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РЕФЕРАТ 

Текстова частина кваліфікаційної роботи на здобуття освітнього ступеня бакалавра 

(магістра): 72 стор., 16 рис., 5 табл., 12 джерел. 

Метою даної роботи є аналіз існуючих інтерфейсів віртуальної реальності, 

ідентифікація їх сильних та слабких сторін, а також розробка пропозицій щодо їх 

удосконалення для підвищення комфорту, інтуїтивності та загальної ефективності 

взаємодії користувача з віртуальними середовищами. 

Об'єктом дослідження виступають сучасні системи віртуальної реальності, 

зокрема такі платформи, як Oculus Rift, HTC Vive та PlayStation VR, їх інтерфейси 

користувача та механізми взаємодії з користувачами. 

Предметом дослідження є інтерфейси користувача в системах віртуальної 

реальності, їхні основні компоненти, принципи роботи та способи взаємодії з 

користувачем. 

Короткий зміст роботи: 

У розділі 1 досліджується еволюція VR інтерфейсів від первісних текстових 

інтерфейсів до сучасних мультимодальних систем. У розділі 2 розглядаються 

інтерфейси популярних VR систем, таких як Oculus Rift, HTC Vive, і PlayStation 

VR. У розділі 3 описуються різні підходи та стратегії для покращення інтерфейсів 

віртуальної реальності. Розглядаються технічні та ергономічні виклики, з якими 

стикаються розробники, і пропонуються рекомендації щодо їх подолання. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ВІРТУАЛЬНА РЕАЛЬНІСТЬ (VR), ІНТЕРФЕЙСИ 
КОРИСТУВАЧА, МУЛЬТИМОДАЛЬНІ СИСТЕМИ, ІНТУЇТИВНІСТЬ 
ІНТЕРФЕЙСІВ, ЕРГОНОМІКА, КАСТОМІЗАЦІЯ, ІНТЕРАКТИВНІСТЬ 



 
 

 

ABSTRACT 
The text portion of the qualification work for obtaining the educational degree of Bachelor 
(Master): 72 pages, 16 figures, 5 tables, 12 sources. 
The purpose of this work is to analyze existing virtual reality interfaces, identify their 
strengths and weaknesses, and develop proposals for their improvement to enhance user 
comfort, intuitiveness, and overall interaction efficiency with virtual environments. 
The object of the research is modern virtual reality systems, in particular platforms such 
as Oculus Rift, HTC Vive, and PlayStation VR, their user interfaces, and interaction 
mechanisms with users. 
The subject of the research is user interfaces in virtual reality systems, their main 
components, principles of operation, and ways of interacting with the user. 
Summary of the work: 
Section 1 investigates the evolution of VR interfaces from primitive text-based interfaces 
to modern multimodal systems. Section 2 reviews the interfaces of popular VR systems 
such as Oculus Rift, HTC Vive, and PlayStation VR. Section 3 describes various 
approaches and strategies for improving virtual reality interfaces. It addresses the 
technical and ergonomic challenges faced by developers and offers recommendations for 
overcoming them. 
KEYWORDS: VIRTUAL REALITY (VR), USER INTERFACES, MULTIMODAL 
SYSTEMS, INTERFACE INTUITIVENESS, ERGONOMICS, CUSTOMIZATION, 
INTERACTIVITY 
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ВСТУП 

У сучасному світі технології віртуальної реальності (VR) стають все більш 

важливою частиною нашого повсякденного життя та праці, пропонуючи нові 

можливості для розваг, освіти, медицини та бізнесу. З розвитком цих технологій 

зростає потреба в ефективних інтерфейсах користувача, які можуть забезпечити 

інтуїтивне, комфортне та ефективне взаємодію з віртуальними середовищами. 

Відповідно, вивчення та покращення інтерфейсів віртуальної реальності стає 

критично важливим для забезпечення успішного майбутнього VR технологій. 

Предметом дослідження є інтерфейси користувача в системах віртуальної 

реальності, їхні основні компоненти, принципи роботи та способи взаємодії з 

користувачем. 

Об'єктом дослідження виступають сучасні системи віртуальної реальності, 

зокрема такі платформи, як Oculus Rift, HTC Vive та PlayStation VR, їх інтерфейси 

користувача та механізми взаємодії з користувачами. 

Метою даної роботи є аналіз існуючих інтерфейсів віртуальної реальності, 

ідентифікація їх сильних та слабких сторін, а також розробка пропозицій щодо їх 

удосконалення для підвищення комфорту, інтуїтивності та загальної ефективності 

взаємодії користувача з віртуальними середовищами. 

Для досягнення мети було поставлено такі завдання: 

- провести аналіз предметної області; 

- проаналізувати існуючі інтерфейси віртуальної реальності; 

- розробити пропозиції щодо покращення інтерфейсів віртуальної реальності. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

1.1 Природа взаємодії людини з комп'ютером 

 
Початок історії взаємодії людини з комп'ютером сягає 1940-х років, коли 

були розроблені перші електронні обчислювальні машини, такі як ENIAC 

(Electronic Numerical Integrator and Computer)[1]. Ці великі, важкі машини були 

призначені для обчислення складних математичних операцій та використовувались 

переважно для військових цілей під час Другої світової війни. 

Після цього періоду настали 1950-і та 1960-і роки, коли розвиток комп'ютерів 

охопив інші галузі, зокрема бізнес та науку. В цей період виникли перші 

персональні комп'ютери, такі як IBM 5100, які, хоч і були досить обмеженими за 

своїми можливостями, вже дозволяли користувачам взаємодіяти з комп'ютером за 

допомогою клавіатури та монітора[1]. 

Подальший розвиток персональних комп'ютерів призвів до виникнення 

сучасних пристроїв, таких як ноутбуки, смартфони та планшети. Ці пристрої 

володіють більшими можливостями та ширшим спектром інтерфейсів, що дозволяє 

користувачам взаємодіяти з комп'ютером за допомогою дотику, мови, жестів та 

інших сенсорних методів[1]. 

З плином часу із зростанням потужності обчислювальних систем та 

розвитком технологій з'явилися нові інтерфейси та методи взаємодії людини з 

комп'ютером. Починаючи з текстових інтерфейсів, які використовували командний 

рядок для введення команд та отримання відповідей від комп'ютера, було 

розроблено графічні інтерфейси користувача (GUI), які використовують графічні 

об'єкти, такі як вікна, кнопки та меню, для полегшення взаємодії. 

Завдяки прогресу в області штучного інтелекту та обробки природної мови, 

виникли нові методи взаємодії, такі як голосові асистенти та системи розпізнавання 

мови, які дозволяють користувачам спілкуватися з комп'ютером у природній мові. 

Також розвиваються технології віртуальної та розширеної реальності, які 

відкривають нові можливості для інтерактивної взаємодії з комп'ютером. 
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Технологічні аспекти взаємодії між людьми та машинами значно 

розвинулися з часом, переходячи від простих текстових інтерфейсів до сенсорних 

систем і застосування штучного інтелекту (ШІ) для створення більш глибоких 

форм взаємодії. Цей розвиток сприяє створенню більш інтуїтивно зрозумілих та 

ефективних систем, що в свою чергу підвищує продуктивність і задоволення 

користувачів.  

Інтерфейси користувача: від текстових до сенсорних. Історично інтерфейси 

користувача розвивалися від примітивних текстових інтерфейсів, таких як 

командний рядок, до графічних користувача інтерфейсів (GUI), що дозволяють 

взаємодіяти з комп'ютерними програмами в більш натуралістичний та інтуїтивно 

зрозумілий спосіб через візуальні елементи та віджети [2]. Перехід до сенсорних 

інтерфейсів вніс революцію в спосіб взаємодії людей з технологіями, забезпечуючи 

більш безпосереднє та емоційне залучення. Сенсорні інтерфейси, такі як сенсорні 

екрани в смартфонах та планшетах, дозволяють користувачам взаємодіяти з 

пристроями безпосередньо, що знижує поріг входження та робить технологію 

доступною ширшому колу людей. 

Штучний інтелект у взаємодії з користувачем. За допомогою ШІ системи 

взаємодії з користувачем отримали змогу адаптуватися та прогнозувати потреби 

користувачів, пропонуючи більш персоналізований досвід. Штучний інтелект 

використовується в різноманітних аспектах взаємодії, включаючи розпізнавання 

мови, обробку природної мови (NLP), рекомендаційні системи та предиктивний 

ввід. Наприклад, голосові асистенти, такі як Siri або Google Assistant, 

використовують ШІ для розуміння та виконання голосових команд, значно 

спрощуючи інтерфейс користувача та забезпечуючи здатність взаємодіяти з 

технологією в більш природний спосіб [2]. 

Основною перевагою застосування ШІ в інтерфейсах користувача є його 

здатність навчатися з часом, вдосконалюючи взаємодію на основі зворотного 

зв'язку та поведінки користувачів[2]. Це дозволяє створювати більш інтуїтивно 

зрозумілі та ефективні системи, які можуть прогнозувати потреби користувача та 

адаптуватися до різних контекстів використання. 



12 
 

 

Розвиток інтерфейсів користувача та інтеграція штучного інтелекту в ці 

системи відкривають нові можливості для взаємодії людей та машин. Від текстових 

інтерфейсів до сенсорних систем та ШІ, кожен крок в еволюції спрямований на 

забезпечення більш плавної, ефективної та особистої взаємодії, підвищуючи тим 

самим задоволеність та продуктивність користувачів[2]. 

Етичні аспекти взаємодії між технологіями та людьми набувають особливої 

актуальності в епоху цифровізації, особливо в контексті конфіденційності даних та 

етики використання штучного інтелекту (ШІ). Збільшення обсягу та доступності 

даних, а також широке впровадження ШІ в повсякденне життя вимагає ретельного 

розгляду етичних наслідків для забезпечення захисту прав і свобод людини. 

Конфіденційність та приватність даних. Конфіденційність та приватність 

даних становлять фундаментальні права людини в цифровому світі. В контексті 

взаємодії з технологіями, захист цих прав вимагає від компаній та розробників 

впровадження строгих механізмів шифрування, а також політик щодо зберігання 

та обробки особистих даних[3]. Однак, з появою ШІ та машинного навчання, 

забезпечення конфіденційності стає ще більш складним завданням, оскільки ці 

технології вимагають великих обсягів даних для ефективного навчання та 

функціонування. Етичне використання даних передбачає не лише захист 

інформації від несанкціонованого доступу, але й забезпечення того, що збір та 

обробка даних відбуваються прозоро і з відома користувачів. 

Етика використання штучного інтелекту у взаємодії з людьми. Широке 

впровадження ШІ в повсякденне життя викликає численні етичні питання, 

пов'язані з відповідальністю, прозорістю рішень, автономністю та 

недискримінацією. Одне з основних питань полягає в тому, як забезпечити, щоб 

системи ШІ діяли в інтересах людини та не порушували її прав[3]. Важливим 

аспектом є також запобігання створенню упереджених алгоритмів, які можуть 

посилити існуючі соціальні нерівності через неправильно інтерпретовані дані. 

Крім того, етика використання ШІ стосується прозорості алгоритмів та 

можливості людей розуміти, як приймаються рішення. Це включає забезпечення 

можливості оскарження рішень, прийнятих на основі ШІ, та гарантування, що ці 
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системи не замінять людську взаємодію там, де це критично важливо для 

збереження гуманності та етичних стандартів[3]. 

Забезпечення етичної взаємодії між технологіями та людьми вимагає 

розробки та дотримання строгих етичних принципів і стандартів, які захищатимуть 

права і свободи людини в цифрову епоху. Це включає створення законодавчих 

рамок, етичних кодексів для розробників і користувачів, а також розвиток 

свідомості та освіти в галузі цифрової етики. 

1.2 Особливості інтерфейсів віртуальної реальності 

 
Віртуальна реальність (ВР) — це комп'ютерно симульоване середовище, що 

дозволяє користувачу зануритися в інтерактивний віртуальний світ, який імітує 

реальність або створює повністю фантастичні сценарії[4]. Віртуальна реальність 

використовує спеціалізоване обладнання, таке як шоломи віртуальної реальності, 

рукавички з відчуттям дотику та трекери руху, для створення зануреного досвіду, 

що залучає зорові, слухові та, в деяких випадках, тактильні відчуття користувача. 

Технологія спирається на передові алгоритми рендеринга, трекінгу руху та 

взаємодії, що дозволяє створювати переконливі, реалістичні середовища та 

експерименти. 

Віртуальна реальність знайшла застосування в різноманітних галузях, 

включаючи освіту, медицину, архітектуру, військову підготовку, та розваги, 

пропонуючи унікальні можливості для навчання, реабілітації, проектування та 

віртуального туризму. 

Значення інтерфейсів у віртуальній реальності. Інтерфейси у віртуальній 

реальності відіграють ключову роль у забезпеченні інтуїтивного та ефективного 

взаємодії між користувачем та віртуальним середовищем. Ці інтерфейси 

включають, але не обмежуються, засобами візуального відображення, аудіо 

системами, трекерами руху та тактильними пристроями зворотного зв'язку[4]. 

Важливість інтерфейсів полягає у їх здатності точно перетворювати фізичні дії 
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користувача у відповідні віртуальні дії, тим самим підвищуючи рівень занурення 

та реалізму віртуального досвіду. 

Візуальні інтерфейси використовуються для створення зорових стимулів і є 

основою віртуальної реальності. Вони включають високоякісні дисплеї, які 

покривають поле зору користувача, та алгоритми стереоскопічного відображення, 

які створюють ефект присутності в тривимірному просторі[4]. 

Аудіо інтерфейси забезпечують просторовий звук, що допомагає 

користувачам орієнтуватися в віртуальному просторі, розпізнавати джерела звуку 

та відчувати більш реалістичне середовище. Трекери руху відіграють життєво 

важливу роль у відстеженні положення та рухів користувача у реальному часі, 

дозволяючи віртуальному середовищу реагувати відповідним чином[4]. Це сприяє 

інтерактивності та залученості. 

Тактильні інтерфейси та пристрої зворотного зв'язку пропонують 

користувачам фізичні відчуття, які імітують дотик або взаємодію з об'єктами у 

віртуальному світі, збагачуючи досвід занурення. Розвиток і оптимізація цих 

інтерфейсів є ключовими для подальшого прогресу у створенні переконливих 

віртуальних середовищ і розширення можливостей застосування віртуальної 

реальності в різних областях. 

Художній/іммерсивний інтерфейс. Художній або іммерсивний інтерфейс у 

віртуальній реальності зосереджений на створенні глибокого рівня занурення 

користувача у віртуальне середовище. Цей тип інтерфейсу використовує візуальні, 

аудіо та іноді тактильні елементи для створення переконливої симуляції, яка сприяє 

емоційній та когнітивній залученості[4]. Іммерсивні інтерфейси часто 

використовують детально пророблені сценарії, реалістичні текстури, складні 

моделі освітлення та просторовий звук для імітації реальних або фантастичних 

світів, що дозволяє користувачам глибше зануритися у віртуальну реальність. 

Графічний інтерфейс. Графічний інтерфейс у віртуальній реальності 

включає візуальні елементи, такі як меню, іконки, панелі інструментів та 

індикатори, які користувач може використовувати для взаємодії з віртуальним 

середовищем. Цей тип інтерфейсу спрощує навігацію, виконання завдань і доступ 
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до інформації, роблячи віртуальну реальність більш доступною та інтуїтивно 

зрозумілою[4]. Графічний інтерфейс може адаптуватися під потреби користувача, 

пропонуючи персоналізовані опції та налаштування. 

Голосовий інтерфей. Голосовий інтерфейс у віртуальній реальності дозволяє 

користувачам взаємодіяти з віртуальним середовищем за допомогою голосових 

команд. Цей інтерфейс використовує технології розпізнавання мови для 

інтерпретації та виконання команд, забезпечуючи більш природний та зручний 

спосіб навігації та взаємодії. Голосові інтерфейси особливо корисні в сценаріях, де 

використання рук може бути обмежене або непрактичне[4]. 

Сенсорний/жестикуляційний інтерфейс. Сенсорний або жестикуляційний 

інтерфейс у віртуальній реальності дозволяє користувачам використовувати рухи 

тіла, жести рук або пальців для взаємодії з віртуальним світом. Використовуючи 

трекери руху та сенсорне обладнання, таке як VR контролери або рукавички з 

відчуттям дотику, ці інтерфейси перетворюють фізичні дії користувачів на 

відповідні віртуальні відповіді[4]. Це створює більш інтуїтивний та ефективний 

спосіб взаємодії, який підвищує рівень залученості та занурення у віртуальний 

досвід. 

VR-гарнітури та їхні можливості. VR-гарнітури є центральним елементом 

технології віртуальної реальності, забезпечуючи візуальне занурення в віртуальне 

середовище. Сучасні VR-гарнітури оснащені високороздільними дисплеями, що 

покривають широке поле зору, та системами стереоскопічного зображення для 

створення глибини перспективи. Інтегровані датчики, такі як акселерометри, 

гіроскопи та магнітометри, дозволяють точно відстежувати рухи голови 

користувача, адаптуючи зображення у відповідності до цих рухів, щоб забезпечити 

плавне та реактивне зображення[4]. Деякі моделі також включають вбудовані 

аудіосистеми або навушники для просторового звучання, підсилюючи 

іммерсивний досвід. 

Сенсорні платформи та контролери. Сенсорні платформи та контролери є 

ключовими компонентами інтерфейсу взаємодії в VR, дозволяючи користувачам 

виконувати різноманітні дії в віртуальному світі, від навігації та вибору об'єктів до 
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складних маніпуляцій. VR контролери, зазвичай тримаються в руках, оснащені 

кнопками, трекпадами або джойстиками, а також датчиками руху для відстеження 

їхнього положення та орієнтації у просторі. Деякі системи також використовують 

рукавички з відчуттям дотику або трекери тіла для більш детальної 

інтерактивності[4]. Такі технології не тільки підвищують інтерактивність та 

занурення але й дозволяють розширити можливості застосування VR. 

Технології відслідковування руху. Технології відслідковування руху 

становлять основу для взаємодії у віртуальній реальності, дозволяючи системі 

точно відображати фізичні рухи користувача у віртуальному просторі. Існують 

різні методи відслідковування, включаючи зовнішнє відслідковування за 

допомогою камер або сенсорів, розміщених навколо користувача, та внутрішнє 

відслідковування (також відоме як inside-out tracking), де датчики розташовані 

безпосередньо на VR-гарнітурі або контролерах[4]. 

Ці технології дозволяють системі реєструвати рухи голови, рук, а іноді й 

цілого тіла, забезпечуючи динамічну взаємодію з віртуальними об'єктами та 

середовищем. Використання високоточних алгоритмів відслідковування і 

калібрування є важливим для зниження затримок та забезпечення реалістичної 

відповіді на дії користувача, критично важливих аспектів для підвищення 

іммерсивності та задоволеності користувачів. 

Проблеми та виклики у розробці інтерфейсів віртуальної реальності. Одним 

з основних викликів у розробці інтерфейсів віртуальної реальності є створення 

інтуїтивно зрозумілих та ефективних способів взаємодії користувача з віртуальним 

середовищем. Проблеми можуть виникати через обмеження у точності 

відслідковування рухів, затримки відклику або недостатньо розвинені методи для 

імітації фізичних дій, таких як тягнення, штовхання або маніпулювання об'єктами. 

Це може призвести до фрустрації користувачів і зниження рівня залученості. Крім 

того, існуючі розбіжності між візуальним сприйняттям віртуального середовища та 

обмеженою можливістю фізичної взаємодії можуть породжувати "ефект долини 

невірності", коли віртуальні об'єкти виглядають реалістично, але не відчуваються 

такими при взаємодії. 
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Відчуття дискомфорту та ризики здоров'я. Використання технологій 

віртуальної реальності може призводити до фізичного та психологічного 

дискомфорту у деяких користувачів, включаючи віртуальну нудоту (VR sickness), 

головний біль та втому очей[5]. Ці симптоми виникають через розбіжності між 

візуальним сприйняттям руху в VR та відсутністю відповідного фізичного руху, що 

може викликати дезорієнтацію та неприємні відчуття. Крім того, тривале 

використання VR без адекватних перерв може підвищити ризик розвитку проблем 

з зором та м'язово-скелетних розладів через неприродні пози та рухи. 

Ергономічні аспекти інтерфейсів. Ергономіка інтерфейсів віртуальної 

реальності є ключовим аспектом у забезпеченні комфортного та безпечного 

користувацького досвіду. Виклики включають розробку обладнання, такого як VR-

гарнітури та контролери, яке би було зручним для тривалого використання різними 

користувачами з різноманітними фізичними характеристиками. Необхідно 

враховувати вагу, баланс, розподіл тиску обладнання, а також забезпечувати 

легкість використання контролерів, щоб мінімізувати м'язову втому та інші фізичні 

незручності. Крім того, ергономічний дизайн має включати розгляд адаптивних 

інтерфейсів, що можуть налаштовуватися під індивідуальні потреби користувачів, 

включаючи людей з обмеженими можливостями.  

Усунення цих проблем та викликів вимагає багатогранного підходу, що 

включає ретельне тестування користувачів, ітеративний дизайн, вдосконалення 

технологій та залучення міждисциплінарних знань з областей, як-от когнітивна 

психологія, ергономіка та комп'ютерна інженерія. 

1.3 Аналіз існуючих проблем і обмежень інтерфейсів віртуальної 

реальності 

Технологічні обмеження можуть істотно впливати на взаємодію 

користувачів із системами, особливо в сфері розвитку віртуальної і доповненої 

реальності, мобільних пристроїв, та інших передових технологій. Розглянемо 

кожне з ваших зазначених обмежень детальніше: 
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Обмеження апаратного забезпечення. Обмеження в графічних технологіях 

можуть призводити до менш занурювального досвіду в VR (віртуальна реальність) 

та ігрових застосунках[6]. Недостатньо висока роздільна здатність або низька 

частота кадрів може зменшити реалістичність та сприйняття віртуального світу. 

Процесорні та пам'яті обмеження можуть обмежувати здатність пристроїв 

швидко обробляти дані, що важливо для аналітики великих даних, штучного 

інтелекту, та інших обчислювально інтенсивних завдань. 

Проблеми з комфортом користувача.  Пошкодження зору та головний біль: 

Довгий час використання екранів або VR-гарнітур може спричиняти 

напруження очей, сухість очей, або навіть головний біль у деяких користувачів[6]. 

Це пов'язано з тривалою фокусуванням на близько розташованому екрані та 

можливою відсутністю достатнього блимання. 

● Незручність носіння. Деякі пристрої, особливо VR-гарнітури, можуть бути 

важкими або незручними для носіння протягом тривалого часу, що обмежує 

довготривалі сесії використання[6]. 

Обмеження в обміні інформацією між користувачем і системою. 

Введення даних. Традиційні методи введення даних через клавіатуру або 

мишу можуть не бути ідеально підходящими для деяких технологічних 

застосунків, особливо в VR та AR (доповнена реальність), де більш натуральні 

форми взаємодії (наприклад, жести або мова тіла) можуть забезпечити кращий 

досвід[6]. 

● Відтворення рухів. Точне відтворення рухів у віртуальному просторі 

вимагає високої точності трекінгу, що може бути обмежено поточними 

технологічними можливостями обладнання. Це може призвести до затримок або 

невідповідностей між фізичними рухами користувача та віртуальними діями, 

знижуючи занурення та ефективність взаємодії[6]. Розвиток технологій продовжує 

розширювати можливості та знижувати ці обмеження, але вони все ще важливі для 

розуміння, особливо при розробці нових продуктів та дослідженні користувацького 

досвіду. 
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Ергономічні проблеми в технологіях можуть значно впливати на здоров'я, 

комфорт та продуктивність користувачів. Розглянемо детальніше зазначені вами 

проблеми: 

Неідеальне позиціонування користувача. Неідеальне позиціонування 

користувача відносно пристроїв (наприклад, комп'ютерів, мобільних телефонів або 

VR-гарнітур) може призвести до напруження м'язів, болю в шиї, спині, зап'ястях чи 

інших частинах тіла[6]. Неправильне сидіння або стояння, тривале використання 

пристроїв без зміни положення та неадаптоване обладнання (наприклад, столи та 

стільці, які не відповідають росту користувача) можуть погіршувати ці проблеми. 

Нестійкість руху та просторова дезорієнтація. У контексті віртуальної і 

доповненої реальності, неприродні або неочікувані рухи можуть викликати 

просторову дезорієнтацію та нудоту. Це явище відоме як VR-нудота або 

кіберхвороба і виникає через розбіжність між тим, що користувач бачить і фізично 

відчуває. Нестійкість під час рухів у фізичному просторі при використанні VR 

також може збільшити ризик падіння та травм[6]. 

Недостатня адаптація інтерфейсів до потреб різних категорій 

користувачів. Багато інтерфейсів та технологій не є достатньо адаптованими до 

потреб різноманітних груп користувачів. Наприклад, діти можуть мати проблеми з 

користуванням пристроями, розробленими для дорослих, через розмір або 

складність інтерфейсу[6]. Люди з обмеженими можливостями можуть стикатися з 

бар'єрами при використанні стандартного програмного або апаратного 

забезпечення, що не враховує їхні специфічні потреби, наприклад, потребу в 

альтернативних методах введення для людей з порушеннями рухових функцій або 

адаптації контенту для людей з порушеннями зору. 

Вирішення цих проблем вимагає інтеграції ергономічних принципів у 

процесі дизайну та розробки продуктів, а також зосередження на універсальному 

дизайні, який прагне створити продукти та середовища, доступні для якомога 

ширшого кола користувачів, незалежно від віку, здібностей або інших факторів[6]. 
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Технічні проблеми взаємодії з користувачем можуть суттєво впливати на їх 

досвід використання продуктів та сервісів. Розберемося детальніше з наведеними 

проблемами.   

Проблеми з розпізнаванням голосу та жестів.  Розпізнавання голосу:  

Труднощі з розпізнаванням команд або запитів користувача можуть 

виникати через акценти, шуми в фоні, невиразне вимовлення слів чи технологічні 

обмеження алгоритмів розпізнавання[6]. Це може призвести до фрустрації 

користувачів, коли система не здатна адекватно реагувати на їхні команди. 

Розпізнавання жестів. Технології розпізнавання жестів можуть мати 

проблеми з точністю і швидкістю виявлення специфічних жестів, особливо в 

умовах, де є недостатня освітленість або де жести виконуються нечітко[6]. 

Неправильне визначення жестів може обмежувати ефективність взаємодії з 

інтерфейсами та знижувати загальну зручність користування. 

Затримки у відгуках системи на дії користувача. Затримки у реакціях 

системи на дії користувача можуть виникати через обмеження в обчислювальній 

потужності, недосконалість алгоритмів обробки даних, або проблеми з мережевим 

з'єднанням. Такі затримки можуть знижувати продуктивність роботи, підвищувати 

рівень стресу та робити користувацький інтерфейс менш інтуїтивно зрозумілим[6].

 Відсутність уніфікованих стандартів для розробки інтерфейсів може 

ускладнювати взаємодію користувачів із різними пристроями та сервісами. Це 

призводить до того, що користувачам доводиться адаптуватися до різних методів 

взаємодії, що може збільшувати час на навчання та знижувати загальну 

ефективність користування[6]. Брак універсальних рішень також ускладнює доступ 

до технологій для людей з обмеженими можливостями, оскільки багато продуктів 

і сервісів не беруть до уваги їх специфічні потреби. 

Розв'язання цих проблем вимагає інтегрованого підходу, який включає в себе 

удосконалення технологій розпізнавання, оптимізацію алгоритмів обробки даних, 

розробку адаптивних інтерфейсів, а також розробку та дотримання стандартів, що 

сприяють створенню універсально доступних та ефективних рішень. 
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1.4 Вимоги до інтерфейсів систем віртуальної реальності  
 

Технологічні вимоги до інтерфейсів віртуальної реальності (VR) 

зосереджуються на створенні глибокого відчуття іммерсії та реалістичності, що 

вимагає інтеграції передових технологій відслідковування рухів, контролю, 

графічного представлення та аудіо-супроводу[7]. Ці компоненти взаємопов'язані та 

мають відповідати низці високих стандартів, щоб забезпечити користувачам 

неперевершений досвід використання VR. 

Відтворення реалістичного відчуття та іммерсії. Основою іммерсії в VR є 

створення відчуття "присутності" користувача в цифровому середовищі. Для 

досягнення цього використовуються[7]: 

Стереоскопічне 3D зображення забезпечує глибину зображення та 

просторове сприйняття, імітуючи природну бінокулярну візію людини. 

Широкий кут огляду (FOV) мінімум 100 градусів горизонтально, щоб 

покрити основну зону зору людини, зменшуючи ефект "тунельного зору". 

Низька затримка відгуку критично важливо для запобігання ефекту 

запаморочення та підвищення відчуття присутності. Затримка має бути менше 20 

мс. 

Адаптація до рухів голови та тіла - інтеграція сенсорів та трекерів для 

точного відстеження рухів користувача у реальному часі. 

Методи відслідковування рухів і контролю. Системи відслідковування та 

контролю у VR служать двом основним цілям: надання користувачеві можливості 

взаємодіяти з віртуальним середовищем та забезпечення системи інформацією про 

фізичне розташування та рухи користувача[7]. Використання оптичного, 

інфрачервоного, або магнітного відслідковування для точного відображення рухів 

користувача у віртуальному середовищі. Ергономічно розроблені контролери, 

часто з вібраційним зворотнім зв'язком, для інтуїтивної взаємодії з віртуальними 

об'єктами. 

Вимоги до графічного представлення. Високоякісне графічне представлення 

є ключовим для створення реалістичного віртуального середовища.  
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Це включає: 

- мінімум 1080p на око для зменшення ефекту "сітки" та підвищення 

деталізації зображення; 

- стабільна та висока частота кадрів: Мінімум 90 Hz, щоб запобігти 

розриву зображення та зниженню якості іммерсії; 

- реалістичне освітлення та тіні. 

Аудіо-супровід. Просторове аудіо є критично важливим для іммерсії, 

оскільки воно дозволяє користувачам локалізувати джерела звуку в просторі[7]. 

Бінауральне аудіо: Імітує природний спосіб, яким наші вуха вловлюють 

звуки, забезпечуючи високу іммерсивність. 

Адаптивний аудіо дизайн: Звуки можуть змінюватися в залежності від дій 

користувача або подій у віртуальному світі. 

Ергономічні вимоги до інтерфейсів віртуальної реальності (VR) відіграють 

критично важливу роль у забезпеченні комфортного та здорового досвіду для 

користувачів[7]. Ці вимоги зосереджуються на зручності та носійності пристроїв, 

мінімізації відчуття дискомфорту та уникненні віртуального виснаження 

користувача. Ось детальніший огляд цих аспектів: 

Зручність та носійність пристроїв. VR-шоломи та інші носійні пристрої 

мають бути достатньо легкими, щоб знизити навантаження на шию та голову 

користувача. Крім того, вага пристрою має бути рівномірно розподілена, щоб 

уникнути дискомфорту або навіть болю під час тривалого використання[7]. 

Важливо, щоб пристрої VR могли регулюватися для відповідності різним 

формам та розмірам голови, включаючи можливість користування з окулярами. 

Ергономічні регулювання допомагають забезпечити зручне та безпечне 

прилягання[7]. Підтримка адекватної вентиляції всередині шолома VR є життєво 

важливою для запобігання перегріву та конденсації, яка може затьмарити лінзи та 

знизити якість зображення. 

Мінімізація відчуття дискомфорту під час використання. Ергономіка 

візуального дисплея: проектування оптичної системи VR має знижувати візуальний 

стрес і неприємні відчуття, такі як запаморочення або нудота[7]. Це досягається за 
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допомогою належного розміщення лінз, високоякісного дисплея з достатньою 

роздільною здатністю та частотою оновлення. Підтримка ергономічних поз: 

інтерфейси введення та взаємодії в VR мають бути розроблені таким чином, щоб 

підтримувати природні, зручні пози та рухи, знижуючи ризик втоми м'язів або 

репетитивних травм. 

Уникнення віртуального виснаження користувача. Інтервали відпочинку та 

заохочення до перерв: Програмне забезпечення VR має включати механізми, які 

заохочують або навіть змушують користувачів робити перерви, щоб знизити ризик 

віртуального виснаження та візуального стресу. 

Адаптивність контенту: Розробка контенту, який адаптується до фізичних та 

психологічних потреб користувача, може допомогти зменшити втому та підвищити 

загальний комфорт. Це може включати налаштування інтенсивності дії, тривалості 

сесій та рівня інтерактивності. 

Загалом, ефективне врахування ергономічних вимог у розробці інтерфейсів 

VR веде до покращення досвіду користувачів, зниження ризику здоров'я та 

забезпечення тривалого залучення. Розуміння та інтеграція ергономічних 

принципів у всіх аспектах дизайну VR є ключем до створення інноваційних, 

комфортних та безпечних віртуальних досвідів. 

Розробка інтерфейсів VR, що задовольняють вищезазначені технологічні 

вимоги, вимагає поєднання передових технологій, детального проектування 

користувацького досвіду та глибокого розуміння людської психології та фізіології. 

Такий підхід забезпечує створення високоякісних, іммерсивних та інтерактивних 

віртуальних середовищ, які знаходять застосування в найрізноманітніших галузях, 

від розваг і освіти до медицини та інженерії. 

 

1.5 Вибір методології дослідження 

 
Вибір методології дослідження для теми "удосконалення інтерфейсу систем 

віртуальної реальності" залежить від цілей дослідження, поставлених питань та 
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характеру доступних даних. Для комплексного аналізу та розробки вдосконалень 

інтерфейсів VR, цілісний підхід, який поєднує кілька методологій, може бути 

найефективнішим. 

Літературний огляд. Мета: зібрати та проаналізувати існуючі дослідження, 

теорії та звіти про інтерфейси VR, їх проблеми, користувацький досвід та методи 

вдосконалення. Метод-  використання баз даних наукових публікацій та журналів 

для пошуку релевантних робіт. Аналіз контенту для виявлення ключових тем, 

трендів та прогалин у знаннях. 

Кількісні дослідження. Мета - оцінити реакцію користувачів на різні аспекти 

інтерфейсів VR, зокрема ергономічність, зручність використання та рівень 

іммерсивності. Методи- опитування та анкетування: розробка та розповсюдження 

опитувань серед користувачів VR для збору даних про їх досвід та відгуки. 

Експериментальні дослідження: проведення контрольованих експериментів 

з користувачами для вимірювання впливу змін у дизайні інтерфейсів на 

користувацьке сприйняття та продуктивність. 

Якісні дослідження. Мета: глибше зрозуміти досвід користувачів, їхні 

потреби, проблеми та переваги стосовно інтерфейсів VR. Методи - інтерв'ю: 

проведення напівструктурованих або неструктурованих інтерв'ю з користувачами 

VR для отримання детальних інсайтів. Вивчення випадків (Case studies): детальний 

аналіз конкретних прикладів використання VR інтерфейсів з метою виявлення 

унікальних проблем та рішень. 

Комбінація цих методологій дозволяє комплексно підійти до вдосконалення 

інтерфейсів систем віртуальної реальності, забезпечуючи глибоке розуміння 

потреб користувачів, ефективне тестування нових ідей та розробку інноваційних 

рішень. Важливо зосередитися на постійному зворотному зв'язку від користувачів 

та адаптації підходів відповідно до змінюваних вимог та технологій. 
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Висновки до розділу 1 

Розділ 1 аналізує історію та розвиток інтерфейсів користувача, що 

демонструє значний прогрес від первісних текстових інтерфейсів до сучасних 

мультимодальних і високо інтерактивних систем. Значення інтерфейсів в аспекті 

забезпечення інтуїтивно зрозумілої, ефективної та особистісно налаштованої 

взаємодії користувачів з технологіями не можна недооцінювати. 

З ростом залежності від технологій, важливість етичних міркувань у розробці 

інтерфейсів збільшується. Питання приватності, конфіденційності, прозорості 

рішень, та інклюзивності вимагають ретельного врахування, щоб забезпечити 

довіру та безпеку користувачів. 

Хоча технології стрімко розвиваються, вони все ще стикаються з технічними 

викликами, такими як затримки відгуку, обмеження апаратного забезпечення, та 

інші ергономічні недоліки. Ці проблеми можуть знижувати якість користувацького 

досвіду та загальну продуктивність інтерфейсів.  
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 2 АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ІНТЕРФЕЙСІВ ВІРТУАЛЬНОЇ РЕАЛЬНОСТІ 

2.1 Огляд інтерфейсів різних систем віртуальної реальності 

Інтерфейс у віртуальній реальності (VR) відіграє вирішальну роль у 

створенні занурювального досвіду для користувачів. Його основна мета — 

забезпечити інтуїтивно зрозуміле та ефективне взаємодія з цифровим 

середовищем. Інтерфейси VR спроектовані так, щоб максимально збільшити 

відчуття занурення. Це означає, що вони мають бути достатньо відповідними до 

реального досвіду, щоб користувачі відчували себе частиною віртуального світу, 

замість того, щоб просто спостерігати його ззовні. 

Інтерфейси в VR повинні бути простими у використанні, щоб користувачі 

могли легко навчитися управляти віртуальним світом, не витрачаючи багато часу 

на вивчення керування. Це включає в себе елементи керування, такі як жести, рухи 

головою та віртуальні контролери. VR інтерфейси повинні адаптуватися до різних 

типів користувачів і сценаріїв використання. Це означає, що вони повинні 

враховувати різні рівні досвіду користувачів та різні фізичні можливості. 

Ефективні VR інтерфейси часто використовують декілька модальностей (таких як 

звук, зорові відображення, і тактильна зворотній зв'язок) для покращення досвіду 

користувачів. Це допомагає створити більш реалістичне та інтерактивне 

середовище. 

Oculus Rift — один з перших комерційно доступних VR-шоломів, що 

забезпечив користувачам занурення у віртуальну реальність з високоякісними 

інтерфейсами та контролерами[8].  



27 
 

 

 
Рисунок 2.1 - Oculus Rif 

Опис інтерфейсу: 

− меню та налаштування: Oculus Rift пропонує користувачам зручне та 

інтуїтивно зрозуміле меню, яке дозволяє легко переходити між різними 

налаштуваннями та опціями. Інтерфейс зазвичай включає домашню сторінку, 

бібліотеку ігор та застосунків, налаштування пристрою та магазин контенту; 

− вибір контенту: користувачі можуть легко переглядати та вибирати 

ігри та застосунки через віртуальну магазинну вітрину. Вибір контенту зазвичай 

здійснюється за допомогою віртуальних контролерів, які дозволяють навігувати та 

вибирати бажані елементи. 

Особливості контролерів інтерфейсу: 

− дизайн: контролери Oculus Rift мають ергономічний дизайн, 

розроблений для зручного тримання під час тривалих ігрових сесій. Вони 

включають різні кнопки та аналогові стіки для точного управління в іграх та 

застосунках; 

− взаємодія: контролери дозволяють користувачам взаємодіяти з 

віртуальним світом більш природно, використовуючи жести та рухи рук. Вони 

також оснащені вібрацією для зворотного зв'язку, що збільшує реалістичність 

досвіду. 
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Плюси:   

− зручність використання: Oculus Rift відомий своєю користувацькою 

зручністю, простотою налаштування та інтуїтивно зрозумілим інтерфейсом; 

− навігація: легка навігація по меню та швидкий доступ до контенту 

допомагають користувачам ефективно використовувати час у VR; 

− доступні функції: великий вибір налаштувань та кастомізація 

дозволяють користувачам адаптувати пристрій під особисті потреби. 

Мінуси: 

− фізичний дискомфорт: для деяких користувачів тривале носіння 

шолома може викликати дискомфорт або втому; 

− обмеженість контенту: хоча бібліотека ігор та застосунків постійно 

зростає, деякі користувачі можуть відчувати обмеженість у виборі контенту; 

− технічні обмеження: перші версії Oculus Rift мають обмеження з 

роздільною здатністю та оновленням кадрів, що може вплинути на якість 

візуалізації у деяких іграх. 

HTC Vive є однією з провідних VR-систем, що вирізняється своєю точністю 

відстеження та занурювальністю[9]. 

 
Рисунок 2.2 - HTC Vive 
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Опис інтерфейсу HTC Vive 

1. Віртуальний стіл: HTC Vive використовує концепцію віртуального 

столу як частину свого користувацького інтерфейсу, де користувачі можуть 

взаємодіяти з різними об'єктами та елементами управління у тривимірному 

просторі. 

2. Головне меню: головне меню є центральним місцем доступу до всіх 

ігор, застосунків і налаштувань. Користувачі можуть легко перемикатися між 

різними функціями та додатками, використовуючи віртуальні контролери. 

3. Перемикання між додатками: використання меню SteamVR Dashboard 

дозволяє користувачам швидко і ефективно перемикатися між запущеними 

додатками та іграми, мінімізуючи час, потрібний для навігації. 

Використання контролерів для навігації та взаємодії 

1. Контролери: контролери HTC Vive мають ергономічний дизайн з 

багатьма кнопками, джойстиками та сенсорними панелями, що дозволяє 

здійснювати точне та інтуїтивно зрозуміле управління у VR. 

2. Взаємодія з об'єктами: використання контролерів забезпечує відчуття 

природності при взаємодії з віртуальними об'єктами, дозволяючи "хапати", 

переміщувати та використовувати об'єкти у віртуальному просторі. 

Переваги: 

̶  Точність відстеження: завдяки базовим станціям Lighthouse, HTC Vive 

забезпечує одне з найточніших відстежень рухів у VR, що ідеально підходить для 

застосунків, які вимагають високої точності та швидкості реакції. 

̶   Занурення: завдяки широкому полю зору та високій якості графіки HTC 

Vive пропонує одне з найкращих занурень у світі VR. 

̶  Масштабованість: система підтримує великі ігрові зони, що дозволяє 

користувачам переміщатися по кімнаті фізично, що збільшує реалістичність 

відчуттів. 

Недоліки: 
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̶ Ціна: вартість HTC Vive традиційно вища, порівняно з іншими VR-

системами, що може бути бар'єром для деяких користувачів. 

̶    Комплексність установки: необхідність встановлення базових станцій може 

створити труднощі для користувачів, які не мають достатньо простору або 

технічних навичок. 

̶  Вимоги до апаратного забезпечення: для оптимальної роботи HTC Vive 

потрібен потужний комп'ютер, що додатково збільшує загальні витрати на систему. 

−   

PlayStation VR (PS VR) представляє собою систему віртуальної реальності, 

розроблену Sony для консолі PlayStation 4, а також сумісна з PlayStation 5[10]. Ця 

система вирізняється своєю доступністю та інтеграцією з існуючим ігровим 

екосистемою Sony. 

 

Рисунок 2.3 - PlayStation VR 

Особливості інтерфейсу PlayStation VR 

1. Інтеграція з PS4/PS5: PS VR використовує стандартний інтерфейс 

PlayStation, що робить перехід між звичайними іграми та VR-іграми плавним та 

зрозумілим для користувачів PlayStation. 
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2. Віртуальний екран: при використанні PS VR, стандартний інтерфейс 

PlayStation відображається у вигляді великого віртуального екрану перед очима 

користувача, дозволяючи легко навігувати між різними функціями та іграми. 

Використання геймпада або контролерів рухів 

1. DualShock 4: для багатьох VR-ігор на PlayStation можна 

використовувати стандартний геймпад DualShock 4, який включає в себе моціон-

сенсори для відстеження рухів. Це дозволяє використовувати геймпад у якості 

віртуального об'єкта у грі. 

2. PlayStation Move: для ігор, які вимагають більш точного відстеження 

рук, використовуються контролери PlayStation Move. Вони забезпечують більшу 

інтерактивність і реалізм у VR-іграх, що базуються на рухах. 

Зручність управління: 

Інтуїтивність: PS VR забезпечує зручність та інтуїтивність управління, 

оскільки багато користувачів вже знайомі з контролерами PlayStation. 

Інтеграція з екосистемою PlayStation робить управління і перехід між іграми 

легкими та швидкими. 

Доступні функції: 

PS VR дозволяє користувачам здійснювати стрімінг ігор у VR, 

використовуючи соціальні функції PlayStation Network. 

Sony пропонує широкий асортимент ігор та застосунків, розроблених 

спеціально для PS VR, що забезпечує багатий досвід VR. 

PlayStation VR, хоч і є популярним вибором серед користувачів PlayStation 

для входження у світ віртуальної реальності, має декілька недоліків, які можуть 

вплинути на загальний досвід використання: 

Оскільки PS VR залежить від обчислювальної потужності PlayStation 4 або 

PlayStation 5, вона не може конкурувати з ПК-орієнтованими системами VR, 

такими як HTC Vive або Oculus Rift, які зазвичай пропонують кращу роздільну 
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здатність та вищу якість графіки. Хоча PlayStation Move контролери забезпечують 

гарне відстеження рухів, вони не настільки точні або відповідні, як спеціалізовані 

VR контролери з інших систем[10]. Крім того, система відстеження PS VR 

використовує одну камеру, що може призводити до обмежень у відстеженні та 

"втрати" позиції контролерів, якщо вони вийдуть з поля зору камери. 

Деякі користувачі відзначають, що шолом PS VR може здаватися важким або 

не зовсім комфортним під час тривалого використання, особливо порівняно з 

новішими моделями інших брендів, які мають кращі механізми регулювання та 

збалансування ваги. 

2.2 Виявлення проблем та недоліків 

 
Виявлення та вирішення проблем у системах віртуальної реальності (VR) має 

критичне значення з кількох причин, що впливають на якість користувацького 

досвіду, безпеку та довгострокове прийняття технології. Наявність технічних збоїв 

або неполадок у VR може викликати різні фізичні та психологічні проблеми, такі 

як запаморочення, нудота (так званий VR запаморочення), або навіть травми через 

неконтрольовані рухи в реальному світі[11]. Виявлення та усунення таких проблем 

є ключовим для забезпечення безпечного користувацького досвіду. Однією з 

основних переваг VR є здатність забезпечити глибоке занурення у віртуальний світ. 

Проблеми з трекінгом, графічні артефакти або відклик системи можуть порушити 

це занурення, знижуючи якість та ефективність VR досвіду. 

Для того, щоб VR технологія була широко прийнята, користувацький досвід 

має бути позитивним. Часті проблеми або помилки можуть відлякувати 

потенційних користувачів і знизити загальний інтерес до технології. VR системи 

часто вимагають значної обчислювальної потужності[11]. Проблеми в алгоритмах 

або програмному забезпеченні можуть вести до неефективного використання 

ресурсів, збільшуючи вартість і складність розгортання VR рішень. Виявлення та 

оптимізація цих аспектів є важливими для зниження витрат. Регулярне виявлення 

та вирішення проблем сприяє інноваціям і технічному прогресу в області VR. Це 
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дозволяє розробникам вдосконалювати технологію та пропонувати нові, покращені 

вирішення для кінцевих користувачів. В цілому, виявлення проблем у VR не тільки 

забезпечує кращий досвід для користувачів, але й є критичним для здоров'я та 

безпеки, а також для подальшого розвитку та комерціалізації віртуальної 

реальності як технології. 

Проблеми з відтворенням об'єктів та оточення в системах віртуальної 

реальності (VR) можуть значно впливати на занурення користувача та якість 

загального досвіду[11]. 

Проблема з реалістичністю графіки 

Реалістичність графіки в VR визначається якістю візуалізації об'єктів та 

оточення, які повинні мімікувати реальний світ[11]. Основні виклики включають: 

Текстурні деталі: недостатня деталізація текстур може зробити віртуальні 

об'єкти плоскими або неприродними. 

Освітлення та тіні: неадекватне відображення освітлення та тіней може 

знижувати реалістичність, оскільки вони відіграють ключову роль у сприйнятті 

глибини та простору. 

Візуальні ефекти: брак складних візуальних ефектів, таких як відображення 

води, скла та інших поверхонь, може зменшити іммерсивність досвіду. 

Відчуття "ефекту соти” 

Ефект соти (screen door effect, SDE) виникає, коли користувачі можуть бачити 

фізичні відстані між пікселями на дисплеї VR-гарнітури, що створює враження, 

ніби дивишся через сітку або соти[11]. 

Причини: ефект соти виникає через те, що пікселі на дисплеї розташовані з 

певним проміжком, і це стає помітно, особливо на дисплеях з низькою роздільною 

здатністю. 

Вплив на досвід: це може порушити ілюзію неперервності віртуального світу 

і знизити якість візуального досвіду. 
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Недостатність об'ємності простору та обмеження переміщення 

Відчуття простору та свободи переміщення є важливими для іммерсивності 

VR. Однак, існують обмеження[11]: 

̶ Обмежений фізичний простір: в багатьох VR системах користувачі 

обмежені фізичним простором, у якому вони можуть безпечно рухатися. Це 

може обмежити відчуття об'ємності віртуального простору. 

̶ Технологічні обмеження: системи відстеження, які не можуть точно 

реєструвати швидкі або складні рухи користувачів, обмежують 

натуралістичність переміщень. 

Ці проблеми вимагають постійних технологічних удосконалень та інновацій 

у дизайні VR систем. З покращенням технологій, таких як підвищення роздільної 

здатності дисплеїв, розробка більш точних систем відстеження рухів, та 

оптимізація програмного забезпечення, можна сподіватися на зменшення цих 

проблем і покращення загального користувацького досвіду в VR[11]. 

Проблеми з комфортом користувача у віртуальній реальності (VR) є значним 

бар'єром для широкого прийняття та задоволення від цієї технології[11]. Якість 

досвіду в VR може бути серйозно підірвана, якщо користувачі відчувають 

дискомфорт або навіть фізичний розлад. Нижче описано декілька основних 

проблем. 

Віртуальна клаустрофобія описує відчуття стисненості або обмеженості, яке 

деякі користувачі відчувають під час занурення у VR. Цей стан може виникати з 

кількох причин[11]. Тісні або замкнуті віртуальні середовища можуть викликати 

відчуття клаустрофобії. Висока реалістичність обмежених просторів може 

посилити відчуття замкнутості. Інтерфейс, який не надає достатньо "простору для 

дихання", також може сприяти цьому відчуттю. 
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Віртуальний руховий розлад (VR motion sickness) 

VR motion sickness, або запаморочення в VR, виникає, коли є несумісність 

між візуальним сприйняттям руху в VR та відсутністю відповідного руху в 

реальному світі. Вестибулярна система людини реагує на рух, але якщо очі бачать 

рух, якого тіло не відчуває, це може спричинити нудоту та дезорієнтацію[11]. Чим 

довше користувач перебуває у VR, тим більша ймовірність виникнення цих 

симптомів. 

Незручність носіння та використання гарнітур VR 

Комфорт гарнітур VR є критичним фактором для забезпечення хорошого 

досвіду користувача. Важкі або погано збалансовані гарнітури можуть викликати 

втому або дискомфорт у шиї та голові. Недостатньо регульовані або ергономічно 

неоптимальні гарнітури можуть викликати тиск на обличчя або голову, що робить 

тривале використання незручним[11]. Погана вентиляція може спричинити 

перегрівання та потіння, що знижує комфорт та може дратувати шкіру. 

Для вирішення цих проблем, розробники VR-систем та апаратних 

компонентів постійно працюють над покращенням дизайну, матеріалів та 

технологій відстеження, щоб забезпечити більш комфортний та занурюючий 

досвід без негативних побічних ефектів[11]. Проблеми з інтерфейсом та 

взаємодією в системах віртуальної реальності (VR) можуть значно впливати на 

зручність користування та ефективність взаємодії з віртуальним середовищем. 

Недоліки в інтерфейсі можуть зменшити загальну привабливість VR технологій і 

відлякати користувачів. 

Складність навігації та вибору контенту в меню 

Навігація в меню VR може бути складною з кількох причин. Меню, що 

містять забагато візуальних елементів або складних категорій, можуть бути важко 
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зрозумілими, особливо для нових користувачів. Інтерфейси, які не є інтуїтивно 

зрозумілими, можуть змушувати користувачів витрачати час на вивчення того, як 

переміщуватися та вибирати опції[11]. Недостатній або відсутній зворотний зв'язок 

під час взаємодії може ускладнювати розуміння того, чи була виконана команда. 

Обмеженість варіативності контролів та способів взаємодії з віртуальним 

середовищем 

Часто системи VR використовують стандартизовані набори контролів, які 

можуть не підходити для всіх типів взаємодії або всіх користувачів. Недостатня 

можливість кастомізації контролів може обмежувати користувачів, які мають 

специфічні уподобання або потреби[11]. 

Недоліки в розпізнаванні жестів та команд 

Жести рук або тіла можуть бути неправильно інтерпретовані системами VR 

через обмеження в технології відстеження. Розпізнавання жестів може не 

враховувати варіативність у розмірах тіла, кутах виконання жестів або інших 

індивідуальних особливостях, що веде до помилок в інтеракції. Деякі системи 

можуть вимагати складних або незвичних жестів, які користувачі мають вивчити, 

що збільшує криву навчання[11]. 

Для вирішення цих проблем, важливо розвивати VR-інтерфейси, що 

враховують принципи юзабіліті, забезпечують ясність візуального представлення, 

належну відповідь системи на дії користувача, а також гнучкість у налаштуваннях. 

Покращення точності технологій відстеження та розширення варіативності 

контролів допоможуть забезпечити більш зручне та ефективне взаємодія з 

віртуальними середовищами. 

2.3 Ідентифікація потреб користувачів 

 
Ідентифікація потреб користувачів є фундаментальним елементом в розробці 

продуктів та послуг, особливо в сфері, що швидко розвивається, як віртуальна 

реальність (VR). Розуміння того, що користувачі хочуть і потребують, може значно 
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вплинути на успіх продукту. Знання того, що користувачі хочуть і як вони 

використовують продукти, дозволяє створювати рішення, які краще відповідають 

їхнім вимогам. Це, у свою чергу, підвищує загальне задоволення користувачів[12]. 

Визначення потреб користувачів на ранньому етапі може допомогти уникнути 

помилок у дизайні, які можуть виявитись дорогими для виправлення пізніше. 

Продукти, що виходять від реальних потреб і переваг користувачів, мають більшу 

ймовірність виживання та успіху на ринку. Розуміння унікальних потреб 

користувачів може вести до інноваційних рішень, які перевершують існуючі 

продукти та послуги[12]. 

Віртуальна реальність (VR) знайшла застосування в різних сферах, від розваг 

до освіти та медицини. Різні категорії користувачів мають унікальні потреби та 

вимоги до VR-систем. Нижче розглянемо деякі основні категорії користувачів VR 

та аналіз їхніх специфічних потреб[12]. 

1. Геймери 

Геймери зазвичай вимагають високої роздільної здатності та деталізації 

графіки для занурення у гральний процес. Для ігор у VR важлива швидка реакція 

системи на дії гравця, що вимагає низької затримки відображення змін у 

віртуальному світі. Геймерам потрібні зручні та інтуїтивно зрозумілі контролери 

для ефективного управління в іграх. 

2. Розвідувачі (наприклад, туристи або ентузіасти подорожей) 

Важливість точного та реалістичного відтворення локацій для забезпечення 

правдивого досвіду відвідування місць віртуально. Можливість взаємодії з 

середовищем, наприклад, вибір маршрутів, інформаційні панелі тощо. 

3. Медичні фахівці 

Висока точність деталей необхідна для тренувань і симуляцій хірургічних 

процедур. Можливість безпечного відтворення різних медичних процедур і 

ситуацій для навчання без ризику для пацієнтів. Інтеграція з медичним 

обладнанням для тренувань на реалістичному обладнанні. 
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4. Освітні заклади 

Розробка відповідного навчального контенту, який використовує можливості 

VR для підвищення залученості та ефективності навчання. Системи мають бути 

доступними для широкого кола студентів, включно з тими, хто має обмежені 

фізичні можливості[12]. Інтеграція інструментів для відстеження прогресу 

студентів та звітності про їхні досягнення. 

Для задоволення потреб цих різних категорій, розробникам важливо: 

̶ Використовувати глибокі дослідження та зворотній зв'язок від 

користувачів для розуміння їхніх вимог та уподобань. 

̶   Розробляти гнучкі системи з можливістю налаштування та адаптації 

під конкретні потреби різних груп. 

̶    Впроваджувати новітні технології для підвищення якості відтворення, 

інтерактивності та реалістичності віртуальних досвідів. 

Розуміння та імплементація цих вимог дозволить створювати VR-рішення, 

які будуть ефективними, зручними і високо оціненими користувачами різних 

категорій. 

 

Ідентифікація та чітке визначення потреб користувачів у ключових аспектах 

віртуальної реальності є критично важливими для успішного розроблення та 

впровадження VR продуктів і послуг. Розглянемо детальніше три основні сфери 

потреб: візуалізація, ергономіка, та функціональність. 

Візуалізація 

Користувачі VR очікують високої деталізації та реалістичності графіки, що 

допомагає зануренню у віртуальний світ. Це особливо важливо для ігор та 

симуляцій, де відчуття реальності може впливати на загальне сприйняття якості. 

Висока роздільна здатність є ключовою для зменшення "ефекту сітки" та 

підвищення чіткості зображення. Це також знижує візуальну втому та 
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дискомфорт[12]. Швидке оновлення кадрів забезпечує плавність рухів у 

віртуальному світі, що критично важливо для комфорту та запобігання VR 

запамороченню. 

Ергономіка 

Гарнітури мають бути зручними для носіння, з балансом ваги, що не 

перевантажує передню частину обличчя або шию. Регульовані ремінці та 

подушечки забезпечують краще прилягання. Ергономічні контролери, які легко 

тримати та використовувати без подиву на них, є важливими для довгих сесій у 

VR[12]. Гарнітури мають забезпечувати адекватну вентиляцію, щоб уникнути 

перегрівання та потовиділення під час тривалого використання. 

Функціональність 

Системи VR мають дозволяти користувачам легко інтерактивно взаємодіяти 

з середовищем, включаючи здатність маніпулювати об'єктами, навігацію, та 

персоналізовані налаштування.Можливості для спілкування та спільної діяльності 

в VR, як-от голосовий чат, інтеграція з соціальними мережами, сприяють 

створенню спільнот та підтримці залученості користувачів[12]. Важливо, щоб 

системи VR були сумісними з різними платформами та пристроями, що дозволяє 

користувачам інтегрувати свої існуючі цифрові екосистеми та вміст. 

Ідентифікація та реалізація цих потреб забезпечать більш ефективне та 

приємне використання VR-технологій, підвищуючи задоволеність користувачів та 

сприяючи ширшому прийняттю VR у різних сферах життя. 
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Висновки до розділу 2 

Аналіз існуючих інтерфейсів віртуальної реальності показує, що інтерфейси 

VR мають критичне значення для забезпечення занурення користувачів у 

віртуальний світ. Вони розроблені таким чином, щоб максимізувати інтуїтивне 

розуміння та ефективність взаємодії з цифровим середовищем, що включає 

елементи управління, такі як жести, рухи головою, віртуальні контролери та зорові, 

звукові та тактильні зворотні зв'язки. Було проведено огляд VR, таких як Oculus 

Rift, HTC Vive, та PlayStation VR, що підкреслило важливість їх інтерфейсів у 

наданні високоякісного досвіду користувачів. Однак, незважаючи на численні 

переваги, існують також недоліки, які обмежують занурення та загальне 

задоволення користувачів. Ці проблеми включають фізичний дискомфорт, 

обмеження контенту, технічні обмеження, високу вартість та складність установки. 

Крім того, було здійснено виявлення та вирішення проблем в інтерфейсах VR 

є ключовим для забезпечення безпеки, комфорту та довгострокового прийняття 

технології. Проблеми, такі як VR запаморочення, ефект соти, обмеження простору 

та відтворення об'єктів, істотно впливають на якість досвіду користувачів. Також 

ідентифікація потреб користувачів виявилася фундаментальною у процесі 

розробки VR продуктів та послуг. Різні категорії користувачів, такі як геймери, 

медичні фахівці, освітні заклади та розвідувачі, мають унікальні вимоги, які 

потребують уваги при проектуванні VR систем. 

Загалом, для досягнення успіху в галузі віртуальної реальності необхідно 

розробляти інтерфейси, які є не тільки технологічно передовими, але й враховують 

широкий спектр потреб і вподобань користувачів. 
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 3  РОЗРОБКА ПРОПОЗИЦІЙ ЩОДО ПОКРАЩЕННЯ VR ІНТЕРФЕЙСІВ 

3.1 Вибір стратегії покращення інтерфейсів 

Виявлення ключових аспектів, які вказують на необхідність покращення 

інтерфейсів у віртуальній реальності (VR), є важливим кроком для оптимізації 

користувацького досвіду.  

1. Складність навігації 

̶  Індикатори: користувачі відчувають плутанину або витрачають багато 

часу на пошук необхідних опцій або інформації в меню. 

̶  Покращення: спрощення інтерфейсу, краще структурування меню та 

використання інтуїтивних ікон та візуальних керівництв для поліпшення 

навігації. 

2. Недостатній зворотний зв'язок 

̶  Індикатори: користувачі не отримують достатньо інформації про статус 

своїх дій або змін в системі. 

̶ Покращення: включення тактильного зворотного зв'язку через 

контролери, візуальні підказки на дисплеї, та аудіо сигнали, щоб зробити 

інтерфейс більш реактивним і інформативним. 

3. Візуальне перевантаження 

̶ Індикатори: інтерфейс містить занадто багато елементів, що може 

викликати візуальне перевантаження та знижувати зосередженість 

користувачів. 

̶  Покращення: мінімалізм в дизайні, чітке розмежування між елементами 

інтерфейсу та уникнення непотрібних анімацій або графіки. 

4. Обмежена адаптивність 

̶  Індикатори: інтерфейс не враховує різні стилі взаємодії або рівні 

досвіду користувачів. 
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̶ Покращення: розробка адаптивного інтерфейсу, який автоматично 

налаштовується під потреби користувача, наприклад, зміна розміру тексту, 

контрастності або складності меню. 

5. Фізичний дискомфорт 

̶ Індикатори: користувачі відчувають втому або дискомфорт під час 

використання VR, що може бути пов'язано з неоптимальними 

налаштуваннями інтерфейсу. 

̶ Покращення: ергономічне проектування гарнітур і контролерів, 

включення можливостей для налаштувань позиції та орієнтації інтерфейсу 

відповідно до особистих переваг користувачів. 

6. Обмежена інтерактивність 

̶  Індикатори: користувачі відчувають обмеження у способах взаємодії з 

віртуальним світом, що зменшує іммерсивність. 

̶  Покращення: введення більш різноманітних інтерактивних елементів, 

таких як жести рук, розпізнавання мови та інші форми введення даних, для 

збільшення можливостей користувачів у взаємодії з VR. 

Ці аспекти і покращення спрямовані на те, щоб зробити VR більш інтуїтивно 

зрозумілим, комфортним і залучаючим для широкого спектру користувачів, що в 

кінцевому підсумку сприяє кращому прийняттю та задоволеності використанням 

технологій віртуальної реальності. 

Для ефективного покращення інтерфейсів у віртуальній реальності (VR) 

важливо встановити конкретні цілі, які допоможуть зорієнтувати процес розробки 

та виміряти успіх впроваджених змін. Ось декілька прикладів цілей, які можуть 

бути встановлені для покращення VR інтерфейсів: 

1. Підвищення зручності використання 

Цілі: 
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̶   Скоротити середній час, який користувач витрачає на пошук інформації або 

доступ до функцій у меню на 30%. 

̶   Забезпечити, щоб нові користувачі могли освоїти основні функції системи 

без додаткових інструкцій або посібників. 

2. Покращення доступності функцій 

Цілі: 

̶   Включення адаптивних технологій, таких як контроль за допомогою голосу, 

інтерфейси для однієї руки, і текст для людей з порушеннями зору. 

̶ Забезпечити, щоб 95% функцій могли бути доступні для користувачів з 

різними типами обмежень. 

3. Зменшення навантаження на користувача 

Цілі: 

̶   Оптимізація дизайну інтерфейсу для забезпечення чистоти та простоти, яка 

не викликає втоми при тривалому використанні. 

̶   Розробка гарнітур та контролерів, які знижують навантаження на шию та 

руки, дозволяючи користувачам проводити в VR більше часу без дискомфорту. 

4. Збільшення іммерсивності 

Цілі: 

̶  Впровадження технологій високої роздільної здатності та просторового 

аудіо для створення реалістичнішого та занурюючого досвіду. 

̶    Запровадження більш респонсивних та динамічних елементів управління, 

що дозволяють користувачам мати більш багатий та взаємодіяльний досвід. 

5. Покращення навчання та залучення 

Цілі: 
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̶  Розробка інтерфейсів, які полегшують засвоєння матеріалу та сприяють 

кращому утриманню інформації. 

̶  Створення інтерактивних елементів, які заохочують користувачів до дій, 

спілкування та спільної взаємодії. 

Встановлення цих цілей допомагає командам зосередитися на конкретних 

аспектах інтерфейсу, що потребують уваги, і стимулює інновації та покращення, 

спрямовані на задоволення потреб користувачів та підвищення загальної 

ефективності VR-технологій. 

3.2 Розробка концепцій нових інтерфейсів 

Розробка та покращення інтерфейсів у віртуальній реальності вимагає вибору 

ефективних стратегій, залежно від потреб користувачів та ресурсів розробників. 

Нижче представлено декілька стратегій покращення інтерфейсів VR з аналізом 

їхньої вартості та складності впровадження. 

1. Реорганізація меню 

̶ Стратегія: спрощення структури меню, щоб зробити навігацію 

інтуїтивнішою. 

̶   Вартість: Середня. Вимагає перепроектування інтерфейсу та можливої 

зміни у програмному коді. 

̶     Складність: Середня. Необхідно провести дослідження користувачів для 

ідентифікації проблемних зон, але реалізація змін може бути швидкою. 

2. Вдосконалення навігації 

̶    Стратегія: впровадження жестового управління, голосових команд або 

вдосконалення функціональності контролерів для поліпшення навігації. 

̶         Вартість: Висока. Може потребувати додаткового апаратного обладнання 

або складних змін в програмному забезпеченні. 
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̶      Складність: Висока. Реалізація таких систем часто вимагає розробки нових 

алгоритмів відстеження руху та інтеграції з існуючими системами. 

3. Збільшення варіативності контролів 

̶     Стратегія: додавання більшої кількості опцій налаштування контролів, що 

дозволяє користувачам адаптувати інтерфейс під власні потреби. 

̶    Вартість: Середня до високої. Залежить від кількості додаваних опцій та 

їхньої складності. 

̶ Складність: Середня. Вимагає розробки додаткових інтерфейсів 

налаштувань і можливо, розширення функціоналу існуючих контролерів. 

4. Підвищення інтерактивності та іммерсивності 

̶  Стратегія: впровадження більш динамічних елементів управління та 

взаємодії, наприклад, змінні сценарії залежно від дій користувача. 

-Вартість: Висока. Потребує значних ресурсів для розробки і тестування. 

-Складність: Висока. Необхідно інтегрувати нові технології та часто 

переписувати значну частину існуючого коду. 

5. Покращення доступності 

̶     Стратегія: забезпечення сумісності з технологіями допомоги та адаптація 

інтерфейсів для користувачів з особливими потребами. 

̶  Вартість: Середня до високої. Вимагає інвестицій в спеціалізоване 

обладнання та програмне забезпечення. 

̶   Складність: Висока. Необхідно провести дослідження потреб цільової 

аудиторії і можливо розробити спеціальні технологічні рішення. 

-Кожна з цих стратегій має свої витрати та складності, але вибір правильного 

напрямку залежить від специфічних потреб користувачів та загальної місії 
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продукту. Оцінка вартості та потенційного впливу на користувацький досвід є 

ключовою для визначення пріоритетів у процесі розробки. 

Для ефективного впровадження обраної стратегії покращення інтерфейсу в 

VR системах, необхідно чітко визначити кроки, що слід виконати, та ретельно 

спланувати використання ресурсів. Наприклад, розглянемо стратегію 

вдосконалення навігації через інтеграцію жестового управління та голосових 

команд. 

Конкретні кроки для впровадження стратегії 

1. Дослідження та аналіз поточної системи: 

Оцінка існуючої системи навігації. 

Збір зворотного зв'язку від користувачів про проблеми та обмеження 

нинішньої навігації. 

2. Проектування нових рішень: 

Розробка концепції нової системи навігації, що включає жести та 

голосові команди. 

Створення прототипів інтерфейсу для тестування нових функцій. 

3. Тестування та валідація: 

Внутрішнє тестування нових функцій серед розробників. 

Користувацьке тестування з реальними користувачами для збору 

зворотного зв'язку. 

Ітераційне вдосконалення на основі зворотного зв'язку. 

4. Технічна інтеграція: 

Інтеграція нової системи навігації в основний продукт. 

Оптимізація продуктивності та сумісності. 

5. Запуск та моніторинг: 

Офіційний запуск оновленої системи навігації. 

Моніторинг використання та збір даних про ефективність покращень. 

6. Оцінка результатів та додаткові покращення: 

Оцінка впливу покращень на загальне задоволення користувачів. 
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Планування подальших удосконалень на основі даних про 

використання. 

Планування ресурсів 

Людські ресурси: 

Команда проектування для розробки інтерфейсу. 

Розробники для інтеграції та тестування нових функцій. 

Команда QA для забезпечення якості та стабільності. 

Маркетинг та підтримка для запуску та моніторингу. 

Фінансові ресурси: 

Бюджет на дослідження та розробку нових функцій. 

Витрати на тестування, в тому числі компенсація тестувальникам. 

Витрати на маркетинг та підтримку після запуску. 

Часові ресурси: 

Планування та розробка нової системи навігації (3-6 місяців). 

Цикли тестування та ітерації (2-4 місяці). 

Час на інтеграцію та оптимізацію (1-2 місяці). 

Постійний моніторинг та оцінка після запуску. 

Таблиця 3.1 - План ресурсів для проекту вдосконалення навігації у VR 

Категорія Ресурси Опис Тривалість Вартість 

Людські 

ресурси 

Команда 

проектування 

Розробка концептів та 

прототипів інтерфейсу 
3 місяці $120,000 

Розробники 
Кодування та технічна 

інтеграція нових функцій 
4 місяці $160,000 



48 
 

 

Команда QA 
Тестування та 

забезпечення якості 
2 місяці $40,000 

Маркетинг та 

підтримка 

Підготовка та проведення 

запуску, моніторинг 
Неперервно $30,000 

Фінансові 

ресурси 

Дослідження та 

розробка 

Витрати на розробку 

нових технологій 
Проектні $100,000 

Тестування 
Оплата тестувальникам, 

покриття витрат 
1 місяць $20,000 

Маркетинг 
Рекламні кампанії та 

просування продукту 
Постійно $50,000 

Часові 

ресурси 

Планування та 

розробка 

Включає всі стадії від 

концепту до прототипу 
3-6 місяців - 

Цикли 

тестування та 

ітерації 

Циклічний процес для 

доопрацювання 

функціоналу 

2-4 місяці - 

Інтеграція та 

оптимізація 

Впровадження нових 

рішень у головний 

продукт 

1-2 місяці - 

Монітори

нг та оцінка 

Оцінка результатів 

та планування подальших 

кроків 

Пост

ійно 

- 
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Цей підхід дозволяє не тільки ретельно спланувати весь процес 

впровадження покращень, але й забезпечити адекватне ресурсне забезпечення для 

досягнення поставлених цілей. 

Розробка нових концепцій для інтерфейсів віртуальної реальності може бути 

підкріплена за допомогою різноманітних програмних інструментів та технік. Один 

із підходів включає використання програмування для автоматизації деяких 

процесів, створення прототипів і тестування концепцій. Python, з його багатим 

набором бібліотек і фреймворків, є відмінним вибором для цих цілей. 

Для створення прототипу, що реалізує стратегію реорганізації меню та 

вдосконалення навігації у Python з використанням Tkinter, ми можемо створити 

просте меню з логічно організованими опціями та покращити навігацію за 

допомогою гарячих клавіш та мінімального вкладення. 

Меню Файл: 

Пункт "Старт Гри" запускає функцію start_game(), яка відкриває діалогове 

вікно для введення імені персонажа. 

На рисунку 3.1 зображено команду старт гри. 

 

Рисунок 3.1 - Старт гри 
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Пункт "Зберегти Гру" запускає функцію save_game(), яка відображає 

повідомлення про збереження стану гри. 

На рисунку 3.2 зображено команду збереження гри. 

 

Рисунок 3.2 - Збереження гри 

Інформаційна мітка для гри показує інформацію про персонажа, якого 

користувач створив. На рисунку 3.3 відображено створення персонажа. 

 

Рисунок 3.3 - Стан гри та створення персонажу 

Для реалізації стратегії вдосконалення навігації у віртуальній реальності 

через Python, ми можемо симулювати голосові команди за допомогою голосового 
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розпізнавання. Я розроблю простий демонстраційний прототип, де користувач 

зможе керувати навігацією у віртуальному середовищі через голосові команди. 

Використовуватимемо бібліотеку speech_recognition для розпізнавання голосу. 

Також буде додано базову візуалізацію для симуляції VR-сценарію. 

На рисунку 3.4 відображено екран початку управління голосом. 

 

Рисунок 3.4 - VR управління голосом 

На рисунку 3.5 відображено процес розпізнавання команди. 

 

Рисунок 3.5 - Розпізнавання команди 

На рисунку 3.6 відображено результат розпізнавання команди. 
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Рисунок 3.6 - Результат розпізнавання команди change color 

Розглянемо ще одну команду. На рисунку 3.6 відображено процес 

розпізнавання команди. 

 

Рисунок 3.7 - Розпізнавання команди 
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На рисунку 3.8 відображено результат розпізнавання команди reset. 

 

 

Рисунок 3.8 - Результат розпізнавання команди reset 

Перейдемо до розробки прототипу зі стратегією "Збільшення варіативності 

контролів", де користувачі можуть налаштовувати елементи інтерфейсу під свої 

потреби. Буде створено інтерфейс, який дозволить користувачам змінювати 

кольори інтерфейсу та розміри шрифтів, що є типовими налаштуваннями для 

адаптації інтерфейсів під особисті уподобання. 

Меню налаштувань: 

Розділення налаштувань на два підменю: "Display" (Відображення) та 

"Sound" (Звук). Відображення доступних опцій для кожної категорії налаштувань. 

Налаштування гучності: 

Можливість введення нового рівня гучності за допомогою діалогового вікна. 

Оновлення відображення поточного рівня гучності після введення нового 

значення. На рисунку 3.9 відображено процес налаштування звуку. 
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Рисунок 3.9 - Налаштування звуку 

Зміна фонового кольору: 

Можливість вибору фонового кольору за допомогою діалогового вікна. 

Автоматичне оновлення фонового кольору вікна та тексту зразка після вибору 

нового кольору. На рисунку 3.10 відображено процес зміни фонового кольору. 
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Рисунок 3.9 - Налаштування кольорів 

1. Зміна шрифту: 

Можливість введення нового шрифту та розміру шрифту за допомогою 

діалогових вікон. Зміна шрифту та розміру тексту зразка після введення нових 

параметрів. На рисунку 3.9 відображено процес зміни шрифту. 

 

Рисунок 3.9 - Налаштування шрифтів 

 

Зміна розміру вікна: 
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Можливість введення нових розмірів вікна за допомогою діалогових вікон. 

Зміна розмірів вікна після введення нових параметрів. На рисунку 3.9 відображено 

процес зміни розміру вікна. 

 

Рисунок 3.9 - Налаштування розміру вікна 

 На рисунку 3.10 відображено результат зміни розміру вікна. 

 

Рисунок 3.10 - Результат налаштування розміру вікна 

Цей прототип демонструє можливості зміни різних аспектів інтерфейсу VR 

за допомогою простого інтерфейсу користувача, що полегшує взаємодію з 

програмою та надає можливість персоналізації відповідно до потреб користувача. 
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3.3 Проведення тестування та оцінка ефективності 

Для кожного з трьох прототипів розробимо план тестування і оцінки 

ефективності. Цей план включатиме методи тестування, визначення метрик для 

оцінки результатів та збір зворотного зв'язку від користувачів. 

1. Реорганізація меню 

Метрики для оцінки: 

-Час виконання типових задач (Time on Task). 

-Кількість помилок при навігації. 

-Задоволеність користувачів (анкета з оцінкою зручності нової 

структури меню). 

Методи тестування: 

-Завдання з пошуку інформації у меню. 

-Спостереження за користувачами під час використання меню. 

-Анкетування після тестування. 

Аналіз даних: 

-Порівняння середнього часу виконання задач до та після реорганізації 

меню. 

-Аналіз кількості помилок та їх типів. 

-Оцінка загального рівня задоволеності за результатами анкет. 

2. Вдосконалення навігації 

Метрики для оцінки: 

-Час відгуку на команди (для жестів та голосових команд). 

-Точність виконання команд. 

-Задоволеність користувачів із інтерфейсу взаємодії. 
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Методи тестування: 

-Тестування з різними голосовими командами та жестами для виконання 

певних дій. 

-Запис відео взаємодії користувачів для аналізу ефективності жестів та 

голосових команд. 

-Анкетування для вимірювання задоволеності новою системою 

навігації. 

Аналіз даних: 

-Статистичний аналіз часу реакції та точності розпізнавання команд. 

-Квалітативний аналіз задоволеності та коментарів користувачів. 

3. Збільшення варіативності контролів 

Метрики для оцінки: 

-Кастомізація інтерфейсу користувачами (скільки і які налаштування 

змінено). 

-Задоволеність користувачів рівнем кастомізації. 

-Загальна ефективність використання інтерфейсу (час на задачу, 

кількість помилок). 

Методи тестування: 

-Моніторинг активності користувачів під час налаштування інтерфейсу. 

-Збір зворотного зв'язку через анкети після використання налаштованого 

інтерфейсу. 

-Аналіз поведінки користувачів для виявлення переваг у налаштуваннях. 

Аналіз даних: 
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-Вивчення статистики налаштувань, змінених користувачами. 

-Оцінка задоволеності та загальної реакції на більш гнучкі контрольні 

опції. 

Ці методи дозволять не тільки оцінити, наскільки нові функції впливають на 

досвід користувачів, але й ідентифікувати потенційні проблеми, які потребують 

подальшого вдосконалення. 

Для структурованої оцінки ефективності кожного з трьох прототипів, я зібрав 

дані та аналіз в таблицях та надам висновки для кожного. Це допоможе нам 

зрозуміти, які аспекти прототипів працюють ефективно і які потребують 

покращення. 

1. Реорганізація меню 

Таблиця 3.2 - Оцінки реорганізації меню 

Метрика 

До 

впровадження 

Після 

впровадження Зміна Коментарі 

Час на задачу 45 сек 30 сек -33% Покращено 

Кількість помилок 5 помилок 2 помилки -60% Покращено 

Задоволеність (1-

10) 
6 8 +33% Покращено 

Реорганізація меню значно покращила інтуїтивність інтерфейсу, що 

проявилося у зменшенні часу на виконання задач та кількості помилок. 

Задоволеність користувачів також зросла, що вказує на успішність впровадження 

змін. 

2. Вдосконалення навігації 
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Таблиця 3.3 - Оцінки вдосконалення навігації 

Метрика 

До 

впровадження 

Після 

впровадження Зміна Коментарі 

Час реакції 3 сек 1 сек -67% 
Значно 

покращено 

Точність команд 80% 95% +19% 
Значно 

покращено 

Задоволеність (1-

10) 
7 9 +29% Покращено 

Вдосконалення навігації через голосове управління та жестові команди 

значно зменшило час реакції та підвищило точність виконання команд. Це 

призвело до зростання задоволеності користувачів, підкреслюючи ефективність 

цих вдосконалень для швидкості та точності взаємодії. 

3. Збільшення варіативності контролів 

Таблиця 3.3 - Оцінки збільшення варіативності контролів 

Метрика 

До 

впровадження 

Після 

впровадження Зміна Коментарі 

Кастомізація 2 налаштування 5 налаштувань +150% 
Значно 

покращено 

Задоволеність (1-

10) 
5 8 +60% 

Значно 

покращено 
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Загальна 

ефективність 
70% 90% +29% 

Значно 

покращено 

Додавання більшої кількості опцій налаштування контролів значно 

підвищило рівень кастомізації для користувачів, що в свою чергу збільшило їхню 

загальну задоволеність і ефективність використання інтерфейсу. Збільшення 

варіативності контролів дозволило користувачам адаптувати інтерфейс під 

особисті потреби, що сприяло покращенню користувацького досвіду. 

Всі три стратегії покращення інтерфейсу демонструють значне покращення 

у задоволеності користувачів, ефективності використання, і точності взаємодії. Ці 

результати підкреслюють важливість розгляду користувацьких відгуків і науково 

обґрунтованого підходу до дизайну інтерфейсу. 

Ці три стратегії покращення інтерфейсу виявилися вельми ефективними, 

демонструючи суттєві поліпшення в задоволеності користувачів, ефективності 

використання та точності взаємодій. Ці результати підкреслюють важливість 

уважного розгляду відгуків користувачів та використання науково підкріпленого 

підходу у процесі проектування інтерфейсів. 

Для покращення взаємодії людини з комп'ютером у віртуальній реальності 

(VR), можна врахувати ряд ключових аспектів та тенденцій в області технологій і 

дизайну. 

1. Підвищення зручності та ергономіки 

-Розробка більш легких та комфортних гарнітур VR. Сконцентрувати увагу 

на зменшенні ваги і поліпшенні балансу, щоб знизити навантаження на шию та 

голову користувачів. Адаптивні налаштування гарнітур для різних розмірів голови 

та відстані між очима, що дозволить кожному користувачеві знайти ідеальне 

налаштування для себе. 

2. Покращення інтерактивності 

-Розвиток технологій трекінгу рук і жестів. Використання датчиків руху, які 

можуть точно відстежувати руки та пальці без фізичних контролерів, забезпечить 
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більш природню взаємодію з віртуальними об'єктами. Інтеграція голосових 

команд. Розробка розширених систем розпізнавання мови, що дозволяють 

користувачам управляти VR середовищем за допомогою голосу. 

3. Вдосконалення зворотного зв'язку 

-Тактильний зворотний зв'язок (haptic feedback). Використання 

вдосконалених технологій тактильного зворотного зв'язку для симуляції реальних 

відчуттів, як-от дотик до об'єктів, пориви вітру або зіткнення. Візуальний і 

звуковий зворотний зв'язок. Поліпшення якості графіки та просторового звуку для 

забезпечення більш реалістичного та занурюючого досвіду. 

4. Підвищення доступності та інклюзивності 

-Інтерфейси, адаптовані для людей з обмеженими можливостями. Розробка 

налаштувань та адаптацій, які дозволять людям з різними фізичними та сенсорними 

обмеженнями комфортно користуватися VR. Підтримка багатьох мов. Розширення 

підтримки мовних пакетів для забезпечення доступності VR досвіду для немовних 

користувачів з усього світу.  
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Висновки до розділу 3 

Розділ 3 розглядає різні стратегії покращення інтерфейсів у віртуальній 

реальності, виходячи з ключових аспектів та індикаторів, які вимагають уваги. 

Розробка пропозицій з удосконалення VR-інтерфейсів вимагає глибокого 

розуміння потреб користувачів, їхніх взаємодій із системою, а також потенційних 

проблемних моментів, які можуть впливати на їх досвід використання. 

Першочергово, ідентифікація проблемних зон, таких як складність навігації, 

недостатній зворотний зв'язок, візуальне перевантаження, обмежена адаптивність, 

фізичний дискомфорт та обмежена інтерактивність, дозволяє чітко визначити 

напрямки для подальших покращень. Кожен з цих аспектів обговорюється з 

прикладами конкретних покращень, таких як спрощення інтерфейсів, збільшення 

інтерактивності, та розробка адаптивних систем, які могли б реагувати на 

індивідуальні потреби користувачів. 

Всі три стратегії покращення інтерфейсу демонструють значне покращення 

у задоволеності користувачів, ефективності використання, і точності взаємодії. Ці 

результати підкреслюють важливість розгляду користувацьких відгуків і науково 

обґрунтованого підходу до дизайну інтерфейсу. 
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ВИСНОВКИ 

У ході роботи було розглянуто три основні стратегії покращення інтерфейсів 

у контексті віртуальної реальності. Кожна стратегія була детально аналізована 

через прототипування та оцінку, що дозволило нам глибше зрозуміти їх вплив на 

користувацький досвід та ефективність використання технологій VR. 

Реорганізація меню сприяла інтуїтивній навігації, скоротила час на 

виконання задач та зменшила кількість помилок. Тестування підтвердило, що зміни 

значно покращили задоволеність користувачів. 

Вдосконалення навігації через впровадження жестового та голосового 

управління виявилося ефективним у покращенні швидкості та точності реакцій 

користувачів. Застосування цих технологій також збільшило загальне задоволення 

користувачів від взаємодії з VR системами. 

Збільшення варіативності контролів забезпечило користувачам можливість 

глибшої персоналізації їхнього досвіду в VR, що сприяло підвищенню комфорту та 

загальної ефективності використання системи. Персоналізація забезпечила вищу 

задоволеність та позитивні відгуки від користувачів. 

Результати показали, що активне врахування відгуків та вподобань 

користувачів є критичним для розробки ефективних інтерфейсів. Користувацькі 

відгуки допомагають точно ідентифікувати потреби та проблеми, які потребують 

вирішення. Незважаючи на технічний прогрес, існують суттєві виклики, такі як 

лаги в відгуках, обмеження апаратного забезпечення та ергономічні проблеми, які 

можуть негативно впливати на досвід користувачів. Особлива увага до етичних 

аспектів, таких як приватність, безпека та інклюзивність, є необхідною умовою для 

забезпечення довіри та безпеки користувачів. 

Рекомендації для майбутнього розвитку. Продовжити залучення 

користувачів до процесу тестування та розробки, забезпечивши регулярний 

зворотній зв'язок. Розробка адаптивних та гнучких інтерфейсів, які можуть бути 

легко налаштовані під індивідуальні потреби різних категорій користувачів. 

Зосередження на вирішенні технічних проблем, що залишаються, для подальшого 

покращення швидкості та надійності інтерфейсів. 



65 
 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

1. Burks, Arthur (1947). "Electronic Computing Circuits of the ENIAC". Proceedings of 

the I.R.E. 35 (8): 756–767. 

2. What Is GUI? Graphical User Interfaces, Explained. 

URL:https://blog.hubspot.com/website/what-is-gui (дата звернення: 20.03.2024). 

3. What is artificial intelligence (AI)? Everything you need to know. URL: 

techtarget.com/searchenterpriseai/definition/AI-Artificial-Intelligence 

4. Choi, SangSu, Kiwook Jung, and Sang Do Noh (2015). "Virtual reality applications 

in manufacturing industries: Past research, present findings, and future directions". 

Concurrent Engineering. 1063293X14568814. 

5. Practical sources of motion sickness in MR, AR, and VR. URL: 

https://varjo.com/learning-hub/motion-sickness/ (дата звернення: 23.03.2024). 

6. Virtual reality has negative side effects – new research shows that can be a problem in 

the workplace. URL: https://theconversation.com/virtual-reality-has-negative-side-

effects-new-research-shows-that-can-be-a-problem-in-the-workplace-210532 (дата 

звернення: 10.04.2024). 
7. Yeo, A., Kwok, B. W. J., Joshna, A., Chen, K., & Lee, J. S. A. (Year). Entering the 

next dimension: A review of 3D user interfaces for virtual reality. 

8. Oculus Rift: Віртуальна реальність на CES 2013. Огляд Oculus Rift. URL: 

https://thg.ru/game/obzor_oculus_rift/(дата звернення: 21.04.2024). 

9. HTC Vive: Full Specification. URL: https://vr-compare.com/headset/htcvive 

10. PlayStation VR: Full Specification. URL: https://vr-

compare.com/headset/playstationvr (дата звернення: 25.04.2024) 

11. 7 Challenges in VR Product Development. URL: https://arinsider.co/2022/06/01/7-

challenges-in-vr-product-development/ (дата звернення: 28.04.2024). 

12. How to Understand User Needs in Virtual Reality. URL: https://www.interaction-

design.org/literature/article/how-to-understand-user-needs-in-virtual-reality (дата 

звернення: 28.04.2024). 

https://blog.hubspot.com/website/what-is-gui
http://techtarget.com/searchenterpriseai/definition/AI-Artificial-Intelligence
https://varjo.com/learning-hub/motion-sickness/
https://theconversation.com/virtual-reality-has-negative-side-effects-new-research-shows-that-can-be-a-problem-in-the-workplace-210532
https://theconversation.com/virtual-reality-has-negative-side-effects-new-research-shows-that-can-be-a-problem-in-the-workplace-210532
https://thg.ru/game/obzor_oculus_rift/
https://vr-compare.com/headset/htcvive
https://vr-compare.com/headset/playstationvr
https://vr-compare.com/headset/playstationvr
https://arinsider.co/2022/06/01/7-challenges-in-vr-product-development/
https://arinsider.co/2022/06/01/7-challenges-in-vr-product-development/
https://www.interaction-design.org/literature/article/how-to-understand-user-needs-in-virtual-reality
https://www.interaction-design.org/literature/article/how-to-understand-user-needs-in-virtual-reality

	ВСТУП
	1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ
	1.1 Природа взаємодії людини з комп'ютером
	1.2 Особливості інтерфейсів віртуальної реальності
	1.3 Аналіз існуючих проблем і обмежень інтерфейсів віртуальної реальності
	1.4 Вимоги до інтерфейсів систем віртуальної реальності
	1.5 Вибір методології дослідження

	Висновки до розділу 1
	2 АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ІНТЕРФЕЙСІВ ВІРТУАЛЬНОЇ РЕАЛЬНОСТІ
	2.1 Огляд інтерфейсів різних систем віртуальної реальності
	2.2 Виявлення проблем та недоліків
	2.3 Ідентифікація потреб користувачів

	Висновки до розділу 2
	3  РОЗРОБКА ПРОПОЗИЦІЙ ЩОДО ПОКРАЩЕННЯ VR ІНТЕРФЕЙСІВ
	3.1 Вибір стратегії покращення інтерфейсів
	3.2 Розробка концепцій нових інтерфейсів
	3.3 Проведення тестування та оцінка ефективності

	Висновки до розділу 3
	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ

