z obiektem jakie$ dziata-
nie oraz ze dany element znajduje sie w strefie dziatania. W przypadku najechania na obiekt
powinien on w sposdb czytelny dla uzytkownika zmieni¢ swdj rozmiar, kolor lub ksztatt, lecz wciaz
pozostajgc w swojej formie. Niedopuszczalne jest podmienianie np. pitki na cegte, gdyz tego typu za-
chowanie elementéw w wirtualnej rzeczywisto$ci moze powodowac u uzytkownika dezorientacje i
przyczynic sie do ostabienia wrazenia immersji. Tego typu zmiane mozna pofaczy¢ wraz z zmiang wy-
gladu kursora.

Rysunek 31. Podswietlenie obiektu
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Elementy “klikalne” - 2 sekundowe podswietlenie

Gdy do eksploracji rzeczywistosci VR nie posiadamy osobnego urzgdzenia, akcja klikniecia musi by¢
zrealizowana poprzez podswietlenie kursorem (celownikiem) elementu interakcyjnego przez okre-
Slony czas. Dzieki temu rozwigzaniu uzytkownicy, ktdrzy nie posiadajg dedykowanego urzadzenia,
wcigz mogg wchodzié w interakcje z otoczeniem, a tego typu dziatanie pozwala utrzymac i poszerzy¢
zjawisko immersji. Optymalnym czasem, w ktérym aplikacja zarejestruje akcje klikniecia na elemencie
powinno by¢ 2 sekundy. Sam czas jest jednak Scisle zwigzany z scenariuszem aplikacji i nie powinien
podlegac sztywnemu rygorowi. W uzasadnionych przypadkach, gdy nie wptynie to na utrate poczucia
immersji, czas moze by¢ skrécony do np. 1 sekundy. Nalezy jednak pamietac, ze elementy, ktére w
sposob znaczny, po zbyt szybkim kliknieciu, bedg zmieniaé lub zaburzaé otaczajgca uzytkownika rze-
czywistos$é, beda dziataé dezorientujgco na uzytkownika.

Nalezy uzytkownikowi w sposéb wykluczajgcy jakgkolwiek btedng interpretacje zwizualizowa¢ w po-
staci loadera uptywajacy czas, w ktérym klikniecie zostanie zarejestrowane przez aplikacje.

)

Rysunek 32. 2-sekundowe podswietlenie

Dodatkowe warstwy GUI rozwijane po “najechaniu”

Moze zdarzy¢ sie sytuacja, ze obiekt interaktywny bedzie zawierat w sobie szereg dodatkowych opcji.
Sposab ich prezentacji i wizualizacji powinien by¢ Scisle powigzany z ich liczbg oraz potrzebg, ktorg
powinny zaspokajac. Zazwyczaj tego typu rozwigzanie nalezy stosowac, gdy uzytkownik docelowy
moze nie posiadac urzgdzenia, ktére umozliwitoby swobode w eksploracji wirtualnej rzeczywistosci
np. telefony typu smartphone. Dodatkowe opcje powinny zosta¢ pokazane po najechaniu na obiekt
gtéwny. Nalezy pamietaé, aby:

e Obiekt zawierajgcy dodatkowe opcje utrzymuje wizualnie stan “najechany” w trakcie wyboru
opcji dodatkowych.

® Wszystkie elementy dodatkowe powigzane z gtdwnym obiektem powinny podlega¢ tym sa-
mym zasadom budowania jak przycisk gtdwny. To jest: umiejscowienie w przestrzeni, akcje

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadai badaw- Inter'h strona 117 z 155
4 <R

czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu]



Fundusze 8

TRRT ey SN Unia Europejska
Badah i Rozwoiu Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoj : Rozwoju Regionalnego

Europejskie

typu najechanie / klikniecie kursorem, strefa przyciggania kursora, przeksztatcenie po naje-
chaniu kolorem, wielkoscig badz animacja. Typ przeksztatcenia nie musi by¢ taki sam, jak w
przypadku przycisku gtdwnego, lecz powinien nie odbiegac stylistycznie od przycisku gtéw-
nego. Uzytkownik musi bez trudnosci domysli¢ sie, ze obiekty sg ze sobg powigzane.

e Obiekty interaktywne na poziomie relacji “rodzic » dziecko” powinny by¢ przedstawione tak,
by wykluczyé mylng interpretacje co do relacji.

® W przypadku wyswietlenia dodatkowej warstwy GUI strefa aktywacji dla przycisku gtéwnego
powinna zosta¢ poszerzona o dodatkowe elementy nawigacyjne wraz ich wiasnymi strefami
aktywacji.

e Gtéwnym celem elementu interakcyjnego jest wyswietlenie opcji dodatkowych. Przycisk nie
powinien mie¢ przypisanych zadnych dodatkowych akcji oprécz wyswietlania opcji dodatko-
wych/

= e e

PRZYCISK PRZYCISK PRZYCISK

Rysunek 33. Opcje dodatkowe przypisane do obiektu

Przycisk ucieczki

Jedng z podstawowych funkcjonalnosci przy korzystaniu z aplikacji badz stron internetowych jest
mozliwo$¢ powrotu na sam poczatek scenariusza badz strony gtdwnej. W przypadku stron interneto-
wych funkcjonalnos¢ te oferuje najczesciej logotyp lub breadcrumb (system nawigacji “okruszkéw
chleba”). W urzadzeniach mobilnych lub w sprzecie przeznaczonym do eksploracji aplikacji 3D,
umieszczenie tego typu funkcjonalnosci jest o wiele wazniejsze niz w przypadku zwyktego przeglada-
nia tresci na tzw. ptaskich wyswietlaczach. Uzytkownik zagtebiony w rzeczywistos¢ wirtualng moze
bez utraty wrazenia immersji poczuc sie zagubiony, zdezorientowany lub po prostu czué sie niekom-
fortowo (przez np. kontakt z sytuacjami, ktére mogg wzbudzaé fobie uzytkownika). Wazne jest, by w
kazdym momencie scenariusza aplikacji uzytkownik miat dostep do funkcjonalnosci / obiektu interak-
tywnego, ktéry pozwoli w sposdb tatwy powrdcié do poczatku scenariusza lub po prostu pozwoli
uciec w miejsce neutralne (bez koniecznosci wytgczania aplikacji), ktore uzytkownik odwiedzit wcze-
$niej, widziat i zna.

Najlepsza lokalizacja na umiejscowienie tego typu przycisku jest strefa pod “stopami” awatara, nieza-
leznie czy awatar jest reprezentowany w jakikolwiek sposdb w swiecie 3d, czy jedynie jest okreslony
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jako punktu w przestrzeni XYZ. Przycisk powinien podazac¢ za awatarem tak, by nie niezaleznie od
miejsca, w ktérym uzytkownik sie znajdzie, przycisk zawsze dostepny, gdy popatrzy w dét.

Przycisk powinien podlegaé wszystkim zachowaniom przewidzianym i opisanych dla elementdw inte-
raktywnych. Powinien by¢ zawsze zwrdcony DO uzytkownika tak, by jego intencja oraz nastepstwa
aktywacji byty domyslinie zrozumiane przez uzytkownika. Uzytkownik na samym poczgtku scenariusza
aplikacji powinien zosta¢ poinformowany o umiejscowieniu tego typu przycisku oraz roli jakg on
petni.

Rysunek 34. Przycisk ucieczki

Menu osadzone i podqzajqce za wzrokiem uzytkownika

W przypadku stron internetowych lub aplikacji mobilnych uzytkownicy zostali przyzwyczajeni do po-
siadania osadzonych na state przyciskéw badz grup przyciskdw, ktére pozwalajg im na szybkie nawi-
gowanie po aplikacjach lub stronach. Funkcjonalnosci tego typu znajdujg sie zazwyczaj na gorze lub
dole okna przegladarki lub urzgdzenia mobilnego. Dla urzadzen dajgcych mozliwos¢ penetrowanie
wirtualnej rzeczywistosci elementy tego typu powinny zostaé umiejscowione w statej i niezmiennej
pozycji.

Rozwigzaniem tego zagadnienia powinno by¢ umiejscowienie przycisku badz grupy przyciskdw powy-
zej linii horyzontu z wysrodkowaniem na osi y. Menu pozostaje niewidoczne dopdki uzytkownik nie
spojrzy w gore. W takim przypadku menu pojawia sie w zasiegu wzroku uzytkownika, lecz nie ucieka
wraz z obrotem gtowy, bedac na state zadokowanym na osi XY. Menu znika, gdy uzytkownik powrdci
do patrzenia na wprost. Zachowanie menu oraz przyciskdw interaktywnych powinno podlegac
wszystkim zachowaniom opisanym dla elementéw interaktywnych tj. przeksztatcenie po najechaniu,
zmiana wygladu, koloru, podswietlenia. Menu nie musi by¢ przeksztatcane przez sfere tak by wzmac-
niac¢ poczucie immersji. Jego uzycie i wyglad sg czysto sytuacyjne.
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Rysunek 35. Menu podqzajqce za wzrokiem

Menu na state osadzone przy stopach uzytkownika

W przypadku gdy scenariusz aplikacji zaktada mozliwos¢ poruszania sie pomiedzy etapami scenariu-
sza, przycisk ucieczki moze zostac zastgpiony przez grupe przyciskow aktywowanych przez najechanie
na przycisk znajdujacy sie pod stopami uzytkownika. Zastepuje on wtedy przycisk ucieczki. Popraw-
nym jest jednak umieszczenie takiej opcji “ucieczki” jako jednej z opcji dostepnych dla uzytkownika.

PRZYCISK
PRZYCISK o
PRZYCISK

PRZYCISK

<ir

Rysunek 36. Menu przy stopach
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Wskazéwki dotyczace tekstu

W otaczajgcej nas rzeczywistosci wystepowanie tekstu ogranicza sie zazwyczaj do plakatéw, etykiet
lub prostych komunikatéw zawierajacych skondensowang informacje. W przypadku rozwigzan multi-
medialnych, jakimi niewatpliwie staty sie aplikacje oraz internet, wypetnienie trescig jest nieporéwny-
walnie wieksze, gdyz informacja w postaci tekstu stanowig zaréwno zawartosc jak i opis elementéw
interaktywnych.

Operowanie wielkoSciami

Uzycie czytelnego i duzego tekstu jest sprawg czysto sytuacyjng i zalezne jest od otoczenia jak i sce-
nariusza. Pozgdane jest, by tekst znajdujacy sie daleko, byt czytelny dla uzytkownika i pozostawat taki
wraz z przyblizaniem sie do obiektu lub warstwy, na ktérej sie znajduje. Uzycie opisow tekstowych
nalezy traktowac jako intencjonalne.

Czytelnos¢ tekstu z odlegtosci

W okreslonych przypadkach moze zaistnie¢ potrzeba by potencjalny uzytkownik miat mozliwos¢ od-
czytania tekstow z dalszej odlegtosci. W takim przypadku nalezy sie upewnié, ze tekst bedzie czytelny
zarowno z dalszej jak i bliskiej odlegtosci przez awatara uzytkownika. Rozwigzaniem jest mozliwosé
skalowania obiektu w zaleznosci od odlegtosci, jaka dzieli uzytkownika do warstwy tekstowej. Wazne
jest, by zostat okreslony gérny zasieg widocznosci tekstu. Powyzej tego zasiegu warstwa tekstowa be-
dzie niewidoczna. Takie rozwigzanie ma za zadanie uporzgdkowanie wirtualnej przestrzeni, w ktérej
bytuje uzytkownik. Tekst musi samoistnie dostosowywac swojg wielkos$é do odlegtosci, ktéra dzieli go
od uzytkownika.

(o

Rysunek 37. Zwigzek wielkosci napisow z odlegtosciq od obiektéw

Pozycja i przeksztatcanie tekstu w przestrzeni

Wszystkie zastosowane rozwigzania powinny by¢ Scisle dopasowane do aplikacji i otoczenia. Nalezy
pamietac, ze teksty, ktdre stanowig opis lub czes¢ elementdw interaktywnych, powinny by¢ zwré-
cone zawsze na wprost odbiorcy. Zastosowanie tego typu rozwigzania ma na celu zapobiezeniu sytu-
acji, w ktorej wazny z punktu widzenia tworcy i uzytkownika tekst mégtby by¢ nieprawidtowo, mylnie
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badz btednie odczytany lub najzwyczajniej przeoczony. Umiejscowienie tego typu elementdéw po-

winno wystepowac w punkcie 0 osi X lub nieco powyzej, tak aby uzytkownik nie byt obcigzony zbed-
nymi ruchami gtowy w gére i dét.

PRZYCIsk PRZYCISK PRZYCISK

Rysunek 38. Optymalna pozycja napisu w przestrzeni

Zakrzywione warstwy z tekstem

W zaleznosci od scenariusza moze nastgpi¢ potrzeba wyswietlenia wiekszej ilosci tekstu na warstwie.
Jesli wystgpi taka sytuacja, tekst powinien w miare mozliwosci nie by¢ przeksztatcany przez perspek-
tywe, ktdra moze utrudni¢ jego odczytywanie. Jesli jednak chcemy, by poczucie immersji nie ulegto
ostabieniu u uzytkownika, tekst mozna umiescic¢ na graficznym elemencie, ktéry bedzie przeksztat-
cony przez perspektywe, sam zas tekst pozostanie ustawiony na wprost uzytkownika bez zadnych do-
datkowych modyfikacji.
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Rysunek 39. Tekst bez przeksztatcenr perspektywy

Etykiety informacyjne z tekstem i elementami nawigacyjnymi

Rozwigzanie nalezy traktowac czysto sytuacyjnie i zaleznie od scenariusza. Nie nalezy traktowac wy-
stepowania tego typu elementéw jako przypadek zwyczajny a jego uzycie powinno by¢ zaplanowane
i intencjonalne. Informacja zawarta na tego typu obiekcie powinna poinformowac¢ uzytkownika co do
intencji przedstawionych informacji oraz stanowi¢ dodatkowe wyjasnienie akcji, ktérg moze dzieki
dodatkowym obiektom typu przyciski uzyska¢. Komunikacja przez tego typu obiekty powinna mie¢
miejsce, gdy uzytkownik chociazby czesciowo jest izolowany od otoczenia (np. przyciemnienie
wszystkich sfer procz warstwy z etykietg). Nalezy pamietaé, aby:

e Uzywac tego typu elementu tylko, jesli jest to logicznie uzasadnione
e Uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ zamkniecia okna oraz powrotu do normalnej eksploracji
Swiata wirtualnego
e Jezeli nie nastgpig inne okolicznosci lub zmiany w trakcie eksploracji wirtualnej rzeczywisto-
$ci, ponowne otwarcie zamknietego okna powinno odbywac sie w tym samym miejscu gdzie
poprzednio
e Jezeli uzytkownik rozglada sie w wirtualnym swiecie, okno z etykietg podaza za jego wzro-
kiem tak, by zawsze znajdowato sie przed uzytkownikiem.
e Zalecane jest przeksztatcenie warstwy w uproszczonej perspektywie oraz tak by utrzymac u
uzytkownika poczucie immers;ji.
e Okno nie musi by¢ na sztywno przypiete w punkcie 0 dla osi xy. Moze przy obrocie ptyngc z
opdznieniem do nowej pozycji.
Kréj fontéw dla aplikacji 3D
Podstawowym zagadnieniem, na ktéry nalezy zwrdci¢ uwage przy doborze kroju fontéw jest ich pro-
stota oraz tatwos¢ w odczytaniu poszczegdlnych znakéw. Nalezy unikaé fontéw skomplikowanych,
szeryfowych, przeksztatconych badz intencjonalnie poszarpanych przez twérce. Idealnym rozwigza-
niem jest stosowanie fontédw bezszeryfowych pokrewnych typom takim jak: Arial, Futura czy Helve-
tica. Oczywiscie lista nie ogranicza sie jedynie do tych 3 krojow, a ma jedynie stanowic¢ wytyczng, ze
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wazniejszym od wygladu jest przekazanie uzytkownikowi informacji co do intencji, tresci badz zacho-
wania elementdéw w wirtualnej rzeczywistosci.

Czym jest AR?

Druga technologia opisywang w tym opracowaniu jest technologia rozszerzonej rzeczywistosci. W po-
rownaniu do technologii VR znajduje sie ona na styku rzeczywistosci otaczajacej cztowieka z nowymi
mozliwo$ciami technologicznymi?.

Mixed Reality (MR)

l (From barely augmented to half-and-half to barely real) l
@ @ 4 9
Real World Augmented Augmented Virtual Reality
Reality (AR) Virtuality (VR)
(Virtual Objects in Real World) (Real Objects in the Virtual World)

Rysunek 40. Schemat ciggtosci rzeczywistos¢ - wirtualnos¢

Jest to potaczenie otaczajgcej rzeczywistosci z dodatkowymi nowo powstatymi informacjami na jej
temat. Ta definicja jest dosy¢ krétka jednak kazdy element tej definicji wymaga osobnego doprecyzo-
wania.

Podstawg technologii AR jest kontekst czasu, miejsca, osoby, akcji. W powyzszej definicji bedzie to
kazda informacja, kazdy dodatkowy element, bodziec lub bardziej ogdlnie element wsadowy (input).
Zrédtami pozwalajacymi na okreélenie kontekstu, a wiec rzeczywistoéci spersonalizowanej i precyzyj-
nej, tu i teraz, beda tak urzagdzenia i technologie jak i sam cztowiek oraz przyroda i kazdy mozliwy do
zarejestrowania, zaobserwowania element. Bedg to Zrddta pochodzace z obrazu kamery, dzwieki,
oswietlenie, komendy gtosowe, znaki, sygnaty, temperatura, ale i czynnosci wykonywane przez czto-
wieka i ich kontekst taki jak powtarzalnos¢, miejsce wystgpienia, zaleznosé od innych czynnikéw.

Z zatozenia AR ma rozbudowywaé swiat rzeczywisty i aby to byto mozliwe, musi zna¢ jak najszerszy
kontekst. W przeciwienstwie do VR gdzie swiat od poczatku do konca istnieje tylko w tej technologii,
jest przewidywalny i ograniczony co do zasiegu wzroku, mozliwosci oraz pomystu jego twércow AR
bazuje na tym, co nas otacza i powinien wykorzystywac, nasladowac i uwzgledniaé wtasciwosci rze-
czywistego Swiata. Dodatkowo musi on dostarczyé nowg warto$¢ niemozliwg do osiggniecia w inny
sposéb, bazujgc na elementach wizualnych, a takze wykorzystywac i dziata¢ na inne zmysty. Przekazy-
wanie i dostarczanie innych, nowych, ulepszonych informacji to tylko czesé.

Kontekst, w jakim dana informacja zostanie dostarczona to jedno. Sens i priorytet ich dostarczenia to
drugie. Stad wazne w tym przypadku jest indywidualne podejscie do uzytkownika AR.

Sama analiza otoczenia moze dostarczy¢ bardzo wielu informacji, poniewaz kazdy obiekt, kazda wta-
Sciwos¢ moze zostac zarejestrowana poprzez czujniki i maszyny analizujgce otoczenie. Wazne sg takie
parametry jak wielko$¢, ksztatt, kat nachylenia potozenia, wtasciwosci materiatu, co docelowo defi-
niuje obiekt i klasyfikuje elementy. Wtasciwa definicja i klasyfikacja pozwala tej technologii cho¢by na

3 p. Milgram, F. Kishino: A taxonomy of mixed reality visual displays. IEICE Transactions on
Information Systems, 1994.
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umieszczenie nowych informacji w przestrzeni w odpowiednim miejscu, kontekscie, zaleznosci
obiektu i jego wiasciwosci.

Swiat rzeczywisty jest dynamiczny, a dynamika realizowana jest wedtug pewnych zasad i regut, z
pewnym kierunkiem i celem. Nieprzewidywalno$¢ swiata jest czyms, z czym AR réwniez musi sobie
poradzié.

AR bazuje na technikach analizy obrazu, rozpoznawaniu obiektéw, machine vision, analizie gestéw,
machine learning, big data, analizie zachowan, sztucznej inteligencji oraz wielu innych technikach.

Aby odrdéznié te technologie od innych, nalezy zwrdci¢ uwage na aspekt rozszerzania informacji i wy-
Swietlania ich z udziatem rzeczywistosci otaczajacej uwzgledniajac w tym wtasciwosci Swiata rzeczy-
wistego. W zaleznosci od podejscia samo wyswietlanie informacji na szybie samochodu (HUD) z
drogg dojazdowa za pomocy strzatek lub jako czysta informacja (jedzZ prosto, skre¢ w prawo) moze,
ale nie musi byé rozszerzong rzeczywistoscig. Rozwigzanie, ktére natomiast wykorzysta rzeczywistos¢
i zmieni kolor pasa ruchu, wykorzysta “ducha” innego samochodu, za ktérym nalezy jecha¢ by do-
trze¢ do celu pokazuje, czym na pewno jest rozszerzona rzeczywistosc.

W czesci tej zostanie poruszona kwestia techniczna i bedzie to dotyczy¢ technologii analizowania oto-
czenia i zbierania informacji, prezentowania i wyswietlania informacji oraz kwestii technicznych,
ktore dotyczg samego cztowieka, a technologia musi wzig¢ to pod uwage.

Troche o technologii AR

W czesci tej zostanie poruszona kwestia techniczna i bedzie to dotyczy¢ technologii analizowania oto-
czenia i zbierania informacji, prezentowania i wyswietlania informacji oraz kwestii technicznych,
ktore dotyczg samego cztowieka a technologia musi wzigé to pod uwage.

Ciggta analiza otoczenia (Sledzenie)
Majac takie informacje jak

- peten kontekst czasu, miejsca, akcji i uzytkownika;

- potozenie w rzeczywistosci (szerokos¢ i dtugosc geograficzna za pomoca na przyktad GPS lub
inny sposéb okreslenia potozenia za pomocg analizy obrazu, kat nachylenie, kierunek poru-
szania sie) - tak zwana poza;

- okreslenia odlegtosci od obiektéw, co pozwoli na zebranie informacji o wielkosSci obiektow,
proporcji i skali obiektéw, ich wtasciwosci, ksztattéw, klasyfikacji i rozpoznania obiektow;

technologia AR uzyskuje swoje podstawowe wtasciwosci i mozliwosci. Aby te informacje pozyskad,
wykorzystuje sie kilka technik. Pierwsza grupa technik bazuje na tak zwanych markerach, druga zas
na szeroko pojetej analizie wizualnej (markery to réwniez elementy wizualne, lecz nie tylko). Bardzo
czesto tez istniejg kombinacje obu technik. Poza analizg wizualng pojawiajg sie dodatkowe mozliwo-
Sci zbierania informacji o otoczeniu choéby za pomoca GPS, zyroskopu czy tez kompasu. Kazdy z tych
elementéw moze stanowié dopetnienie kazdej ze wspomnianych technik w celu precyzyjnego okre-
$lenia potozenia oraz rozpoznania otoczenia, obiektow oraz ich wtasciwosci i parametréw i innych
wartosciowych informacji. Z punktu widzenia tego opracowania omdwione zostang techniki analizy
wizualnej otoczenia tylko w stopniu pozwalajagcym na zobrazowanie ztozonosci tej technologii oraz
pokazaniu mozliwosci czy tez ograniczen.

Markerem w kontekscie technologii AR bedziemy nazywa¢ dowolny obiekt, ktdry moze by¢ umiesz-
czony na scenie (w obszarze detekcji / skanowania urzgdzenia obstugujgcego technologie AR), ktory
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stanie sie punktem odniesienia pozwalajgcym okresli¢ potozenie czy tez skale (wielkos¢). Upraszcza-
jac, marker jest punktem odniesienia. Znajgc jego parametry jak rozmiar czy tez ksztatt, umieszczajgc
w przestrzeni w prosty sposob, za pomocg kamery urzadzenie bedzie w stanie okresli¢ odlegto$é mar-
kera od kamery, jego nachylenie. Marker staje sie tgcznikiem pomiedzy swiatem rzeczywistym a tech-
nologig AR. Dzieki temu swiat rzeczywisty bedzie mdgt zostac rozszerzony o nowe mozliwosci i tresci
jak modele 3D, materiaty wideo lub inne, ktére zostang umieszczone w odpowiedniej wielkosci, poto-
zeniu i orientacji w kontekscie rozpoznanego markera, czyli tak zwanej pozie. Wszelkiego rodzaju kal-
kulacje odbywajg sie w czasie rzeczywistym, stad przemieszczanie sie w stosunku do markera bedzie
aktualizowato na przyktad model 3D (na przyktad oddalajac sie od markera, model bedzie malat). Ten
proces nazywamy $ledzeniem (tracking). To rozwigzanie wiec bedzie bazowa¢ tylko i wytgcznie na wi-
doku kamery, bez udziatu innych sensordw, takich jak zyroskop na przyktad.

Proces ten przebiega w dwéch etapach. Pierwszym etapem jest rozpoznanie markera. Najczesciej od-
bywa sie to poprzez wykrycie podobienstw pomiedzy wzorcem zapisanym przez program (jest to
wzor markera, ktdry zdefiniowany jest w programie - czyli najprosciej) a rzeczywistosScig i umieszczo-
nym markerem. Najlepszym wyjasnieniem bedzie poréwnanie do sytuacji, w ktdrej cztowiek czegos
szuka. Na przyktad cztowiek szukajgc kubka zna jego ksztatt i to jak wyglada (zapisany w gtowie ma
wzorzec kubka). Analizujgc otoczenie dostrzega ksztatty i poréwnuje, w koricu trafiajgc na stojacy ku-
bek (marker).

Drugim etapem tego procesu jest analiza wielkosci zauwazonego markera i jego odlegtosci czy tez na-
chylenia w celu okreslenia na podstawie wzorca zapisanego w programie odlegtosci lub bardziej sze-
rzej pozy.

Samo rozpoznanie markera odbywa sie w kilku etapach. Obraz z kamery jest przetwarzany, a tryb ka-
mery przefaczany jest na obraz czarno biaty. Skala szarosci jest tatwiejsza w analizie i okre$laniu mar-
keréow z tego wzgledu, ze kolory mogtyby wprowadza¢ zaburzenia podczas analizy obrazu. Dla tej
najprostszej techniki analizy otoczenia i umieszczaniu obiektéw rozszerzonych stosuje sie wiec mar-
kery czarno biate. Najprosciej mozna wyobrazi¢ je sobie jako kody kreskowe czy tez kody QR.

Potrzebne sg minimum cztery state punkty odniesienia do okreslenia pozy kamery, stad marker musi
by¢ odpowiednio skonstruowany, by dawat takg mozliwos¢.

Ta technologia moze bazowac¢ na jednym badz wielu markerach. Zaleznos¢ jest taka, ze im wiecej
punktow odniesienia, tym lepiej do okreslenia pozy kamery, co bezposrednio wptywa na obiekty
umieszczone w rzeczywistosci jako rozszerzone.

Najbardziej rozpoznawalnym markerem w tej technologii jest Hiro marker.
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Rysunek 41. Hiro marker

To rozwigzanie jest najprostszg mozliwoscig do wykorzystania technologii AR. Jest ono jednak proble-
matyczne z kilku powoddéw. Osoby niemajace nigdy stycznosci z technologia AR najpierw muszg zro-
zumie¢, czym jest ten marker, musza go wydrukowac i umiesci¢ w obszarze widzenia oka kamery.
Sam obowigzek wydrukowania markera w celu zrozumienia i poznania technologii AR dla niektérych
ludzi moze okazac sie krokiem, na ktérym ta technologia przestaje by¢ atrakcyjna.

Opierajac technologie na jednym markerze bardzo tatwo mozna zauwazy¢ niestabilnos¢ obiektéw po-
jawiajacych sie jako AR. Obiekty obserwowane poprzez ekran AR (soczewki, wyswietlacz) zmieniaja
potozenie wraz z minimalnym ruchem uzytkownika. Delikatne zmiany potozenia mogg doprowadzi¢
do zanikania pokazywanych obiektdw. Zaletg stosowania kilku markerdw jest to, ze cata technologia
zyskuje na doktadnosci i stabilnosci wyswietlanych obiektdw. Brak detekcji ktéregos z markeréw nie
powoduje znikania wyswietlanych obiektéw, lecz wcigz doktadne pokazywanie obiektéw w prze-
strzeni obserwowanej przez wyswietlacz AR.

Znajac juz pojecie markera mozemy powiedzieé, ze w zaleznosci od zaawansowania technologii roz-
poznawania obrazu i jego analizy markerem moze byé dowolny obiekt posiadajgcy znane, rozpozna-
walne, zdefiniowane i zapamietane wtasciwosci wizualne jednoznacznie pozwalajgce okresli¢ poze
kamery. Markerami mogg by¢:

- proste ksztatty sktadajgce sie z co najmniej 4 punktdw odniesienia (na przyktad wydrukowany
kwadrat);
- ksztatty bardziej ztozone o kontrastowych teksturach tatwo “wytapywalne” przez oko ka-
mery.
Za pomocg markeréw mozemy tworzy¢ proste zastosowania dla technologii AR. Nadajg sie one dla
rozwigzan, w ktérych mamy wptyw na otoczenie. Ciggta zmieniajgca sie rzeczywistos¢ potrzebuje bar-
dziej zaawansowanych technik ciggtej analizy obrazu.
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W bardzo prosty sposdb mozna sobie wyobrazi¢, wiedzac, czym sg markery jak mogg dziata¢ bardziej
zZaawansowane rozwigzania. Znajac coraz wiecej parametréw otoczenia z dotychczasowych i wcze-
sniejszych analiz, zdje¢, detekcji swiat staje sie coraz doktadniej opisany. Majgc obraz z kamery, wy-
bierajac n punktdw z obrazu definiujgcych dane otoczenie (zapis z kamery jest konkretnym miejscem
w konkretnym kontekscie czasu i akcji) technologia AR moze préobowaé poréwnac ten wzorzec z
wczesniejszych opisdw Swiata. Obustronne dopasowanie tych punktéw oznaczaé bedzie znalezienie
doktadnej pozy kamery poprzez analize nachylenia, potozenia czy tez wielkosci obiektéw rozpozna-
nych i odniesienie sie do nich w celu doktadnej lokalizacji. Ta analogia wydawaé by sie mogta bardzo
prosta, jednak technologie stojgce za analizg obrazu bazujg na bardzo zaawansowanych technikach
takich jak machine learning, sztuczna inteligencja czy widzenie robotyczne.

Bardzo zaawansowanym rozwigzaniem AR jest technologia stosowana w urzgdzeniach firmy Apple
(iPhone, iPad) nazwana ARKit. Inne technologie analogicznie skomplikowane i podobne w zatoze-
niach do ARKit jednak réznigce sie sposobem analizowania otoczenia, badZ innymi sposobami okre-
slania ptaszczyzn, badz po prostu innymi rozwigzaniami sg ARCore w przypadku Androida, Hololens i
ich technologie, Meta 2 oraz wiele innych silnikdw softwarowo hardwarowych. Niektére z tych roz-
wigzan bazujg na dodatkowych rozwigzaniach sprzetowych jak na przyktad kamera gtebi (projekt
Tango czyli ARCore rozszerzone o mozliwosci tej kamery - projekt porzucony przez Google w 2017
roku).

ARKit jest tak zwanym SDK, czyli platformg softwarowg (Software Development Kit) pozwalajaca za
pomocg gotowych bibliotek i algorytmdéw zaimplementowac w sposdb prosty rozwigzania AR dla
urzadzen iOS. W tym opracowaniu pokrotce zostanie wyjasniona zasada dziatania tej platformy oraz
sposobdw, w jaki analizowane jest otoczenie oraz tworzona jest mapa catego otoczenia wraz z mozli-
wosciami, jakie daje ta platforma w sposobie prezentowania rozszerzonej rzeczywistosci.

ARKit jest technologig ktdra analizuje potozenie uzytkownika (kamery) w przestrzeni - tak zwana
poza.

6DOF - 3 ptaszczyzny w przestrzeni - x, v, z oraz 3 ptaszczyzny odpowiadajgce za orientacje - obrét

wokot osi poprzecznej (pitch), pionowej (yaw), poziomej wzdtuznej (roll). Patrz stopnie swobody opi-

sywane w kontekscie VR)

Analiza odbywa sie w czasie rzeczywistym co najmniej 30 razy na sekunde (kazde odswiezenie obrazu
wyswietlanego na wyswietlaczu czy tez rejestrowanego przez oko kamery 30 ki / sek.) Kalkulacje te
dokonywane sg za kazdym razem podwajnie (réwnolegte dwie kalkulacje).

Sledzenie pozy odbywa sie poprzez kamere i kazdy jeden piksel w kazdej klatce (pojedyncze obrazy)
zarejestrowanej w trakcie sledzenia przeliczany jest by okresli¢ zmiane pozy. Dodatkowo poza okre-
$lana jest przez tak zwany system inercjalny, czyli akcelerometr i zyroskop. Opisana dotad technolo-
gia to VIO (Visual Inertial Odometry).

Przeliczenia na podstawie zarejestrowanych obrazéw oraz informacje od systemu inercjalnego s3 na-
stepnie analizowane przez skomplikowane algorytmy wykorzystywane do przewidywania kierunku
poruszania sie (lub bardziej ogdlnie predykcji przysztego kursu systemoéw dynamicznych) - Filtr Kal-
mana. Dzieki tym obliczeniom technologia jest w stanie okresli¢ poze kamery i dystans. Podobnie jak
drogomierz (hodometr - odometer z ang) w samochodzie jest w stanie okresli¢ pokonany dystans tak
w urzadzeniu (iPhone) jest w stanie okresli¢ potozenie i pokonany dystans w przestrzeni 6DOF.
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Do okreslania pozycji, kierunki i pokonanego dystansu wykorzystywane sg réwniez obliczenia ktére
przewidujg pozycje kamery w przysztosci na podstawie dotychczasowego kierunku, predkosci pozycji
itp. - tak zwane zliczenia nawigacyjne - dead reckoning.

Wynika to z wielu czynnikéw takich jak zawodnos$é i btedy, jakie mogg sie pojawi¢ w systemie inercjal-
nych, analizie obrazu oraz réznicach czasowych jak w obu tych technologiach mogg wystgpic. Na
przyktad analiza obrazu odbywa sie 30 razy na sekunde (30 klatek na sekunde) i jest miarg dystansu
pomiedzy tymi samymi pikselami reprezentujgcymi dany obiekt na obrazie - kazda kolejne zdjecie
(klatka) bedzie obrazowata obiekt w innym potozeniu od miejsca na klatce wczesniejszej. Im wiekszy
pokonany dystans tym wieksza szansa na btedy w obliczeniach. Te dwa systemy niwelujg swoje btedy
wzajemnie i uzupetniajg sie w taki sposéb, ze poza kamery okreslana jest bardzo doktadnie mimo
tego ze obie technologie bazujg na kompletnie innych jednostkach miary. Oznacza to, ze na przyktad
zastaniajgc obiektyw lub kierujgc go na biatg jednolitg powierzchnie wcigz jesteSmy w stanie za po-
mocg pozostatych rozwigzan okresla¢ doktadng poze kamery (cztowieka) na krétki czas wystgpienia
problemu. Jak wida¢, dotychczas bardzo wazna w tym przypadku jest niezawodnos$¢ rozwigzania i do-
ktadnosc.

Aby zdac sobie sprawe ze ztozonosci technologicznej AR nalezy zdefiniowac, czym jest ruch. Myslgc o
ruchu, nie tylko chodzi o zdecydowane state lub przyspieszone poruszanie sie w pewnym kierunku.
Ruchem bedzie kazde drgniecie dtoni, lekki skret gtowy badz ruch spowodowany przez inny obiekt
(jadgc samochodem lub spadajgcym liSciem z drzewa).

Druga wazna czes$¢ technologii ARKit to rozpoznawania ptaszczyzn i powierzchni. Potrzebne jest to do
tego, by mdc umieszczac rozszerzone obiekty w przestrzeni w odpowiednim miejscu z uwzglednie-
niem dowolnego ruchu oraz witasciwosci Swiata rzeczywistego.

Efektem tej technologii sg na przyktad prezentowane kropki na widoku z kamery odpowiadajgce
ptaszczyznom rozpoznanym przez technologie. Jest to juz interpretacja tworcow, ktérzy w ten sposdb
pokazujg rozpoznawanie czy tez proces detekcji. Jednak analizujgc kazde trzy punkty w przestrzeni i
taczac je ze sobg otrzymuje sie ptaszczyzne. Odpowiednio duza ilos¢ analiz i obliczen definiujgcych
ptaszczyzny doprowadza do okreslenia wtasciwych ptaszczyzn. Nalezy tutaj wprowadzi¢ definicje
chmury punktow (point cloud). Jest to zbidr punktéw z parametrami x,y,z oraz z parametrem inten-
sywnosci odbicia (parametrow moze by¢ wiecej jednak aby zrozumiec idee zostato to uproszczone do
jednego). Pojecie to zostato zapozyczone ze skaningu laserowego i pozwala na rozpoznanie ptasz-
czyzn w przestrzeni. Trzy parametry potozenia oraz inne parametry dodatkowe pozwalajg na okresle-
nie zaleznosci punktéw stanowigcych jedng ptaszczyzne. Chmury punktow taczg sie w grupy chmur w
celu wyeliminowania zbyt duzej ilosci elementdéw potrzebnych do analizy i obliczen. Czyli bardziej ge-
neralnych elementdw, ktére reprezentujg dang ptaszczyzne.

Do okreslania obiektéw jako obiektéw 3d cztowiek uzywa oczu. Kazde oko dostarcza do mdzgu obraz
z troche innego punktu widzenia i tak tworzy sie obraz przestrzeni 3d. W przypadku technologii ARKit
do dyspozycji moze by¢ tylko jedno oko kamery. W takim przypadku biorgc pod uwage obliczenia i
analizy potrzebne do okreslania pozycji (dead reckoning) do dyspozycji technologia ma kazda klatke
zarejestrowang okiem kamery. Majgc dwie nastepujgce po sobie klatki oraz obliczenia z dead recko-
ning technologia jest w stanie wytworzy¢ podobny obraz 3D majac do dyspozycji tylko widok z jed-
nego punktu. Ta technologia takich kalkulacji dokonuje wiecej i bazuje nie tylko na dwdch klatkach
sgsiednich w celu uzyskania jeszcze lepszych efektéw.
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Z technologia ARKit i podobny zwigzanych jest jeszcze wiele innych rozwigzan majgcych na celu jak
najdoktadniejsze reagowanie, dziatanie i uwzglednianie kontekstu tu i teraz. Jednak na potrzeby
opracowania opis tej technologii jest juz wystarczajgcy by pokaza¢ ilos¢ czynnikdéw, jakie samo opro-
gramowanie bierze pod uwage. Jesli oprogramowanie uwzglednia kazdy czynnik definiujgcy rzeczywi-
stos$¢ tworcy rozwigzan rowniez powinni o tym pamietac. Docelowe rozwigzania AR nie powinny
przeszkadzan i powinny byé nieodrdznialne od $wiata rzeczywistego

Pole widzenia i wyswietlacze w AR
Informacje na temat wyswietlaczy jak i pola widzenia s3 podobne w obu technologiach AR i VR. Wie-

cej informacji na ten temat czesci poswieconej VR.

Idea dziatania AR w technologii mobilnej
Mobile AR, czyli mozliwo$¢ skorzystania z rozszerzonej rzeczywistosci poprzez smartfon posiadajacy
odpowiedni system operacyjny (Android, iOS).

Z zatozenia technologia AR w gtdéwnej mierze bazuje na obrazie stagd gtéwnym elementem tej techno-
logii jest wszelkiego rodzaju wyswietlacz. Innymi elementami sktadowymi tej technologi sg wszel-
kiego rodzaju czujniki oraz inny sprzet hardware’rowy, ktéry jest w stanie dostarczy¢
oprogramowaniu AR jak najwiekszej ilosci kontekstowych informacji o otoczeniu i potozeniu (lokaliza-
cji). Trzecim elementem, na ktérym bazuje technologia AR jest “oko na $wiat”, ktdrym w przypadku
smartfona jest kamera. W zaleznosci od rozwigzania technologicznego tych kamer moze by¢ kilka ta-
kich jak zwykta kamera RGB, kamera podczerwieni i kamera gtebi. Na podstawie kamery wtasnie dzi-
siejsza technologia potrafi bardzo precyzyjne i w locie przeanalizowac to, co “widzi”, sklasyfikowa¢
otoczenie jako osobne obiekty, przypisa¢ im cechy, okresli¢ czym jest i gdzie jest w przestrzeni geo-
graficznej z doktadng lokalizacjg, kagtem nachylenia, odlegtoscig od poziomu podtoza - inaczej potrafi
okresli¢ poze (wg terminologii AR).

Dzisiaj smartfon posiada wszystkie cechy pozwalajgce na zastosowanie technologii AR. Podstawowa
jednak zaletg jest to, ze dzisiaj smartfon posiada znaczgca czes¢ spoteczerstwa na Swiecie wiec tech-
nologia AR teoretycznie moze miec niskg bariere dotarcia do zainteresowanych. Drugg podstawowg
zaletg i jednoczesnie cechg, jaka musi spetnia¢ idealny AR jest kontekstowos¢ i znajomosé uzytkow-
nika korzystajacego z technologii. Dzisiaj smartfony wiedzg o nas wiecej niz nam sie wydaje, nieustan-
nie analizujg nasze zachowanie. Technologia w potaczeniu ze sprzetem potrafi okresli¢ nasz dzienny
rytm i nasze nawyki.

W dalszych czesciach zostanie opisane kilka zagadnien zwigzanych z tworzeniem aplikacji AR na te
wtasnie urzadzenia, wygoda z ich korzystania oraz o wskazdwkach i rozwigzaniach, jakie nalezy stoso-
wac.

Gtéwnym ograniczeniem, z ktorym dzis$ tworcy technologii AR mierzg sie na co dzien, jest ergonomia
smartfona a pole widzenia i naturalnos¢ korzystania a tej technologii w naturalny dla smartfona spo-
sob. Stad znaczgca wiekszos¢ dzisiejszych aplikacji jest matg probka mozliwosci, jakie daje AR iw
wiekszosci opierajg sie one na wyswietlanie modeli 3D na ekranie bedgcym jednoczes$nie obrazem z
kamery.

Mobile AR jako dodatkowa funkcja

Kazdy twérca aplikacji i kazdy biznes prébujgcy dotrze¢ do uzytkownika ze swojg aplikacjg i rozwigza-
niem powinien zdawac sobie sprawe z jednej podstawowej kwestii. Dotyczy to w zasadzie kazdego
dzisiejszego biznesu. Aplikacje dzisiaj walczg o uwage uzytkownika w jego codziennym rytmie dnia.
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Uzytkownicy korzystajg tylko z tych aplikacji, ktére sg im najbardziej potrzebne. Korzystajg z nich w
konkretnych sytuacjach, w momencie zaistnienia pewnej potrzeby. Aplikacje wiec muszg umiejetnie
je realizowaé. Drugim kanatem dotarcia do uzytkownika jest umiejetne przypominanie sie i oddziaty-
wanie na uzytkownika w odpowiednim momencie i kontekscie. Jednak triggerem do tego zawsze jest
potrzeba i che¢ posiadania i korzystania z aplikacji.

Biorgc pod uwage powyzsze zagadnienia aplikacje najprosciej mozemy podzieli¢ na:

- aplikacje narzedziowe
- aplikacje spotecznosciowe, informacyjne, rozrywkowe
Inaczej mozemy sklasyfikowadé aplikacje do:

- aplikacji uruchamiane w konkretnej potrzebie w celu wykonania pewnej czynnosci, w ktérej
aplikacja jest niezbedna
- aplikacje pozostate gdzie powodem jej uruchomienia moga by¢ chwila wolnego czasu, ze-
wnetrzne powiadomienie - realizujgce potrzebe zaspokojenia informacji o Swiecie, znajo-
mych lub w celach rozrywkowych
W obu tych przypadkach funkcje rozszerzonej rzeczywistosci moga miec miejsce.

Obecnie pojawiajg sie rozwigzania bedgce w 100% rozwigzaniami AR jednak reguta 5 sekund bardzo
szybko weryfikuje sens ich istnienia. Reguta ta moéwi, ze aplikacja ma tylko 5 sekund by przekona¢
uzytkownika do checi korzystania z niej w przysztosci oraz ma tylko 5 sekund na to by uzytkownik zro-
zumiat zasady jej dziatania i zapadniecia w pamiec.

Poniewaz technologia AR jest nowym zjawiskiem préba jej zrozumienia moze by¢ problematyczna.
Samo korzystanie z niej moze sie okazac barierg nie do przejscia.

Aby pokazaé mozliwosci tej technologii nalezy wykonac szereg czynnosci, ktdre z punktu widzenia
skomplikowania oraz ergonomii wymagaja determinacji uzytkownika. O tym jak probowac przekonaé
uzytkownika oraz jak ograniczy¢ prog wejscia (bdlu) by zapoznac sie z oferowanymi rozwigzaniami za
chwile w nastepnych czesciach.

Wiedzac dotad o barierach, jakie obecnie technologia posiada uwaza sie, ze jej rozwigzania powinny
by¢ tylko czescig aplikacji. Rozwigzania AR powinny rozbudowywac podstawowe funkcje aplikacji. Po-
winny by¢ jej uzupetnieniem. Sama aplikacja mogtaby istnie¢ bez tych rozwigzan jednak posiadanie
ich stanowi przewage na innymi podobnymi aplikacjami. Stopniowe wprowadzanie uzytkownika w
Swiat AR jest tutaj bardziej odpowiednim postepowaniem. Pokazanie mozliwosci i uswiadomienie
mozliwosci i potrzeb oraz przekonanie uzytkownika do sensu korzystania z rozwigzan AR stopniowo
bedzie edukowac i wyrabia¢ nowe nawyki.

Jesli funkcjonalnosci AR bedg alternatywnym rozwigzaniem, jakie mozna osiggngé w inny sposéb za
pomocg innych juz znanych normalnych funkcjonalnosci uzytkownik najprawdopodobniej z nich sko-
rzysta jako pierwszych. Wykorzystanie wiec tej technologii z zatozenia powinno dawac co$ wiecej, cos
na co pozwala tylko ta technologia.

Kolejng istotng kwestig jest ergonomia i kontekst, w ktérym funkcjonalnosci AR bedg wykorzysty-
wane. Nienaturalnym zachowaniem bedzie trzymanie smartfona na wysokosci oczu w celu zobacze-
nia funkcjonalnosci AR idac ulicg na przyktad. Naturalng pozycjg jest trzymanie smarfona na
wysokosci mniej wiecej mostka, gdzie gtowa jest pochylona w dét. Sam fakt trzymania smartfona w
rece jest duzym wyzwaniem i problemem. Cztowiek nie jest w stanie zachowaé nieporuszonej pozycji.

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadan badaw- e 'ﬁ strona 131 z 155
czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu] 4 ~A



Fundusze 8

Na ppn Unia Europejska
Radan NOiU Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoj y Rozwoju Regionalnego

Europejskie

Drgajq rece, zwtaszcza w sytuacjach gdzie wymagane jest skupienie sie i wymuszenie zachowania nie-
zachwianej pozycji. W przypadku interakcji zas wymagana bedzie druga reka, ktdra w potgczeniu z
nienaturalng pozycjg smartfona bedzie irytowac, zastaniaé¢ widoczny obszar dodatkowo. Wiecej o in-
terakcjach i ergonomii w kontekscie mobile AR w nastepnych czesciach.

W przypadku kontekstu aplikacje wykorzystywane w smartfonie uruchamiane sg na chwile w sytuacji
zaistnienia potrzeby lub innego zewnetrznego badz wewnetrznego bodzca (powiadomienie z aplika-
cji). Nalezy rowniez o tym pamietac. Przewaznie smartfon znajduje sie w kieszeni czy tez torebce.
Wyjmowany jest w konkretnym celu. Moment od uruchomienia aplikacji, przeanalizowania otoczenia
zaproponowania rozwigzania moze sie okazaé zbyt dtugi.

Jeszcze jedng kwestig moze by¢ to, ze uzytkownik nie do korica bedzie w stanie zauwazy¢ réznic. W
takim przypadku rozszerzona rzeczywistos¢ bedzie wymagata stosowania pewnych wskazéwek wizu-
alnych swiadczacych o pojawieniu sie elementdw rozszerzonych.

Pojawiajg sie rozwigzania, ktdre stricte bedg wykorzystywaty AR jako sposdb rozrywki. Nowe podej-
Scie do zabawy. Jednak korzystanie z takich rozwigzan réwniez wymaga spetnienia wielu czynnikéw
stanowigcych czasem bariere nie do przejscia. Odpowiednia przestrzen do wyswietlenia obiektéw 3D
(na przyktad ptaska powierzchnia, na ktdrej nanoszona jest plansza gry), wstepne przeskanowanie
otoczenia w celu odpowiedniego umieszczenia obiektéw w przestrzeni. Interakcje z otoczeniem roz-
szerzonym gdzie réwnoczes$nie uzytkownik trzyma smartfona i spoglada przez niego.

Podsumowujac. Technologie AR nalezy wprowadzac stopniowo. Wieksze zastosowanie obecnie be-
dzie w aplikacjach narzedziowych realizujgcych konkretng potrzebe. AR powinien rozbudowywac
aplikacje o nowe, niedostepne inaczej funkcje, ktore nie zawsze muszg stanowic ich gtéwna funkcje.
Znajdg sie tez dedykowane rozwigzania gdzie wyspecjalizowana grupa odbiorcéw zostanie wprowa-
dzona i przeszkolona w zakresie stosowania dedykowanych rozwigzan. W takich przypadkach sama
znajomos¢ technologii nie bedzie barierg. Przeszkodg w takich sytuacjach moze by¢ juz sama interak-
cja, interfejs, funkcjonalnosci.

Wskazowki wyjasniajace funkcje AR

Niezaleznie od tego czy funkcjonalnosci AR bedg dodatkiem czy cata aplikacja bedzie zbudowana na
tej technologii nalezy zastanowic sie nad wprowadzeniem uzytkownika do aplikac;ji lub do funkcji AR’
owych.

Obecnie niezaleznie od funkcji aplikacje za pomocg kilku mechanizméw juz na poczatku, ale tez w
trakcie prowadzg za reke uzytkownika, wprowadzajg stopniowo funkcje, jakie sg dostepne w aplika-
cji. Nazywac to bedziemy onboardingiem. W przypadku funkcji bardziej oczywistych, znanych i do-
brze zakomunikowanych poprzez odpowiednie CTA, ikonografie, lub flow onboarding nie jest zawsze
konieczny. O koniecznosci wprowadzenia tego typu rozwigzan nalezy zadecydowad w trakcie testow
rozwigzan z uzytkownikami. Obserwujgc ich zachowanie najszybciej mozna wychwycié problemy
zwigzane z nowa technologig, sposoby podejscia uzytkownikdw do préby poruszania sie w ramach
aplikacji czy tez ich wtasna interpretacje tego, co wtasnie sie odbywa w ramach aplikacji.

Nowy uzytkownik pojawia sie na “poktadzie” aplikacji gdzie obowigzujg pewne zasady, oznaczenia,
ograniczenia badz mozliwosci. Istotnym aspektem jest tutaj przekazywanie i informowanie w sposdb
stopniowy. W zaleznosci od kontekstu, momentu, w ktdrym znajduje sie uzytkownik w aplikacji i jakie
wywotat funkcje lub jakie nastgpito zdarzenie zapoczatkowane w aplikacji lub przez nia.
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W przypadku AR pojawia sie kilka momentow, ktére ze wzgledu na nowos¢ samej technologii, jej nie-
typowego i nieoczywistego dziatania oraz duzej zaleznosci wielu czynnikéw niezaleznych do korica od
uzytkownika, na ktére nalezy zwrdcié uwage w kwestii wyjasnienia ich uzytkownikowi.

Czym jest aplikacja lub funkcja oferowana przez technologie

Sposdb jej dziatania

Kroki, jakie nalezy wykonac i od jakich zalezy powodzenie zadziatania danej funkcjonalnosci
Momenty, w ktérych nalezy wyttumaczy¢ aktualny status aplikacji

vk wnN e

Problemy, jakie mogg wystgpi¢ w trakcie dziatania funkcjonalnosci AR i jak sobie z nimi pora-
dzi¢

Odpowiednie etapy onboardingu powinny czerpaé z rozwigzan znanych uzytkownikowi z innych apli-
kacji. Zaletg mobile AR jest mozliwos¢ i dostepnosc interfejsu systemu operacyjnego, na jakim znaj-
duje sie aplikacja oraz wzorcéw i analogii z innych dotychczas znanych aplikacji tworzonych na ten
system. Ztym rozwigzaniem bytaby préba usilnego wprowadzania nieznanych rozwigzan wraz z wpro-
wadzaniem nieznanych dotgd mozliwosci, jakie daje AR. Stad mozemy wyrdzni¢ dwa podejscia do
onboardingu.

AT 11 7 v R

Rysunek 42. Przyktad onboardingu.

Pierwszy polega na najczesciej stosowanym przejsciem przez podstawowe funkcje aplikacji za po-
mocg ekrandw nastepujgcych po sobie jeden po drugim, wyjasniajgcych podstawowe funkcje, me-
chanizmy i mozliwosci. Zaraz po zatadowaniu aplikacji pojawiaja sie ekrany wprowadzajace,
przedstawiajgce w sposob graficzny (statyczne obrazki, animacje, krotkie materiaty video) oraz tek-
stowy podstawowe funkcje aplikacji (w naszym przypadku funkcjonalnosci AR). To rozwigzanie wy-
musza na uzytkowniku skupienie sie na wprowadzeniu i zaktada, ze uzytkownik przechodzac je
zapozna sie i zrozumie przedstawiane funkcje. W takim rozwigzaniu istnieje rowniez mozliwo$¢ pomi-
niecia wprowadzenia. W takim przypadku dobrze poinformowad uzytkownika gdzie ewentualnie be-
dzie mégt wrdci¢ do wprowadzenia.
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Step 1. Detect the floor Let's start by finding
asurface

Point your device to a surface with
detailed texture.

Move your device slowly as shown below to
find a surface.

Look down to find a ground that . o
haos visible texture,
0K
-

Podobnym rozwigzaniem jest kontekstowe informowanie o funkcjach w momencie ich wywotania po

Rysunek 43. Przyktad onboardingu.

raz pierwszy, lub w kontekscie innych powigzanych funkcji. Tutaj réwniez sg to albo osobne ekrany
albo inne zabiegi w posta¢ dymkéw, przystonietego ekranu z odniesieniem do elementéw lub inny
praktyk zapozyczonych z obecnych rozwigzan.

Trzecim rozwigzaniem do tego jak wprowadzi¢ uzytkownika do aplikacji bedzie przygotowanie wpro-
wadzenie i wyjasnianie funkcji poprzez robienie ich jednoczesnie. Inng nazwa tego podejscia to tuto-
rial. Uzytkownikowi stopniowo prezentowane sg nowe funkcje, ktdre oprécz informacji naktaniajg do
zapoznania sie z nimi poprzez wymuszenie ich wykonania. Istotne w tym przypadku jest stopniowe
pokazywanie kolejnych mozliwosci. Nie wszystkie na raz.

Powyzsze trzy przyktady mozna réowniez stosowaé wspdlnie, przeplatajac kilka technik.

Nalezy pamietac o tym by nie byty one mozliwe do wykonania, jasne i by pojawiaty sie w odpowied-
nich momentach. Wazne jest réwniez to by ilos¢ wskazéwek nie przyttaczata i pomagata. Poziom iry-
tacji w tego typu zabiegach bardzo tatwo jest osiggng¢. Mozliwo$é pominiecia wskazowek jest
réwniez istotna.

Dobrze bedzie rowniez analizowa¢ zachowania uzytkownika, lub przewidzenie sytuacji, w ktérych
kilka préb wykonania danej czynnosci zostanie rozpoznana i aplikacja zaoferuje pomoc.

Podchodzac do projektowania rozwigzan AR na mobile, nalezy trzymac sie podobnych zasad co do
innych aplikacji.

O kilku szczegdlnych momentach, w ktérych warto zastanowié sie nad wprowadzeniem i wyjasnie-
niem zasad funkcjonowania i dziatania technologii AR w nastepnych czesciach

Kalibracja - jak jg pokaza¢
W tej czesci zostang omdwione elementy charakterystyczne i typowe dla technologii AR, ktére moga

okazac sie problematyczne dla uzytkownika w trakcie korzystania z aplikacji bgdz funkcji AR.

Kalibracja / skanowanie
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Step 1. Detect the floor

Look down to find a ground that
haos visible texture,

0K

Rysunek 44. Przyktad kalibracji - kolejne kroki.

< DETECTING GROUND

Please try moving around slowly, turning on
more lights, and making sure your phone is
pointed at the ground

Rysunek 45. Przyktad kalibracji - kolejne kroki.

Let's start by finding
asurface

Point your device to a surface with
detailed texture.

AL

Got It!
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Move your device slowly as shown below to
find a surface.

1

Tip: Point to the floor, not the desk

Put your camera closer to the
floor texture, when you see a
blue circle, tap it.

L
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Explore your
surroundings!

",

)

Slowly slide device right.

Rysunek 46. Przyktad kalibracji - kolejne kroki.

Czynnos¢ ta dokonywana jest przez elementy sprzetowe smartfonu takie jak kamera, zyroskop oraz
inne urzadzenia, ktdre na podstawie zebranych danych tworzg obraz otaczajacej przestrzeni w celu
podzniejszej analizy oraz pdzniejszych mozliwosci oferowanych przez aplikacje. Za kazdym razem
wstepna kalibracja wymaga udziatu uzytkownika, ktéry musi wykonac pewne czynnosci w celu zebra-
nia przez urzadzenie odpowiednich informacji. W wiekszosci przypadkéw w obecnych rozwigzaniach
polega to na przeskanowaniu otoczenia lub okreslonej jej czesci za pomocg kamery. Obraz z kamery
zapisywany jest za pomocg specjalnych parametréw w trakcie poruszania przez uzytkownika smartfo-
nem. Za pierwszym razem, gdy aplikacja bedzie chciata tego dokonac¢ bedzie musiata uzyska¢ dostep
do aparatu telefonu, na co uzytkownik bedzie musiat wyrazi¢ zgode. Jest to pierwszy moment, w kto-
rym powinno sie wyttumaczy¢ uzytkownikowi, w jakim celu wyraza zgode i do czego potrzebna jest
kamera w tym rozwigzaniu. Nastepnie, jesli wymagana jest odpowiednia powierzchnia (na przyktad)
ptaszczyzna réwnolegta do ziemi mozna na obraz kamery natozy¢ pétprzezroczystg warstwe, ktéra w
zaleznosci od danych z zyroskopu lub danych z kamer bedzie prébowata odnalezé podobng ptaszczy-
zne w rzeczywistosci. Istotne w tym przypadku jest informowanie uzytkownika o zatozeniach, jakie
muszg by¢ spetnione w trakcie skanowania, ale takze informowanie go o postepie skanowania. Do-
brym rozwigzaniem moze by¢ na przyktad umieszczanie punktéw natozonych na obraz z kamery na
obszary juz zeskanowane. Dobrze rowniez pokazywac, w jaki sposdb kamera jest w stanie wykryé
ptaszczyzny, ich nachylenie za pomoca pewnego rodzaju kursora, ktéry bedzie przyjmowat ten sam
kat i potozenie (réwnolegty do ptaszczyzny, przyklejony do niej). Tego typu informacje poza tym, ze
beda informowaty o postepie, ale réwniez mogg dodatkowo przenosi¢ dodatkowe informacje na te-
mat samej technologii i zasadzie jej dziatania. Brak informacji dotyczacych skanowania moze budzi¢
watpliwosci, czy aby aplikacja nie przestata dziata¢ lub zawiesita sie i pewne funkcje po prostu nie
dziafajg. Najprostszym rozwigzaniem bedzie rowniez przedstawienie paska postep wraz z informacja
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o koniecznosci przemieszczania smartfona w przestrzeni. Dobrg analogig moze rowniez by¢ wykony-
wanie zdjec¢ panoramicznych, ktdre za pomoca zyroskopu (oraz pokazujac, jaki fragment panoramy
jest juz zrobiony), przedstawiajg idee i zasade dziatania.

Umieszczanie obiektow

Skalibrowana przestrzen pozwala na umieszczanie, jako dodatkowa warstwa obiektéw nienalezacych
do $wiata rzeczywistego (spoza oka kamery). Wczesniej opisywane byty technologie, za pomoca kté-
rych mozna umiesci¢ obiekt w przestrzeni. Cze$¢ aplikacji wykorzystuje system markeréw, inne potra-
fig to robic bez ich udziatu.

Wykorzystanie markerdw moze stanowié duzg bariere. Przewaznie wymaga to wydrukowania odpo-
wiedniego znaku na kartce papieru i umieszczenie go w obszarze widoku kamery w miejscu, w kto-
rym chcemy zobaczy¢ natozony obiekt. Sam proces od zrozumienia idei markera do wydrukowania
moze okazac sie barierg nie do przejscia. Tak z punktu widzenia czasu, jaki i skomplikowania. Inne
rozwigzanie opiera sie na systemach bezmarkerowych stad potrzebna jest wczesniejsza faza kalibracji
czy tez skanowania otoczenia. Tutaj réwniez nalezy wprowadzi¢ uzytkownika. Nalezy wyjasni¢, na
czym jego zadanie bedzie polegato. Umieszczenie obiektu moze polegaé na skierowaniu kamery w
odpowiednim kierunku i poprzez dotkniecie ekranu umieszczenie obiektu w odpowiednim miejscu w
przestrzeni otoczenia. Czynnos¢ ta moze okazad sie abstrakcyjng. Innym rozwigzaniem bedzie zasto-
sowanie wskazéwek, ktore za pomocg dodatkowych elementéw natozonych na obraz z kamery bede
informowaty o mozliwosci umieszczenia obiektu w danym obszarze przestrzeni badz nie. Jeszcze inne
rozwigzanie bedzie polegato na samoistnym umieszczeniu obiektéw. W kazdym z tych przypadkow
moze pojawic sie koniecznos$¢ wprowadzenia dodatkowych elementéw wizualnych, ktére urzeczy-
wistniajg obiekty nieistniejgce poprzez unaocznienia uzytkownikowi obiektu jako obiekt rozszerzony.
Moze sie bowiem zdarzy¢ sytuacja, w ktérej uzytkownik nie bedzie zdawat sobie sprawy z tego, ze
dany obiekt istnieje bgdz nie. Wspominano wczesniej, ze jedng z idei AR jest wykorzystywanie tych
samych obiektéw z otoczenia i rozbudowanie ich mozliwosci w sposéb taki by wcigz wygladaty jak te
prawdziwe.
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Found a surface! Tip: Point to the floor, not the desk
add an object from the bottom men

Put your camera closer to th,é.'
floor texture, whenygu see a - -
blue circle, tap.it.,

L

3:40 PM

Tap to start measuring
TAP TO PLACE FIELD

Rysunek 47. Umieszczanie obiektow.

Moga pojawic sie réwniez sytuacje, w ktérych obiekt nie bedzie mdgt by¢ umieszczony. O tym réw-
niez nalezy poinformowa¢ podczas préby umieszczania lub za pomocag dodatkowego natozonego ele-
mentu, ktéry podczas ruchu bedzie wskazywat obszar mozliwy do wykorzystania (na przyktad za
pomoca zmieniajacego sie koloru z zielonego — mozna, na czerwony - nie mozna). Analogig s3 tutaj
gry, w ktérych okreslato sie obszar, w ktérym mozna postawic¢ / zbudowa¢ budynek.

Sytuacje wyjatkowe

Podczas kalibracji jak i podczas korzystania ze skalibrowanego urzgdzenia w trakcie korzystania z apli-
kacji AR mogg wystgpic sytuacje wyjgtkowe, od ktérych moze zalezec dziatanie aplikacji. Poniewaz w
wiekszosci przypadkow aplikacja bazuje na widoku z kamery, zbyt stabe oswietlenie, jednolita jasna
powierzchnia, zbyt nagte poruszanie smartfonem czy zabrudzenie obiektywu - kazdy z tych elemen-
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téw jest mozliwy do wykrycia i odpowiedniej reakcji. Wazne by uzytkownik oprdécz niemoznosci wy-
konania pewnej czynnosci, uzyskat informacje, co moze by¢ przyczyng i w jaki sposéb moze te przy-
czyne wyeliminowaé. Mozliwosé ponownej kalibracji jak i rozpoczecie procesu od nowa réwniez
powinna by¢ dostepna.

Interakcje
VR i AR w swoich rozwigzaniach poza elementami dziatajgcymi na zmysty wzroku i stuchu majg za za-

danie réwniez wprowadzenie interakcji z otoczeniem. Obiekty znajdujace sie w zasiegu wzroku oraz
ramion zyskujg dodatkowe wtasciwosci i mozliwosci. Te w zasiegu stuchu oraz dodatkowych bodzcéw
rowniez. Patrzac, styszac, czujac cztowiek wchodzi z wieloma obiektami w interakcje, ktérej wynikiem
sg dodatkowe korzysci i informacje.

Swiat nie polega tylko na odbieraniu bodzcéw.

W przypadku AR interakcje beda dodatkowym czynnikiem stanowigcym o waznosci proponowanych
rozszerzonych mozliwosci. Proba wejscia w interakcje bedzie stanowita o wyzszosci i waznosci da-
nego elementu nad innym. Sama chec skorzystania z danej mozliwosci, podjecie interakcji buduje
pewne wzorce zachowan. Technologia uczy sie zachowan cztowieka tak by w przysztosci proponowac
i pokazywac coraz bardziej doktadne i spersonalizowane informacje i usprawnienia.

Interakcje w AR wymagajg od technologii innego podejscia i rozwigzan. Wykonywane za pomocg ge-
stow, komend gtosowych, skupienia wzroku, operujg na obiektach, ktére nie s3 namacalne albo ist-
niejg otrzymujgc nowe, dodatkowe witasciwosci.

Oto kilka kwestii, o jakich nalezy pamieta¢ myslac o interakcjach w technologii AR:

- cechy obiektu, z jakim moze zajs$¢ interakcja

- witasciwosci s$wiata 3D oraz pole widzenia (styszenia i czucia)

- kontekst uzytkownika - miejsce uzytkownika w przestrzeni, jego obecna aktywnos¢, jaka wy-
konuje oraz dostepnosé zmystdw pozwalajgcych mu na wejscie w interakcje

- naturalnos¢, waznosc i koniecznosé interakgji

- sposoby interakgji

Cechy obiektu z jakim moze zaj$¢ interakcja

Elementy poprzez swoj ksztatt, wielkos¢, kolor, ruch oraz wiele innych wtasciwosci moze poinformo-
wac uzytkownika, w jaki sposdb nalezy z niego korzystaé, do jakich celéw stuzy.

Na przyktad mtotek poprzez ksztatt uchwytu (trzonka) odpowiednio wyprofilowanego do tego by zna-
lazt sie on w dtoni oraz poprzez ksztatt, wage i materiat, z jakiego wykonana jest gtéwka jasno méwi
kazdemu cztowiekowi do czego moze stuzyé. Kolor czerwony bardzo czesto uzywany jest jako ostrze-
Zenie, moze oznaczac wysokga temperature lub méwic o toksycznosci.

Bardziej ogdlnie bedziemy méwili o tak zwanej afordancji oraz skeumorfizmie.

Niektére wtasciwosci obiektéw rozpoznawane sg przez cztowieka podczas niekoriczacego sie etapu
nauki, poznawania Swiata. Obiekty dotad nieistniejgce (oraz interakcje z nimi) zostajg wprowadzane
do $wiata cztowieka stopniowo wprowadzajgc nowe wzorce zachowan lub bazujgce na podobnych
dziatajgcych dotychczas. Cztowiek uczy sie korzystaé z otaczajgcej rzeczywistosci. Bardzo czesto nowe
obiekty zyskujg cechy i wtasciwosci tych juz istniejgcych. Przyktadem jest przycisk, ktory w graficznym
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interfejsie systemu operacyjnego przedstawiany jest za pomocg ksztattu (przewaznie prostokat) z cie-
niem tak by przypominat ten ze swiata rzeczywistego. Dodatkowo animacje wciskania, dotykania ele-
mentu odwzorowujg podobny stan rzeczy z naturalnego Swiata. O przeznaczeniu bedg méwity
rowniez inne cechy niezwigzane z budowag czy tez wyglgdem takie jak dzwiek czy ruch.

AR jest nowa technologig i préby wprowadzanie niekonwencjonalnych metod interakcji moze by¢
problematyczne. Digitalizowanie obiektéw powinno wiec bra¢ pod uwage dwa podejscia do préby
wprowadzania interakcji. Pierwsze to proba przeniesienia rzeczywistych wtasciwosci i sposobu inte-
rakcji i kontaktu z przedmiotem. Drugie to zastosowanie tych dobrze znanych wzorcéw, ktére witasci-
wie rozpoznane przez uzytkownika pozwolg mu na prawidtowsa interakcje. Czasem wiekszg korzyscia
jest wejscie w interakcje w uproszczonym modelu niz nadmierna adekwatnos¢ i utrudnienie interak-
cji lub samo odkrycie mozliwosci wejscia w interakcje. Stosowanie wskazéwek w takich przypadkach
bedzie rdwnie istotne. Nalezy jednak pamietac, ze wskazowki czesto sg pomijane a ryzyko porzucenia
rozwigzania rosnie wraz z niemoznoscig wykonania pewnej akgji.

AR juz dzi$ pozwala na rozpoznawanie i klasyfikowanie obiektédw w locie, przez co dany obiekt znaj-
dujacy sie w przestrzeni moze by¢ zastgpiony lub usuniety z widoku rozszerzonego. To pozwala na
stosowanie interfejséw, w ktérych interakcja bedzie polega¢ na wchodzeniu w nig z obiektem wygla-
dajacym doktadnie tak samo jak ten rzeczywisty. Przyktadem moze tutaj by¢ aplikacja AR pozwalajaca
na umeblowanie pomieszczenia. Technologia AR moze pozwoli¢ nam na usuniecie z pomieszczenia
na przyktad starego tézka, wstawienie nowego i dostosowanie go poprzez interakcje obracania sa-
mego obiektu za pomocg gestow. Same interakcje z takim obiektem mogg nie by¢ oczywiste stad
tworcy takich rozwigzan oprécz mozliwosci interakcji powinni pamietac o stosowaniu dodatkowych
wskazowek. Tutaj réwniez moze pojawic sie koniecznos¢ odwotania do znanych juz wzorcéw i zacho-
wan. Tworcy rozwigzania powinni zastanowic sie czy tatwiej bedzie obrécic¢ wirtualne t6zko poprzez
analogie do gestow na smartfonie czy na przyktad za pomocg ikonki obrotu znanej z réznych aplikacji
tego typu.

W przypadku AR nie ma prostej odpowiedzi jak nalezy rozwigzac tego typu problemy. Potrzebna jest
tutaj dobra znajomos¢ wielu czynnikéw takich jak choéby grupa docelowa i ich znajomos$¢ technologii
(czy bedzie to zwykty posiadacz technologii AR czy projektant wnetrz lub osoba zajmujgca sie tym na
co dzien). Drugg kwestig jest testowanie rozwigzan z grupg docelowg na kazdym etapie.

AR obecnie idzie w kierunku sprecyzowanych rozwigzan i zastosowan. Obecnie nie ma mozliwosci
stworzenia uniwersalnego rozwigzania reagujgcego na dowolny obiekt w zaleznosci od kontekstu,
miejsca, czasu i innych czynnikdw za kazdym razem stosujgc adekwatne rozwigzania. W takim przy-
padku niektére elementy interaktywne powinny réwniez uwzgledniac przeznaczenie zastosowanej
technologii. Idgc natomiast w kierunku idealnego AR interfejs powinien by¢ jednorodny i spdjny lub
bazujacy na stanie wiedzy, umiejetnosci i dosSwiadczen osoby z niego korzystajace;.

Kontekst uzytkownika
Technologia AR w duzym stopniu bedzie zaleze¢ od kontekstu uzytkownika

- miejsce uzytkownika w przestrzeni i otoczeniu (environment),

- jego obecna aktywnos¢, jakg wykonuje (czas z punktu widzenia rytmu, czyli powtarzalnosci w
jednostkach czasu)

- preferencje uzytkownika
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- dostepnosc i zakres (takie jak FOV, widzenie peryferyjne) zmystdw pozwalajgcych mu na wej-
scie w interakcje
Z jednej strony moze oznaczac to, ze dany zestaw interakcji bedzie mozliwy do wykonania tylko w
okreslonym miejscu, kontekscie i na przykfad czasie. Z jednej strony jest to ograniczeniem i wymaga
dodatkowego wysitku ze strony twdrcéw, ale takze zaangazowania wiekszej ilosci informacji o uzyt-
kowniku, miejscu i czasie. Z drugiej strony moze byé usprawnieniem gdyz ogranicza ilo$¢ mozliwosci i
informacji.

Najlepiej bedzie pokazaé to na przyktadzie.

Uzytkownik jak co dzien rano (kontekst czasowy) jedzie do pracy metrem. W wagonie metra gdzie
uzytkownik stuchajgc muzyki patrzy sie przez okno technologia AR moze wykorzysta¢ wiekszy obszar
walki o uwage uzytkownika jednak wykorzystujac do tego tylko elementy wizualne. W pewnym mo-
mencie bedzie chciat wysigsé. Otaczajacy swiat zmienia sie bezustannie, kontekst uzytkownika row-
niez sie zmienia, zmienia sie pozycja ilos¢ obiektéw w otoczeniu, ruch. Otwierajg sie drzwi i ttum ludzi
staje przed wejsciem. Stacja metra jest w remoncie. Mnogo$¢ czynnikéw, ktére mogg wptynac na
bezpieczenstwo uzytkownika ciggle sie zmienia. W tym przypadku informacja o przesiadce za 5 min
na autobus mogtaby pojawic sie jako informacja gtosowa lub mata notyfikacja gdzie$ w polu widzenia
uzytkownika. Interakcja z elementem moze przebiec za pomocg gtosu “Za ile mam przesiadke?”.

Podany przyktad pokazuje jak wiele czynnikéw moze wptyng¢ na prébe rozwigzania sposobu interak-
cji. Gdyby rozwigzanie wymagato koniecznosci uzycia gestéw w sytuacji, gdy uzytkownik znajduje sie
w ttumie stanowitoby to problem dla uzytkownika.

Wiasciwosci Swiata 3D oraz FOV

Dotychczasowe interfejsy oraz elementy pozwalajgce na interakcje operowaty w przestrzeni dwuwy-
miarowej. Technologia AR bazuje na rzeczywistosci, ktéra jest przestrzenig 3D. Obiekty zyskujg do-
datkowe cechy takie jak cien, tekstura, o$wietlenie. Pojawienie sie dodatkowej wspétrzednej
odpowiadajgcej za postrzeganie obiektdw jako obiekty 3D sprawia, ze nalezy rozpatrywac dodatkowe
cechy Swiata rzeczywistego takie jak perspektywa czy tez gtebia. Wiecej na ten temat w kolejnych
rozdziatach.

Na przestrzen 3D nalezy popatrzec réwniez z punktu widzenia uzytkownika i odlegtosci, w jakiej znaj-
duja sie obiekty. Tak w AR jak i w VR zostaty okres$lone trzy ptaszczyzny, do ktérych mozna sprowadzic¢
budowe swiata i tego, w jaki sposéb nalez okresla¢ obiekty interaktywne.

O FOV w kontekscie tak urzadzen i ich mozliwosci jak i samego cztowiek wiecej w osobnym rozdziale.
1.Pierwszy plan

Istotnos¢ danych elementéw interakcji oraz samej uwagi uzytkownika w duzym stopniu powinna za-
lezed¢ od odlegtosci od uzytkownika. Dodatkowo nalezy jeszcze uwzgledni¢ wiasciwosci przestrzeni i
to, ze $wiat jest sferg. Najblizsza ptaszczyzna pozwala na bezposrednig interakcje. Zaletg tej prze-
strzeni jest mozliwo$¢ wykonywania gestéw, operowania kontrolerami z duzg doktadnoscia, skupie-
niem wzroku. Z punktu widzenia waznosci informacji i obiektow, z ktérymi moze dojs$¢ do interakgji
jest to obszar najbardziej istotny i powinien oferowaé mozliwosci pierwszej waznosci. Patrzac prze-
strzennie elementy pierwszoplanowe powinny dominowac istotnoscig oraz jako pierwsze powinny
by¢ brane pod uwage poprzez detekcje stosowang w technologii AR.
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Wazng kwestig jest to, ze wykorzystanie pierwszego planu moze ograniczac pole widzenia, co w
znacznym stopniu moze wptyna¢ na komfort i bezpieczenstwo.

e W przypadku sprecyzowanych rozwigzan jest to obszar, w ktédrym powinny znajdowac sie klu-
czowe interakcje dla danego rozwigzania. Nie jest powiedziane jednak, ze interakcje powinny
by¢ tylko i wytgcznie oparte o wykorzystanie rgk. Obszar ten moze by¢ rowniez elementem
wizjera / celownika wskazujac na obiekty, z ktérymi uzytkownik zamierza wejs¢ w interakcje.
Interakcja bedzie mogta byé wykonana na kilka sposobdw za pomoca gestédw, komend gtoso-
wych lub poprzez samo spojrzenie na odpowiedni trigger.

e W przypadku uniwersalnego AR rola pierwszego planu moze sie odwrdcié. Uniwersalnos¢ be-
dzie brata pod uwage znacznie wiekszg ilos¢ bodzcow i czynnikdw, jakie mogg mieé wptyw na
serwowanie rozszerzonych funkcjonalnosci i informacji. Konsekwencjg tego bedzie zachowa-
nie obszaru centralnego (pierwszego planu) jako miejsca newralgicznego z punktu widzenia
prezentowania warstwy wizualnej. To miejsce tylko w $cisle okreslonych sytuacjach bedzie
wykorzystywato ten obszar:

o gdy uzytkownik nie wykonuje istotnych aktywnosci
o gdy uzytkownik znajduje sie w bezpiecznej przestrzeni
o gdy uzytkownik znajdzie sie w niebezpieczenstwie i interakcja lub informacja bedzie
wymagata jego natychmiastowej uwagi
O inne przypadku pozwalajgce na prezentowanie interakcji w sposdb odwracajacy
uwage od innych elementdéw otoczenia
Interakcje w takich rozwigzaniach powinny byé mozliwe w inny sposdb. Na przyktad poprzez
komendy gtosowe. Lub powinny wykorzystywac¢ drugi plan jako obszar powiadomien do kto-
rych mozna wrécic pdzniej.

Dzwiek i interakcje gtosowe w niektdrych przypadkach mogg stac sie elementem dominujgcym.
Mogga stac sie pierwszym planem interakcji w sytuacji, gdy zaistniejg przeszkody pozwalajgce na pre-
zentacje wizualng. Tutaj réwniez nalezy rozwazaé przynajmniej dwa podejscia ze wzgledu na waz-
nos$¢, adekwatnosc i kontekstowos¢. Hatas moze stanowic przeszkode w odbieraniu informacji
gtosowych. Komendy gtosowe w trakcie stuchania muzyki moga przeszkadzac. Komendy gtosowe w
kompletnej ciszy mogg wystraszy¢. Nalezy rozwazyé w tym przypadku alternatywne rozwigzanie po-
przez sygnat dzwiekowy informujgcy o pewnym zdarzeniu.

Podsumowujgc. Warunkiem koniecznym jest jednoznaczne zakomunikowanie uzytkownikowi mozli-
wosc interakcji. Mozna wykonywac to rezygnujac z elementédw wizualnych, ktére bedg dominowaty
wykorzystujgc inne mozliwosci przekazania informacji.

2.Drugi plan

Z punktu widzenia budowy przestrzeni i odlegtosci od uzytkownika elementy drugiego planu znajdujg
sie w wiekszej odlegtosci. Oznaczac to moze spadek kontrastu, ostrosci czy wielkosci elementéw. W
normalnych warunkach cztowiek jest w stanie wytapa¢ zmiany otoczenia poprzez ruch, zmiane koloru
czy tez inne. Oko cztowieka uzywa akomodacji do rozpoznawania i okreslania obiektow w przestrzeni.
Zdarzajg sie sytuacje, w ktorych cztowiek skupia wzrok na elementach znajdujacych sie dalej. Wy-
maga to jednak zawsze wiekszego wysitku. W przypadku istotnosci, elementy dalszego planu po-
winny zawsze stanowic alternatywe dla planu pierwszego. Z jednej strony odlegtos$¢ decyduje o
waznosci z drugiej zas kontekst uzytkownika moze sprawic, ze elementy dalsze zyskujg na znaczeniu.
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Technologia nie jest w stanie zawsze przewidzie¢ nastepnego kroku. Uzytkownik nagle moze zmienic
kierunek przemieszczania sie, obréci gtowe.

e w przypadku sprecyzowanych rozwigzan zatozenia twércédw uwzgledniajg szereg zaleznosci i
ograniczen, w ktérych nastepuje rozbudowanie rzeczywistosci. Plan dalszy w takim przy-
padku stanowi otoczenie gtéwnych “wydarzen”, jakie doswiadcza uzytkownik. Mogg one
wptynac na plan pierwszy. Mogga rowniez stanowi¢ obszar alternatywnych lub nastepnych w
kolei interakcji. Drugi plan moze informowac o skutkach interakcji w planie pierwszym.

e w przypadku wiekszej uniwersalnosci rozwigzania AR drugi plan powinien by¢ brany pod
uwage jako obszar gdzie dochodzi do gtéwnych interakcji. Interakcje te mogg byé podzielone
na kilka etapdw tak by zachowa¢ odpowiednig harmonie pomiedzy widocznoscig $wiata i od-
wracaniem uwagi a uzytecznoscig i sensem interakcji. W tego typu rozwigzaniach plan pierw-
szy staje sie planem bezpiecznym, plan drugi planem narzedziowym

Analogicznie jak w przypadku planu pierwszego, dzwiek réwniez moze byé wykorzystywany w celu
informowania, wprowadzania w interakcje. Drugi plan bedzie mégt postugiwac sie elementami
dzwiekowymi, ktére stajg sie bodzcem naktaniajgcym do interakcji lub informujgcym o potrzebie re-
akcji teraz lub pdinie;j.

Odnoszac sie jeszcze do przestrzeni i odlegtosci od uzytkownika pierwszoplanowe obiekty powinny
stanowic znaczny zakres zainteresowania samej technologii AR. Wszystko, co jest w najblizszym oto-
czeniu uzytkownika ma pierwszeristwo w prezentowaniu rozszerzen mozliwosci.

3.Tto. Plan trzeci

Obszar tfa réwniez moze zosta¢ wykorzystany przez technologie AR. Powinien stuzy¢ on do bardziej
ogdlnych interakcji. Tto samo w sobie moze nie$¢ wiele informacji, a interakcja rdwniez moze rozbu-
dowywac je o kolejne. Samo spojrzenie na niebo informuje nas o obecnych warunkach atmosferycz-
nych, préba interakcji moze dodatkowo rozszerzy¢ te wiedze o najblizsze godziny. Spacerujgc w
gérach spogladajgc na szczyty w tle mozna poznac ich nazwy, wysokos¢. Dodatkowo wchodzac w in-
terakcje mozna dowiedziec sie ile zajmie uzytkownikowi by dojs¢ do niego. Interakcje z ttem powinny
odbywac sie na zadanie i beda to rozwigzania dla systemdw bardziej uniwersalnych. Sama interakcja
nie koniecznie bedzie musiata by¢ zakomunikowana.

Naturalnos¢, waznosc i koniecznos¢ interakgji

Myslac o naturalnosci bedziemy poruszac sie w obszarze ergonomii, kontekstowosci i sensu samych
interakcji. Temat ergonomii bardziej globalnie jest poruszany w innej czesci opracowania. Ergonomia
z definicji zaktada uwzglednianie warunkéw otoczenia oraz predyspozycji cztowieka w celu najbar-
dziej efektywnego i naturalnego wykonywania czynnosci. W przypadku interakcji w zaleznosci od sy-
tuacji, w jakiej sie znajdujemy nalezy dobra¢ odpowiedni rodzaj interakcji. Wspomniane wczesniej
przyktady pokazywaty sytuacje, w ktérych zty dobdr interakcji do momentu i otoczenia moze dopro-
wadzi¢ do niemoznosci ich wykonania, spowodowania sytuacji niebezpiecznych, wprowadzenie dys-
komfortu.

W przypadku waznosci nalezy bra¢ pod uwage kwestie personalne danego cztowieka, jego zachowa-
nia, preferencje, czas, miejsce, konstrukcje swiata jako przestrzeni 3D i branie pod uwage odlegtosci

od uzytkownika. Dodatkowo kazda sytuacja wyjatkowa, ktora bedzie mogta mie¢ bezposredni wptyw
na uzytkownika powinna by¢ uwzgledniona podczas doboru sposobu interakcji. Obok waznosci poja-
wia sie konieczno$¢ interakcji zalezna od wyzej wymienionych czynnikdéw. Na podstawie preferencji i

Sprawozdanie merytoryczne z realizacji wykonanych zadan badaw- e 'ﬁ strona 143 z 155
czych w ramach zadania nr 2 — [tu tytut tego raportu] 4 ~A



Fundusze 8

Na Unia Europejska
u Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoj Rozwoju Regionalnego

Europejskie

kontekstu AR powinien potrafi¢ ocenic sytuacje i “zastanowié sie” czy interakcja w danym momencie
jest wymagana lub w jaki sposdb powinna sie odby¢.

Bardzo trudno jest odseparowac wszystkie wyzej wymienione zagadnienia od siebie i opisac je z
osobna. Ograniczajac sie do jednego z nich, bardzo tatwo doprowadzi¢ do niebezpiecznych, bezsen-
sownych, niepotrzebnych i nieadekwatnych sytuacji. Uwzgledniajac i pamietajac o zaleznosciach, ja-
kie serwuje nam otaczajacy swiat oraz cztowiek, technologia AR powinna bazowac i analizowaé kazda
z nich w miare mozliwosci. W kazdym momencie jednak nalezy pamietaé o gtéwnej kwestii. Otacza-
jaca rzeczywistos$é staje sie bazg i jest obszarem bezposrednich oddziatywan, co oznacza, ze wszystko
co wydarzy sie w rzeczywistosci, bedzie rzeczywiste, wszystko na co wptynie rozszerzona rzeczywi-
sto$¢, moze skutkowac na realng rzeczywistosc z wszystkimi tego konsekwencjami i rezultatami.

Interakcja krokowa
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Rysunek 48. Interakcja krokowa

Uwzgledniajac powyzsze uwagi AR powinien dziata¢ zawsze w pofaczeniu z uzytkownikiem.

Interakcje powinien inicjowaé cztowiek. Mozliwos¢ wejscia w interakcje powinna komunikowac tech-
nologia AR. Mozemy wyrdéznic kilka etapow:

1. Inicjacja - technologia AR poprzez analizowanie informacji wejSciowych odkrywa przed uzyt-
kownikiem elementy otoczenia, z ktérymi uzytkownik moze wejs¢ w interakcje. Dodatkowo
interpretuje poziom zainteresowania uzytkownika otoczeniem obserwujac jego zachowanie

2. Odkrycie - uzytkownik odkrywa elementy, ktére zaczynajg walczy¢ o jego uwage poprzez za-
komunikowanie ich przez system AR

3. Skupienie uwagi - uzytkownik poprzez reakcje na proponowane informacje zwraca uwage na
obiekt, informacje. Rozpoznanie tego momentu pozwala systemowi na wyrdznienie danego
obiektu, wysuniecie go na blizszy plan lub serwuje dodatkowe informacje

4. Zaangazowanie - uzytkownik decyduje wejs¢ w interakcje lub system interpretuje skupienie
uwagi jako zaangazowanie i dochodzi do pierwszej interakcji

5. Doswiadczenie interakcji z obiektem - efekt interakcji dociera do uzytkownika, ktory zyskuje
nowa wartos$é

6. Powrdt do stanu poczgtkowego

Powyzszy uproszczony proces krokowej interakcji obrazuje zaleznosé kontekstu czasu, miejsca, prefe-
rencji i typu interakcji, o ktérych ponizej. Powyzszy proces nie nalezy traktowac dostownie to znaczy
nie nalezy ograniczac sie do jednego typu zmystu lub jednego typu interakcji. Punkt trzeci na przyktad
moze oznaczac skupienie uwagi poprzez skierowanie gtowy w odpowiednim kierunku, skupienie
wzroku, wykonanie gestu, uzycie kontrolera lub wydanie komendy gtosowe].

Sposoby interakgcji
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1. Gesty:
a. za pomocg kontroleréw i markeréw
b. za pomoca ruchu ramion i rgk w przestrzeni
c. ruchy ciafa
d. mieszane
2. Dotyk
3. Celownik oraz eye tracking
4. Komendy gtosowe
Przyktady opisanych tutaj interakcji majg na celu wskazanie pewnych okolicznosci, jakie nalezy
uwzgledni¢ w zaleznosci od technologii, ale rowniez pokazuje kilka putapek, w jakie mozna wpas¢,
podchodzac do zagadnienia zbyt dostownie.

Interakcje w technologiach mobilnych powinny bazowa¢ na dobrodziejstwie, jakie oferujg. Poprzez
dotyk oraz gesty wykonywane za pomocg palcow uzytkownik jest w stanie wykonywaé skompliko-
wane operacje jak i proste czynnosci.

Interakcjg moze by¢ dotkniecie ekranu, ktéry w technologii AR staje sie rGwnorzedng ptaszczyzng z
rzeczywistg ptaszczyzna, ktdra nas otacza. Poprzez dotyk i gesty wykonywane na ekranie mozemy od-
dziatywad bezposrednio na przestrzen, ktdra nas otacza. Tak jak w przypadku interfejsu nalezy tutaj
stosowac podobng zasade by wykorzystywac znane wzorce, ktdre w oczywisty sposéb upraszczajg
kontakt z technologia dotgd nieznang. Wykorzystanie interfejsu charakterystycznego dla urzadzen
mobilnych oraz systemu operacyjnego to dobre rozwigzania. W przypadku interakcji z obiektami w
przestrzeni, ktére dodatkowo wykorzystujg wtasciwosci obiektéw 3D mogg zawierac¢ w sobie cechy
nietypowych interakcji zwigzanych z wtasciwosciami obiektéw, ich przeznaczenia i wskazéwek zawar-
tych w ich budowie (afordancja i skeumorfizm). Przyktadem moze by¢ widok oktadki ksigzki, ktérg aby
otworzy¢ wystarczy dotkna¢ (lub umiescic¢ elementy interfejsu smartfona) natomiast, aby przewrdécic
nastepna strone mozna wykonac gest przesuniecia kartki z prawej strony na lewg podobng do tych
wykonywanych w rzeczywistosci.

W technologii AR pojawity sie rowniez mozliwosci interakcji nad wyraz obrazujgce mozliwosci i fakt
rozszerzenia rzeczywistosSci. Tworcy aplikacji powinni zastanowic sie, ktére z rozwigzan w danym mo-
mencie bedzie bardziej wygodne, bezpieczne i sensowne. Oto kilka przyktaddw, ktére w przypadku
aplikacji mobilnych z AR rozwigzujg je w sposdb bardziej nienaturalny niz w przypadku aplikacji mo-
bilnych bez AR a spetniajgcych podobne zadanie. Obiekt umieszczony w przestrzeni w technologii AR
mozna z zatozenia obejrzed z kazdej strony. Wiekszos¢ aplikacji realizuje to poprzez poruszanie sie
uzytkownika wokét nieistniejgcego obiektu osadzonego w przestrzeni rzeczywistej. Oczywiscie w nie-
ktory przypadkach ma to sens na przyktad, gdy meblujemy sobie pokdj. Jednak w innych jest tylko
nadmierng przesadg i prezentacjg mozliwosci. Lepszym rozwigzaniem przeciez stosowanym na przy-
ktad w mapach jest stosowanie ikon lub wykonanie gestu dwoma palcami obracajgc je na ekranie.
Innym przyktadem jest mozliwos¢ przyblizania bgdz oddalania obiektéw. W technologii AR czesto na-
lezy po prostu podejs¢ ze smartfonem przed twarza. Widok z kamery nigdy nie pokazuje w 100% tego
samego, co doktadnie ta sama pozycja oczu stagd wygoda korzystania, bezpieczeristwo czy ergonomia
sg tutaj zaburzone. Oczywiscie nie w kazdym przypadku. Patrzgc na tg samg interakcje w przypadku
map zblizanie czy oddalanie polega na “szczypaniu” dwoma palcami ekranu.

Innym sposobem interakcji w przypadku mobile coraz czesciej sg komendy gtosowe. Dzisiejsza tech-
nologia w prosty sposéb interpretuje polecenia. Pewng bariera jest tutaj jezyk (zwtaszcza Polski ze
swojg konstrukcjg i odmiang stéw).
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Interakcja tez moze polegaé na operowaniu znacznikami wydrukowanymi w tym celu, ktérych kon-
strukcja moze sktadac sie z kilku elementdéw ztozonych w pewnego rodzaju kontroler. W rzeczywisto-
$ci moze wygladac on jak sklejona figura geometryczna ze znakami charakterystycznymi dla
markeréw jednak patrzac przez ekran smartfona moze on przyjmowac rézng posta¢ w zaleznosci od
typu i przeznaczenia aplikacji.

Oczywiscie pojawiajg sie inne kontrolery bardziej rozbudowane, w ktérych umieszczane sg bardziej
lub mniej zaawansowane rozwigzania technologiczne pozwalajgce na sledzenie ich pozycji oraz inte-
rakcje. Zasada jest podobna do kontroleréw w technologii VR, o czym wiecej mozna przeczytaé w
dziale poswieconym interakcjom bardziej ogdlnie.

Ul systemu = Ul AR

Zajetos¢ ekranu

Poniewaz mobile AR opiera sie na kamerze i obrazie zarejestrowanym i zaprezentowanym na ekranie
smartfona mozemy przyja¢, ze stanowi on okno na swiat znajdujgcy sie w jego zasiegu mozliwym do
zarejestrowania. Powinien on reprezentowad ten sam widok, co umieszczenie w tej samej pozycji
cztowiek. Upraszczajgc ekran smartfona staje sie oczami uzytkownika. Jednak wymagatoby to zasto-
sowania dodatkowego urzadzenia podobnego do tego stosowanego w technologii AR. Uzytkownik
umieszcza smartfon w goglach rozszerzonej rzeczywistosci i oprogramowanie dostosowuje obraz tak
by uzytkownik miat wrazenie patrzenia przez okulary, szybe. Drugie podejscie to umieszczenie smart-
fona w goglach rozszerzonej rzeczywistosci w inny sposdb. Smartfon znajduje sie ponad wzrokiem
uzytkownika (lub pod) i zastosowane jest lustro oraz dodatkowy przezroczysty obszar, ktéry zostaje
odbity nan. Uzytkownik widzi rzeczywisty widok wtasnym okiem (nie okiem kamery) a elementy roz-
szerzonej rzeczywistosci odbijane sg na przezroczystym wyswietlaczu, przez co obraz zostaje nato-
zony. Powyzsze przyktady daza do pokrycia pola widzenia uzytkownika z polem widzenia kamery bez
ograniczen. Wiecej na ten temat w czesciach wczesniejszych dotyczacych pola widzenia i technologii.

Rozwigzania najczesciej obecnie stosowane w kontekscie mobile AR bazujg jednak na bardziej natu-
ralnym z punktu widzenia ergonomii smartfona wykorzystaniu samego ekranu i stosowaniu w takim
przypadku technologii AR.

Skupiajac sie wiec na pozycji smartfona odlegtej o pewien dystans od oczu cztowieka, dodatkowo
skierowanego w danym momencie w wymagang przez aplikacje strone pole widzenia zostaje powaz-
nie ograniczone do matego obszaru w ktorym technologia AR moze zadziataé. Smartfon staje sie wi-
zjerem. Niesie to za sobg jeszcze jedng konsekwencje. Sam obraz wyswietlany na ekranie, ktory
pokazuje doktadnie to, co znajduje sie w obiektywie kamery dodatkowo powinien uwzglednia¢ ele-
menty samej technologii AR w celu wyjasnienia sensu aplikacji, w celu zakomunikowania kalibracji
oraz innych akcji opisanych wczesniej. Pojawia sie na tym matym obszarze rzeczywisty widok rozbu-
dowany o warstwe AR.

Idea AR niesie za sobg mozliwosc¢ rozszerzenia obecnie widocznej rzeczywistosci stagd podczas tworze-
nia tego typu rozwigzan nalezy powaznie zastanowi¢ sie nad konstrukcjg tychze elementéw. Tworzac
interfejs oraz warstwe wizualnie rozbudowang moze okazac sie, ze wiekszos¢ ekranu zajeta jest przez
elementy dodatkowe.

Istotg budowania tego typu interfejséw bedzie umiejetne wykorzystanie cech otoczenia w celu ich
powielenia lub nasladowania lub w minimalnym stopniu rozbudowania. Istotg moze okaza¢ sie wyko-
rzystanie obiektow rzeczywistych jako elementdw interfejsu jasno komunikujac to uzytkownikowi.
Wizualne wskazdéwki powinny wcigz dawac mozliwosc¢ jak najwiekszej interakcji, ale takze widocznos¢
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kontekstu otoczenia. Same elementy Ul wtrgcone do rzeczywistosci powinny stanowic gtéwng akcje
jednak zaprojektowang w ten sposéb by interakcja byta widoczna oraz jej efekty. Jest to zagadnienie,
ktore stawia przed tworcami aplikacji jak i sama technologia duze ograniczenia i wyzwania. Dzisiejsze
mozliwosci AR pozwalajg wyodrebnia¢ obiekty z rzeczywistosci, zastepowac je innymi tak samo rze-
czywistymi. Nalezy zastanowi¢ sie czy préba wykorzystania rzeczywistosci nie jest lepszym rozwigza-
niem w tak ograniczonym widoku. Stosowanie przezroczystosci jest tutaj pewnym rozwigzaniem
jednak zmieniajace sie otoczenie moze mie¢ wptyw na jej zastosowanie. Stosowanie filtréw, uwydat-
nianie koloréw, nadawanie cech elementéw 3D zaczerpnietych z gier jak podswietlenia, cienie, mi-
kroanimacje z punktu widzenia implementacji i skomplikowania mogg okazac sie trudniejsze jednak
efekty i gtébwny cel AR bedzie miat wtedy wiekszy sens.

Bardzo ciezko okresli¢ jest procent zajetosci ekranu ze wzgledu na réznorodnosc technik, jakie mozna
zastosowac do osiggniecia podobnych efektéw. Jesli bedziemy brali pod uwage ten sam interfejs, co
oferuje system operacyjny, w takim przypadku elementy pozwalajgce na swobodne poruszanie sie w
obrebie aplikacji powinny stanowié obszar marginalny poréwnywalny do interfejsu nawigacji w apli-
kacjach obecnie tworzonych. Centralny obszar powinien by¢ zarezerwowany dla elementédw wykorzy-
stujgcych przezroczystosc lub mozliwosci nadawania cech dodatkowych obiektom rzeczywistym.
Obszar ten powinien jak najwiecej czerpac z tych samych cech, jakie charakteryzujg Swiat rzeczywisty
jako przestrzen 3D wraz ze wskazéwkami jakie oko ludzkie potrafi zinterpretowad i na podstawie kto-
rych interpretuje rzeczywistos¢ jako gtebie.

Istotg interfejsu jest réwniez umiejetnosé¢, naturalnosé i swobodnos¢ poruszania sie wewnatrz aplika-
cji. Dzieki interfejsowi uzytkownik w prosty sposéb jest w stanie wykonad cel, jaki chce osiggnac. Ide-
alnym rozwigzaniem bedzie sytuacja, ktdra sprawi, ze interfejs bedzie niewidzialny, czyli w petni
intuicyjny bez nadmiarowych elementéw, niewidoczny dla cztowieka lub jednoznacznie interpreto-
wany i uzywany instynktownie.

Implementacja aplikacji

Aby uzytkownik mégt zetkngé sie z technologig VR lub AR, musi skorzysta¢ z aplikacji, ktéra te techno-
logie implementuje. W tej kwestii tworcy aplikacji majg rézne mozliwosci wyboru. Moga wykorzystac
jeden z dostepnych silnikdw gier, ktdry oferuje integracje z VR lub AR, przyktadowo Unity 3D, Unreal
Engine. Mogg postuzyc sie Srodowiskiem programistycznym charakterystycznym dla danej platformy,
na ktorg aplikacja bedzie skierowana. W przypadku platform mobilnych iOS, Android bedg to odpo-
wiednio Srodowiska Xcode lub Android Studio z dedykowanym SDK (np. Google VR SDK dla obstugi
Google Cardboard i Google Daydream).

Mogg tez w koncu skorzystaé z technologii webowej i przygotowac aplikacje dostepng z poziomu
przegladarki internetowe;.

Silniki gier

Tworzenie aplikacji przy pomocy jednego z dostepnych silnikéw gier mocno wspomaga budowe
$wiata 3D. Srodowiska te jako wyspecjalizowane w przygotowywaniu grafiki 3D oraz tworzeniu ani-
macji umozliwiajg budowe sceny, obstuge interakcji uzytkownika z obiektami tworzgcymi scene oraz
podglad VR, dzieki ktéremu mozna szybko przetestowaé jak budowana scena bedzie wyglagda¢ w rze-
czywistosci. Zwykle posiadajg sklepy z zasobami, gdzie mozna zakupic¢ gotowe obiekty 3D do wykorzy-
stania we wtasnych scenach.

Duzg zaletg jest rdwniez obstuga wielu platform, na ktére mozna przygotowac aplikacje. Dla przy-
ktadu za pomoca Unity 3D aplikacje mozna zbudowaé na platformy:
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PC, Mac, Linux
i0S

Android

PS4

Xbox One
Tizen

e WebGL

Aplikacje natywne

Do tworzenia natywnych aplikacji VR na platformy mobilne Android oraz iOS moze postuzy¢ Google
VR SDK. Wymaga to zastosowania rowniez biblioteki OpenGL i znajomosci tworzenia aplikacji 3D przy
jej wykorzystaniu. Rozwigzanie takie daje wiekszg swobode w projektowaniu interfejsu aplikacji, po-
zwala na tworzenie aplikacji, w ktérych tylko czes¢ funkcjonalnosci bedzie wykorzystywata wirtualng
rzeczywistos¢, wymaga jednak zaawansowanej znajomosci biblioteki OpenGL.

W przypadku rozszerzonej rzeczywistosci, ARKit na platforme iOS daje programiscie aplikacji spore
wsparcie bezposrednio ze Srodowiska Xcode. Obiekty 3D przygotowane w odpowiednim formacie za
pomocg innego oprogramowania, mozna wczytacé i osadzac¢ w przestrzeni tak, aby byty widoczne na
rzeczywistym obrazie wyswietlanym z kamery iPhone’a. ARKit dba o to, aby wyrenderowany obiekt
byt odpowiednio oswietlony, czy rzucat odpowiedni cien, umozliwia wykrywanie powierzchni pta-
skich, na ktérych mozna umiescic¢ wirtualne obiekty, a w najnowszej wersji znajdujgcej sie jeszcze w
fazie beta réwniez wykrywanie powierzchni pionowych.

Jezeli chodzi o platforme Android i rozwijane przez Google ARCore daje podobne mozliwosci co do
analizy otaczajgcego $wiata, natomiast wyswietlanie obiektéw wirtualnych trzeba zrealizowa¢ podob-
nie jak w przypadku aplikacji VR uzywajac biblioteki OpenGL.

Aplikacje webowe

Technologia WebGL dostepna we wszystkich wiodgcych przeglagdarkach internetowych (Chrome, Fi-
refox, Safari, Opera, Microsoft Edge, Internet Explorer) pozwala na wyswietlanie grafiki 3D osadzonej
na stronach internetowych. Istniejg biblioteki, ktore znacznie utatwiajg implementacje technologii
WebGL poprzez udostepnienie interfejséw. Jako przyktad mozna podac tutaj Three.js, ktéra z kolei
jest wykorzystywana przez popularne frameworki do tworzenia aplikacji z wykorzystaniem WebVR.

WebVR umozliwia odczytywanie danych zwracanych przez headsety, ma czesciowe wsparcie zalezne
od systemu i przegladarki i headsetu, obecne wsparcie mozna znalezé na stronie
https://webvr.rocks/. Najpopularniejszg bibliotekg wspierajgcg webVR i tworzenie grafiki 3D jest A-

Frame rozwijany przez fundacje Mozilla, ktory umozliwia programowanie w sktadni podobnej do
HTML. Framework posiada takze podstawowe wsparcie dla obstugi fizyki i AR z markerami.

Alternatywg dla WebVR jest React VR wspierany przez Facebooka. Nie dzien dzisiejszy nie posiada
gotowych rozszerzen do obstugi fizyki i AR.
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Aneks

Scenariusz badania IDI
Wprowadzenie (3 min) [sumarycznie: 3 min.]

Przedstawienie sie, informacje o badaniu, informacje o nagrywaniu audio, zapewnienie o po-

ufnosci i anonimowosci, opis przebiegu badan.

Rozgrzewka (5 min.) [sumarycznie: 8 minut]

Zacznijmy od tego, jakie masz ulubione przedmioty w szkole, a jakich nie lubisz? (dajemy ucz-
niowi karteczki z przedmiotami, by wybrat ulubione i nielubiane, kilka). Te ktdre lubisz odtéz
na lewg czesc stotu, te ktérych nie lubisz na prawa. Dlaczego te?

Z jakich materiatéw korzystasz, gdy uczysz sie na swoje ulubione przedmioty vs na te ktérych
nie lubisz (dopytanie o online (apk, www) offline (ksigzki, zeszyty, fiszki) materiaty?

Na ktdre z tych przedmiotow poswiecasz wiecej czasu w tygodniu, a na ktdre mniej? Uszereguj

wedtug kolejnosci, pogrupuj.

Czes$¢ wiasciwa (50 min.)[sumarycznie: 58 min]

(5min.)

Teraz chciatabym aby$ podzielit sie ze mng tym, jak wyglada twoj przecietny tydzien. Przypo-
mnij sobie swoj przecietny tydzien szkolny. Uczen widzi przed sobg plan tygodnia.

Prosba o zaznaczenie, w ktorych dniach uczy sie najwiecej (ile to znaczy najwiecej?), w ktorych
dniach najmniej (ile to znaczy najmniej?)? Czy w kazdy dzien uczy sie tyle samo? Czy sg dni, w
ktérych uczy sie wiecej/mniej? Jak mysli od czego to zalezy?

W ktérych dniach uczy sie chetniej? Mniej chetnie? Od czego to zalezy? Czy godziny nauki sg
rézne / takie same w roznych dniach tygodnia? A jak to wyglada w weekend? Uczen po kolei
opowiada o kazdym dniu, okreslajgc orientacyjnie, ile poswieca czasu na nauke.

A jak to wyglada przed klaséwkami? Tak samo/ réznie?

Czy chodzisz na jakie$ zajecia dodatkowe? Zaznacz je na planie tygodnia. W ktérym dniu masz

najwiecej czasu na rozmowy, spotkania z kolegami? Online/ offline? Kiedy masz go najmniej?

(3 min.). A teraz pomysl ogdlnie o nauce, uczeniu sie, szkole. Przed sobg widzisz roztozone rézne kar-

teczki z réznymi symbolami, wizerunkami, obrazkami. Przyjrzyj sie im i wybierz te, ktéra najlepiej od-

daje twoj stosunek do nauki, twoje podejscie. [karty emocji]. Krétkie dopytanie dlaczego ta karta.

(3 min.) Przed sobg widzisz kartke, ktéra bedzie oddawata to, jak twdj dzien. Patrzac na plan, o kto-

rym przed chwilg rozmawialiémy wybierz jeden dzien np. poniedziatek. Teraz prositabym abys przy-
pomniat sobie, jak wyglada zazwyczaj ten dzien - poniedziatek. Na osi czasu zaznacz:

godzine o ktorej wstajesz
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e ktdérej wychodzisz zdomu

e docierasz do szkoty (jak? z kim wéwczas jest?)

e ktérej wychodzisz ze szkoty

e docierasz do domu/na inne zajecia

o ktadziesz sie spac

o Jesli cos przypomni ci sie w trakcie opowiadania i bedziesz chciat dodac to do osi czasu, to
bedzie taka mozliwosé.

e Kartka musi by¢ na tyle duza, by uczern dodawat do niej kolejne elementy odpowiadajgc na
zagadnienia a-e

Uczenie sie (10 min.)

e Na stworzonej przez siebie osi pokazujacej typowy poniedziatek szkolny, zaznacz prosze pory,
gdy sie uczytes sie, powtarzates, przygotowates sie? Z jakich przedmiotdw? (tych lubianych vs
tych nielubianych). lle to trwato mniej wiecej?

e 7 jakich materiatéw korzystates wowczas (w kazdej z por): dopytac o offline (ksigzki, zeszyty,
fiszki) i online (serwisy, opracowania, aplikacje jakie)? Aplikacje quizowych - czy korzystasz z
ktdrejs z nich. Jesli tak, jak sie o niej dowiedziates?

e Ktére materiaty lubisz najbardziej i dlaczego? Ktére uwazasz za najbardziej przydatne? Do kto-
rych przedmiotéw wykorzystates okreslone materiaty? Czy korzystasz z opracowan? Tak? nie?
Dlaczego? Przygotowac obrazki do nanoszenia na os czasu.

e A co robites na przerwach w szkole? Co zazwyczaj robisz na przerwach? Czy korzystasz z tel.?
Po co? Dopytac czy uczy sie? Powtarza? Szuka informacji? Przenies¢ do pkt. ¢

e Kiedy najchetniej sie uczytes sie w ciggu tego dnia? Dlaczego? Czy w innych dniach jest tak
samo? A zazwyczaj, kiedy najchetniej sie uczysz?

o A jak wyglada przygotowanie do klasdwek (do przedmiotéw ktére lubi i nie ma z nimi proble-
mow vs do tych, z ktérymi ma problemy)? Czy rézni sie wowczas ten dzien? Z jakich materiatow
korzysta? Czy i kto go odpytuje? W jaki sposdb? ? Uczysz sie dzien przed, czy kilka dni przed
sprawdzaniem? Czy powtarzasz rano przed sprawdzianem to, czego uczytes$ sie dzien wcze-
$niej? Robisz sobie powtorki?

e (Czy planuje nauke? Jak wyglada planowanie, czy zapisuje by nie zapomnie¢, gdzie, jak? Czy
korzystasz z fiszek, opracowan? Czy robisz je sam? (jesli sam robi opracowania to czy online/of-
fline?) Dlaczego taka forma?

e Czy korzystasz z jakiejkolwiek aplikacji, ktéra pomaga Ci w nauce / zapamietywaniu / organiza-

cji czasu szkolnego?
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Wspdlna nauka (5 min.)

Patrzac na ten dzien, ten przyktadowy poniedziatek: czy uczytes sie z innymi? Dlaczego tak/nie?
(czas, dyspozycyjnos$é. ludzie?) Z kim (rodzice/rodzernstwo/koledzy?)? Kiedy? W ile 0séb? Za-
znacz to na osi czasu. Z jakich materiatow korzystaliscie (online/offline)? Dopytac o fiszki (czy
zna system, czy korzysta, do jakich przedmiotéw, dlaczego tak/nie?)

To spontaniczne? Zaplanowane? Czy jest to uzaleznione od dnia tygodnia, przedmiotu, celu
nauki (klasdwka czy regularnos¢?).

A jak wyglada wspdlna nauka w inne dni?

Technologia (10 min.)

Na osi czasu zaznacz, kiedy mozesz swobodnie korzystaé z telefonu. Czy w szkole na przerwach
mozesz korzystac z telefonu?

Czy na lekcjach nauczyciele pozwalajg korzystaé z aplikacji edukacyjnych?

Na ile rodzice majg w wptyw na to ile i kiedy korzystasz z telefonu? Czy majg wptyw na aplika-
cje, ktore instalujesz?

Czy dostajesz powiadomienia z aplikacji, z ktérych korzystasz? Powiadomienia to sytuacje,
ktore sprawiajg, ze siegasz po telefon styszac lub widzac, ze przyszta jakas informacja. W jaki
sposéb aplikacje sie z tobg komunikujg? Jak reagujesz na te komunikaty? Czy uwazasz je za
przydatne dla ciebie czy nie? Czy zmieniasz ustawienia tych powiadomien? O czym lubisz by¢
powiadamiany? Dlaczego? O czym nie lubisz? Dlaczego?

Czy Twoja klasa ma grupe na Facebooku? Jezeli tak, jakie tresci tam udostepniacie: przypo-
mnienia o sprawdzianach? Odpowiedzi na zadania domowe? Odpowiedzi na sprawdziany? Czy

ktos polecit tam aplikacje to gry lub nauki?

Motywacja, sledzenie postepéw przez rodzicow (5 min.)

W jaki sposdéb rodzice dowiadujg sie o twoich wynikach, postepach w nauce? Mdwisz sam?
Sledzg w edzienniku? Dopytujg?

Jakimi informacjami zwigzanymi ze szkotg dzielisz sie z rodzicami (oceny, terminy klaséwek,
przerabiane tematy)? Jak duza jest kontrola nad nauka dziecka? Czy opiera sie tylko na "uczytes$
sie"? Czy przypominajg o lekturach, sprawdzianach? To fajne? Niefajne? A gdyby rodzic spraw-
dzat, jak idzie mu rozwigzywanie fiszek / testéw w takiej aplikaciji, ile przerobit materiatu?

Czy uwazasz ze rodzice za bardzo interesujg sie twoimi sprawami szkolnymi?
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A teraz myslac nie tylko o szkole, ale ogdlnie, o czym chetnie moéwisz rodzicom? Czy rodzice
widzg twoje aktywnosci w sieci? A jakie informacje rodzice wyciggaja z ciebie sitg? O czym nie

lubisz mowic¢ rodzicom? Dlaczego ?

Czas wolny (10 min.)

Popatrz na te o$ czasu i zastandw sie co jeszcze robisz w poniedziatki? Czy spotykasz sie ze
znajomymi? Czy rozmawiasz z nim online? Kiedy ? lle czasu? Nanie$ te chwile na o$ czasu. Czy
dzieje sie to w trakcie nauki? Czy takie rozmowy sg pomocne w nauce? Czy nauka idzie szyb-
ciej? Wolniej?

A jak to wyglada w inne dni?

A teraz pomysl ogdélnie o swoim tygodniu.

Co lubisz robi¢ w czasie wolnym, gdy sie nie uczysz? lle czasu masz na niego? Jak lubisz spedzaé
czas wolny? Z kim wdwczas jestes? Gdzie? lle czasu w ciggu dnia masz na czas wolny, na swoje
hobby, pasje? A jak to wyglagda w inne dni? w weekend?

Do czego nie trzeba cie zmuszaé? Co musiatoby sie zadziaé, jak musiatby wyglada¢ proces ucze-
nia sie by byt on tak fajny jak...? By nie trzeba byto cie do niego zmuszac¢? Co lubi robi¢, co
sprawia przyjemnosé, po co lubi siega¢, ulubiona czynnos¢? Co musiatoby sie staé by uczenie

sie byto przyjemnoscig, byto fajne?

Podsumowanie rozmowy: czy uczen chce cos jeszcze dodaé, podsumowac (2 min.)[sumarycznie: 60

min.]

Scenariusz testow zadaniowych
Scenariusz wywiadu [50 minut]:

Przedstawienie sie oraz idei i zasad spotkania[5 min]

Wykonanie zadan zwigzanych z 1. aplikacjg [10 min.]

Pytania do zadania 1[10 minut], kolejno$¢ pytan luzna, dostosowana do wrazen jakie ma badany:

Pytania o samopoczucie fizyczne po wykonaniu zadania, co sie podobato, co sie nie podo-
bato, ktére elementy zadania byty trudne/ tatwe i dlaczego?

Jak uzytkownik rozumie kim byt w aplikacji, jaki byt jej cel, skad wiedziat co moze robic, ktory
element moze wykorzystywac?

Jak uzytkownik ocenia zasady poruszania sie w aplikacji : tatwo, trudno, naturalnie; dopytanie
dlaczego: co o tym decyduje: tempo, sposéb poruszania avatara, sposob nawigacji aplikac;ji?
Jak ocenia przestrzen w ktdrej sie znalazt: dopytanie o elementy wizualne, graficzne, dzwie-
kowe, ich realizm, wielkos¢, wyglad
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e Jak ocenia elementy tekstowe: tatwe/trudne do przeczytania? Pomocne w wykonaniu zada-
nia?
e Jak ocenia obecnos$é i forme instrukcji wprowadzajgcej do gry: pomocna/ tatwa? Co o tym
decyduje?
e Jak ocenia obecnos¢ i forme instrukcji w trakcie gry: pomocna, zrozumiata? Dopytanie o ele-
menty wizualne: wielko$¢ liter, czcionka, wyrdznianie na tle innych elementéw
Wykonanie zadan zwigzanych z 2.aplikacja [10 minut]

Pytania do zadania 2, analogiczne, jak wczesniejsze. [10 minut], kolejnos¢ pytan luzna, dostosowana
do wrazen jakie ma badany.

Podsumowanie [5 minut]
Ktora z aplikacji podobata sie bardziej i dlaczego?

Podziekowanie za udziat w badaniu

Zadania:

e Rozgladniecie sie i spontaniczne wybranie kierunku, miejsca w ktédrym chce sie znalez¢é [Goo-
gle Earth]

® Przeniesienie sie do konkretnego miasta - dowolng metodg (Krakéw, Wieden) [Google Earth]

e Znalezienie informacji o biezacej lokalizacji w Google Earth

e Rozegranie 1 etapu gry Lands End polegajgcej na przemieszczaniu sie po wirtualnym wy-
brzezu, poprzez odkrywanie/odstanianie kolejnych zaszyfrowanych przestrzeni i pomieszczen
[Lands End]

e Rozwigzanie 3 quizéw [aplikacja Quiz]

® Zaznajomienie sie z instrukcjg zadania i zebranie okreslonych w instrukcji elementéw Hidden
Fortune

® Odczytanie elementéw na 4 $cianach i skomentowanie wykresu i artykutu [Aplikacja Sciany
tesktu]

e Przejscie instrukcji obstugi w 2 aplikacjach [Oculus Blocks Rysowanie Blocks - intro, Oculus
First Contact — intro. Kazda z aplikacji miata w prezentowanej instrukcji potgczenie tekstu i
obrazu]

e Uruchomienie robocika i wejscie z nim w interakcje poprzez pomachanie [Oculus First Con-
tact]

e Wydrukowanie na drukarce 3d elementéw zapisanych na dyskietkach przekazywanych przez
robocika [Oculus First Contact]

e Pokolorowanie i stworzonego loda [Okulus Blocks]

W kazdej z gier uzytkownik na poczatku proszony jest o swobodne rozejrzenie sie po przestrzeni, w
ktorej sie znalazt, poszukanie elementéw, ktére go ciekawia. Po wykonaniu zadan proszony jest o po-
nownie rozejrzenie sie i wykonanie tego, co chciatby zrobi¢, a co nie byto przewidziane w zadaniu.
Ukierunkowanie badanego na spontaniczne, swobodne dziatanie.

Na podstawie wiedzy pozyskanej w czesci badawczej oraz, analizy eksperckiej technologii VR i ca-
tego Srodowiska z tym zwigzanego w dalszej czesci raportu zostang przedstawione wzorce, dobre
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praktyki, wskazowki wraz z gtebszg analize tematu. W zwigzku z nowoscig technologii wirtualnej (VR
skrét od angielskiej nazwy virtual reality) i rozszerzonej rzeczywistosci (AR skrét od angielskiej nazwy
augmented reality) nalezy wprowadzi¢ dodatkowe informacje, ktdrych znajomos¢ niezbedna jest do
zapoznania sie z czescig zagadnien, wytycznych czy tez wzorcodw projektowych opisywanych w niniej-
szym raporcie. Wigze sie to z tym, ze opisywane tutaj technologie bazujg na bardzo wielu elemen-
tach, konstrukcjach i zasadach zaczerpnietych z bardzo wielu dziedzin nauki ale takze z
dotychczasowych doswiadczen, praktyk oraz obecnych technologii. Dodatkowo, technologie te w nie-
spotykanym dotychczas stopniu ingerujg w postrzeganie rzeczywistos$ci, majg na nig nieporéwny-
walny dotad wptyw, co niesie za sobg pewne konsekwencje oraz moze powodowac skutki uboczne.
Technologie te zalezg bezposrednio od:

- jak najlepszej znajomosci cztowieka jako istoty ludzkiej, ale rowniez, jako konkretnej osoby.

- regut tworzgcych swiat rzeczywisty
Bardzo wazna w tym przypadku jest multidyscyplinarna wiedza, doswiadczenie oraz przede wszyst-
kim praktyka oparta na testach oraz analizach tworzonych rozwigzan. Brak uniwersalnosci rozwigzan
w tych technologiach zwigzane jest bardzo mocno z réznorodnoscig swiata, brakiem standardéw,
oraz nowoscig technologii i ciggtym ograniczeniom sprzetowym jakie wystepuje. Niektore rozwigza-
nia i zasady mogg funkcjonowad prawidtowo, a w innych powodowac na przyktad skutki uboczne. Jak
najlepsza znajomosc¢ zagadnienia, ktdre ma by¢ przedmiotem budowanego rozwigzania oraz dobra
analiza grupy docelowej powinny decydowac o odpowiednim kierunku i szukaniu witasciwych rozwia-
zan.
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