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ANOTACIJA

Projekta “VR SafeScaff” tiek risinata probléma par atbilstosu lictotaja pieredzes un
lietotaja saskarnes izstradi, kas nodrosina péc iesp&jas ertaku un uztveramaku lietojamibu un
dizainu, balstoties uz vairaku pétjjumu rezultatiem.

Darba meérkis ir izstradat struktiirskici un dizainu virtualas realitates projektam “VR
SafeScaff”.

Darba rezultata tika izveidota dizaina struktiirskice virtualas realitates platformai “VR
SafeScaff”, kura ar1 tika veiksmigi implement&ta pirmaja programmatiiras versija. Apmacibas
platformas pirmo versiju ar1 apliikoja neatkarigi lietotaji un biivniecibas nozares lietotaji, kuri
deva savus ieteikumus ta turpmakai projekta attistibai un uzlabojumiem.

Darba apjoms — 68. Ipp., 7 tabulas, 31 attéli un 3 pielikumi.

Atslegvardi: lietotaja saskarne, lietotaja pieredze, virtuala realitate, apmacibas platforma,

uz cilveku versts dizains.



ABSTRACT

Master’s Thesis “Development of wireframe and design for virtual reality training
platform”.

The project "VR SafeScaff" addresses the issues of developing user experience and user
interface that ensure the most comfortable and easily perceivable design possible, basing on the
results of several studies

The goal of the Thesis is to develop a wireframe and design for the virtual reality project
"VR SafeScaff".

As a result of the work, wireframe and design for the virtual reality platform “VR
SafeScaff” was created, which was also successfully implemented in the first software version.
The first version of the training platform was also viewed by independent users and users in the
construction industry, who gave their advice on the further development and improvement of
the project.

The work contains 68 Pages, 7 Tables, 31 Figures and 3 Appendixes.

Keywords: user interface, user experience, virtual reality, learning platform, User-

centered design.



AUTOREFERATS

Péc izteikta piedavajuma par iesp&ju piedalities virtualas realitates dizaina izstrade
projektam “VR SafeScaff” un pirmas sapulces kopa ar izstradataju komandu par lietotnes
izstrades gaitu un kop&jiem mérkiem, tika uzsakta informacijas apkopoSana par apmacibas
platformam un videomaterialiem par lidzigam témam. Tika uzsakas salidzinat dazadus avotus
par lietotaja pieredzi un lietotaja saskarni virtualaja realitaté ka art aplikoti un izméginati dazadi
dizaina izstrades riki un programmatiiras. P& avotu analizes tika secinats, ka nav universalu
vadliniju, kuras jaievéro, lai varétu uzsakt un izstradat virtualas realitates dizainu. Lai zinatu
Sobrid piedavato un aktualo risinajumu dotas iesp€jas tika izméginati dazadi pédéja laika
popularakie virtualas realitates risinajumi, gan tie, kuri bija saistiti ar lietotaja saskarnes izstradi,
gan ar1 dazadas virtualas realitates spéles. Ikdiena uzmaniba tiek pieversta dazadam lietotnu
iesp&jam, veiktspgjam, jaunumiem un risinajumiem, tacu, 1si pirms tika izstradats dizaina
risindjums virtualas realitates platformai, uzmaniba tika pievérsta loti daudz dazadiem
uzrakstiem, dizaina elementiem, izv€lnu risindgjumiem, informativajiem logiem un daudziem
citiem risinajumiem tiesi virtualaja realitate. Virtualas realitates risinajumi turpina attistities un
parsteidz ar jauniem un dazadiem piedavajumiem, jo tomér So funkcionalitati ir diezgan
sarezgti paradit lietotajam ta, lai lietotajs varétu to aktiviz&t izmantojot tas paris pogas, kuras
atrodas uz kontroliera. Izstradataju galvenais uzdevums ir sniegt lietotajam So funkcionalitati
ta, lai paris mintsu laika lietotajs jau pierastu pie virtualas realitates kontrolém un tas sniegto
risinajumu.

Darba tiek atrisinata apmacibas platformas vizuala izskata pasniegSana lietotajam. Darba
galvenais meérkis ir uz lietotaju veérsta dizaina izstrade. Literatiiras saraksts sastav no 12
zinatniskajam publikacijam, 9 resursiem no kompaniju majaslapam, 8 emuaru rakstiem, 1
gramatas un 4 citiem resursiem. Teoretiskaja dala ir ieskats par virtualo realitati, lietotaja
pieredzi un lietotaja saskarni, ka ar1 dizaina izstrades programmu neliels salidzinajums, tacu
praktiska dala ir aprakstita detaliz&ti, izmantojot dazadus att€lus. Darba avotu izp&te un
informacijas analiz€Sana tika uzsakta Novembra sakuma, jo bija nepiecieSams saprast projekta
vajadzibas un darbibas virzienus. P&€c piedaliSanas dazas sapulces tika sakts izstradat pirmas
projekta skices, tad prototipu un beigas ari kop&jo dizainu. Darba rezultata tika izstradata
dizaina struktiirskice projektam “VR SafeScaff”, kas arT tika implementéta projekta. Pirma
dizaina versija tika testéta pec ieprieks izveidotiem scenarijiem. Scenariju pildisanas laika tika
atrastas 17 kludas, kuras tika aizsutitas izstradatajiem. P&c kliidu salabosanas darbs tika testéts
kopa ar nozares parstavjiem. lzmantojot Oculus lietotnes reallaika strauméSanas iesp&ju

virtualas realitates lietotnei, vargja apliukot lietotaju veiktas izveles ka arT redzet tos pasus
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skatus, ko redz lietotajs. Pildot dazadus scenarijus, nozares parstavji izteica komentarus un péc
testéSanas beigam ari sniedza ieteikumus par savu pieredzi un lietotnes funkcionalitati. Ta ka
izstradatais dizains ir uz lietotaju veérsts dizains, nozares parstavju sniegtie ieteikumi par
virtualas realitates apmacibas platformu tika analiz&ti. Dazi no izteiktajiem ieteikumiem tika

pievienoti pie nakamajiem “VR SafeScaff” izstrades uzdevumiem.
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Viena lietotaja pieredze

Lidzigi ka angliski “Single player”, tacu apmacibas
platforma varda speletajs tiek aizstats ar lietotajs, uzsverot,

ka §1 ir apmacibas platforma, nevis spéle

Vairaklietotaju pieredze

Lidzigi ka angliski “Multi player”, tacu apmacibas
platforma vards sp€létajs tiek aizstats ar lietotajs, uzsverot,

ka §1 ir apmacibas platforma, nevis spéle

Validacija

Sisttmas parbaude jeb test€Sana, lai var€tu

parliecinaties par risindjuma funkcionalitati, kas atbilst

ieprieks izvirzitam prasibam




IEVADS

Domajot par praktisko apmacibu iesp&jam, prata varétu nakt dazada tipa grupu
nodarbibas, kuras cilveki var praktiski apgiit dazadas iemanas, individualas apmacibas, kuras
sakuma cilveks apgiist teoriju un vélak So teoriju pielieto praksg, ka art dazadi citi panémieni.
Brizos, kad tiek pieminé&ta virtuala realitate, ar to vairak saistas izklaid&josas spéles, apmacibas
materiali, pardomatas rehabilitacijas spéles un cita pieredze. Ne reti, pieminot virtualo realitati,
mes iedomajamies par 3D grafiku, padzilinatus stastus un atkaribu izraisoSu spélésanu. Tacu,
lai tiktu pie kvalitativas un tematikai atbilstoSas un bagatigas pieredzes noskanas, ir
nepiecieSama diezgan pardomata lietotaja saskarne. Pardomatu virtualas realitates saskarni var
balstit uz dazadiem pétijumiem, kuri ir veikti ieprieks, lai smeltos idejas un macitos no citu
klidam. Tapéc ir svarigi saprast iepriek$€jo petjjumu datu daudzveidibu un atSkiribu
ieprieksgjas lietotaju saskarnes un pieredz€s. Petijuma jautajumi var but [1dzigi Siem — “Ka tika
piedzivota spéle vai produkts? Ka tika pieredzéta spéles vai produkta lietojamiba? Ka tika
piedzivota macisanas pieredze?”. Sada tipa jautajumi var palidzét lictotaja pieredzes un lietotaja
saskarnes uzlabosana vai nakosa produkta, kam planots lidzigs scenarijs, izstrade [1].

Biivnieciba notiek daudz nelaimes gadijumu, salidzinot ar razoSanas, parvadasanas un
uzglabasanas nozari. Gada tie ir ap 3000 nelaimes gadijumiem Eiropas Savieniba, kas nav letali,
bet ietver personas prombiitni vismaz Cetras pilnas kalendaras dienas [2]. Eiropas statistika arT
apkopo nelaimes gadijumus, kur skaitli katru gadu turpina augt [3].

Virtuala realitate ir kluvusi aktuala ka tehnologija, kuru var izmantot apmacibam. Tadas
jomas ka aviacija, mediCina, militara, biologija, blivnieciba un citas. Vides atspogulosana ar
virtualo realitates apmacibu ir laba alternativa apmacibai tieSsaiste, kurai nepiecieSams dargs
aprikojums, vai veselibai un dro§ibai bistami apmacibas elementi un situacijas. Satura zina
piedavajums turpina augt katru gadu un ir pieejamas daudz izklaides tipa spéles, ka ari
1zstradataji piedava dazadas apmacibas, rehabilitacijas un dazadus tieSsaistes daudzsp€letaju
risindjumus. Virtualajai realitatei ir liels potencials ne tikai iepriek§ pieminétaja satura
izaugsmge, bet arT iesp&ja palidzet cilveékiem dzirdet, redzet un saprast realas pasaules pieredzi,
to simulgjot drosaka veida [4]. Lai lietotajam rastos sava veida saikne ar simul&to vidi, raisot
iesaistiSanas, iegremdéSanas, emociju izmainas un citas realitates sajiitas, ko var ieglt ar
kvalitativi izstradatu produktu, ir jaanalizé un jaizpéta, kas biitu nepiecieSams mérku
sasniegSanai.

Projekta “VR SafeScaff” ietvaros ir nepiecieSsams izstradat dizainu, lai tas ir saprotams
VR tehnologijas nepieredzgjusiem cilvékiem. “VR SafeScaff” projekts ir lietotaju apmacibas

platforma, kura palidzés biivniecibas nozares jaunajiem darbiniekiem apgiit stalazu
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konstrukciju droSu uzstadiSanu un nojaukSanu. Buvniecibas nozaré jau ir izstradati dazadi
interesanti risinajumi, piem&ram, dzilas masinmaciSanas un virtualas realitates kombinacija ir
izstradata programmatiira modulu noteikSanai ar datora redzes palidzibu [5]. Inzenierzinatnu
izglitibas konteksta, izglitojamiem triikst pieredzes biivlaukuma un parasti viniem ir
nepiecieSama intensivakas apmacibas un uzraudziba. Ta ka profesionali vaditaji vai jomas
treneri nav tik viegli pieejami, virtualas vides apmacibas ieguvgji bis izglitojamie, pasniedzgji
un biivniecibas nozare. Virtuala realitate mudina lietotajus vairak koncentréties uz Kritisko
domasanu un dotas vides augstakas pakapes izzinasanu, salidzinot ar teorctiskam macibu
metodém, ka arf tick uzlabota izglitojamo telpisko izvietojumu izpratne trisdimensiju vidé [6].
Salidzinot 2D, paskaidrojosu 2D un 3D lietosanas instrukcijas, informaciju formatu uztveri ar
3D lietosanas instrukcijam, parada labakus rezultatus [7]. “VR SafeScaff” projekta izstradei ir
nepiecieSams izstradat vairakus skatus, kuru noskana atbilst stalazu montazas apmacibas
procesam. Ta ka §is jomas darbiniekiem virtuala realitate var€tu but sveSa, nepiecieSams
izstradat pardomatu, atbilstoSu un cilvékam draudzigu lietotaja saskarni. Svarigi biitu saprast
lietotajam nepiecieSamo virtualas realitates modeli, kas sastav no dazadam komponentém ka
klatbaitne, iesaistiSanas, iegremdéSana, plisma, lietojamiba un citas [1, 8, 9]. Jo nav
nepiecieSams lietotaja pieredz€ ietvert visas iesp&jamas komponentes, kas dazados pétijumos ir
uzskatitas ka svarigakas. Ir svarigi sasniegt rezultatu, lai izveletais lietotaja pieredzes modelis,
lautu lietotajam saprotami un péc iesp&jas realak piedzivot simuléto vidi. Dizaina teorijas
apliikoSanas posma tiks analiz&tas krasu kombinacijas, pieejamas elementu formas, iesp&jamas
animacijas, ka ar1 dizaina aktualitates virtualaja realitate. Pirms dizaina izstrades nepiecieSams
apliikot pieejamas programmatiiras un javeic salidzinajums, péc ka arT tiks izveleta atbilstosa
dizaina izstrades programmatiira. Savukart dizaina izstrades posma tiks izve€létas atbilstosas
krasu kombinacijas, elementu formas un to iesp&jamas animacijas, ka ari interakcijas starp
skatiem un kopgjais skatu fons balstoties uz ieprieks aplikotiem teorétiskajiem materialiem.
Darba meérkis: izstradat strukttrskici un dizainu virtualas realitates apmacibu projektam
“VR SafeScaff”. Lai rastu péc iesp&jas €rtaku lietotaja saskarni, ka arT lietotaja pieredzi, §1darba
ietvaros, balstoties uz teorija aplikotajiem materialiem un analizétajiem dizaina posma
elementiem ka - formu, elementu tipu, krasu izpéti un interakciju, kas batiski at$kiras no 2D
pieredzes, tiks izstradata lietotajam piemérotas virtualas vides struktiirskice, sakot no pirma
skata, ko lietotajs redzes, uzvelkot virtualas realitates brilles, ietverot dazadus gan instrukcijas,
gan izvelnes, gan arl paSu apmacibas vides skatu. Péc izveidotajiem lietotaja saskarnes
elementiem, lietotaju plismas celiem un strukttrskices, projekta to var€s integrét ka pamata

dizainu.
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Lai sasniegtu magistra darba izvirzito mérki nepiecieSams veikt sekojosus darba

uzdevumus:

Izpétit jau esoSos petijumus par lietotaja pieredzi un lietotaja saskarni virtualaja
realitate;

Analizét atbilstoso formu, krasu salikumu, elementa tipu un to interakciju projekta
vajadzibam;

Salidzinat kadas ir atSkiribas virtualas realitates dizaina izstrades
programmatiiras, uz ka pamata izvéleties atbilstosu projekta izstradei;

Esoso virtualas realitates risinajumu salidzinasana;

Izstradat “VR SafeScaff” piemérotu struktarskici;

Praktiski parbaudit izstradato dizainu.

Uzdevumu izpildei tiek izmantotas $adas metodes:

Literattiras avotu analize;
Dizaina programmaturas riku analize;
Virtualas realitates risinajumu izp&te un analize;

Hierarhiju analizes metode veicot risinajuma prasibu apkopojumu un testéSanu.
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1. LIETOTAJA PIEREDZE UN LIETOTAJA SASKARNE VIRTUALAJA
REALITATE

Izstradajot programmatiiras, lietotnes, majaslapas un citu veidu projektu dizainu, ir svarigi
saprast un iepriek$ izpétit lietotaja pieredzi, lietotaja saskarni, projekta specifiku. Virtualas
realitates dizaina projekta ir japievieno elementiem veértiba, kapéec tie tiek att€loti 3D vidg, nevis
2D. Ne visus elementus ir japarvers ka trisdimensionalus, dodot tiem telpiskumu. Ka piemérs -

nav vajadzigs parastu izv€lni parverst par trisdimensionalu, jo tas nedos realitates efektu.

1.1. Virtuala realitate

Virtuala realitate ir masdienu tehnologija, kura tiek izmantota, lai imitétu vidi. Virtualas
vides lietotajiem ir iesp&ja noklat maksligaja vidé un izméginat piedavato 3D satura risinajumu,
kurs, mijiedarbojoties ar dazadiem elementiem, aizved lietotaju dazadas Tstas pasaules vietas
un dazadas iedomu pasaul€s, simulgjot lietotajam dazadas situacijas, kuras rada realitates
sajutu. Maksligaja pasaulé tiek padomats par vairakam manam, piem&ram, redzi, dzirdi, tausti,
dazreiz smarzu, ka ari telpas apzinu un lidzsvaru. Virtuala realitate biezi piedava dazadas
pieredzes prieksrocibas bez iesp€jas izraisit negadijumus, tapec lietotajs var drosi attistit Savas
prasmes virtualaja realitaté [10]. Lai jebkurs lietotajs varétu izbaudit fantastisko virtualas
realitates pieredzi, tai ir zinami ierobezojumi, kas saistas ar satura pieejamibu un NnO
funkcionalitates viedokla ta ir darga skaitloSanas jauda. Pastav ari citas realitates tehnologijas,
kuras nodrosina lietotaju ar dazadam pieredzeém — paplasSinata un jaukta realitate. AtSkiriba starp
virtualo realitati ar paplasinato realitati ir, it ka neliela, tacu algoritmu un sensoru zina, ta ir
pavisam cita pieredze. Paplasinataja realitaté lietotajam ir iesp&ja simulét dazadus maksligi
izveidotos objektus realaja vide, kura dators, izmantojot algoritmus un sensorus, lai noteiktu
kameras atrasanas vietu, orientaciju un poziciju, izveido 3D grafiku, lai no lietotaja skatijuma,
projicétie objekti izskatitos pietickami kvalitativi un reali. Virtualaja realitaté tiek izmantoti
lidzigi algoritmi un sensori. Saja gadijuma kamerai nav jauztver fiziskas vides pozicijas un
atraSanas punkti, bet ta vieta, lietotaja uztvere tiek pievérsta simul&tai videi. Lietotaja veiktie
galvas kustibas pagriezieni attiecigi reagé, radot lietotagjam dazadu elementu mijiedarbibu
maksligi raditaja vidé. Apvienojot virtualo realitati un paplasinato realitati ir izveidota jauna
tehnologija — jauktas realitates pieredze [4].

Visatpazistamaka komponente ir uz galvas uzliktas virtualas realitates brilles. Katru gadu

tiek izlaistas jaunas aparatliras un programmatiras ar jaunam iesp&jam, priek§ virtualas
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realitates cienitajiem. Ka ari tiek piedavati jaunakie modeli ar jauniem dizaina risindjumiem un
jaunam iesp&jam, Kuros risinata iepriekSminéta darga skaitloSanas jauda, jo lielakoties
jaudigakas virtualas realitates sist€mas tiek piesaistitas vairak vai mazak datoram, samazinot
vadu daudzumu lidz nullei un lidz ar to nedaudz samazinas ari modelu veiktsp&ja. Brillu
pieejamiba svarstas no 300 lidz 900 ASV dolariem. Viss ir atkarigs no ta, kadas vajadzibas ir
virtualas realitates brillu lietotajam un cik lietotajs velas par sadu ierici térét. Ta ka ST nozare
turpina attistities, daudz no ta visa vél nav pieredzéts. Bet tadi nozaré zinami spélétaji ka
Qualcomm, HTC Vive, Oculus Quest, Valve Index, Playstation un citi, kas katru gadu nak klaja
ar jaunumiem $aja nozar¢, ne tikai uzlabo aparatiiru un programmatiras iespéjas, bet arT attista
un padara vienkar$aku tas pieejamibu katram lietotajam, radot lietotdjam iesp&ju izmantot
virtualas brilles jau bez papildus piesaistitiem vadiem. Viennozimigi, Sai nozarei ir loti liels

potencials, kur attistities [11].

1.2. Lietotaja pieredze

Lai gan lietotaju pieredzei vél nav izstradata viena konkréta un taja pasa bridi universala
definicija, tomé&r ir izpetiti dazadi mijiedarbibas panémieni, kas rezultgjas ar labakiem lietotaja
sniegumiem un saprotamu lietojamibu. Nemot vera, ka lietotaja pieredze rodas lietotaja un
produkta mijiedarbibas fiziska, emocionala, sociala un kultiiras konteksta, katram lietotajam
tomer var bt atSkiriga pieredze ar vienu un to paSu produktu. Lietotaja pieredze ietver lietotaja
reakcijas un atbildes mijiedarbibas laiku ar produktu, no briza, kad cilveéks ar to saskaras, lidz
bridim, kad lieto to noteikta konteksta [4]. Dazadu emocionalo reakciju un uzvedibas reakcijas
kopums ir atkarigas no lietotaja ceribam, Iidz ar to tas var bit saistitas ar lietotaja kulttras
izcelsmi un dzives veidu. Starpkultiiru emocionalas pieredzes ir loti atSkirigas. Lai veiktu tadu
pétijumu ir nepiecieSami vairaki kultiiras variaciju modeli, lai biitu iesp&jams noteikt konkrétas
emocionalas pieredzes [12]. 1.1. att€ls parada lietotaja pieredzes dimensijas. Lietotaja pieredze
ietver divas dimensijas - lietotaju izpé&ti un cilvéka un produkta mijiedarbibu. Lietotaju izp&tes
dimensijas galvenais mérkis ir noteikt lietotdja v€lmes, nemot véra vajadzibas, kas tiek
veidotas, skatoties uz konkréto sociali kulturalo kontekstu. Cilvéka un produkta mijiedarbibas
dimensija notiek divos gadijumos — tad, kad notiek pirma saskare ar produktu un produkta
mijiedarbibas laika [13]. Pieredzgjusiem virtualas realitates lietotajiem notiek atraka vides
kvalitates analizéSana. It seviski, ja virtualas realitates lietotajs ir trisdimensionalo programmu
izstradatajs, tad pieredzes analiz€$ana var notikt vairak profesionalaja Iiment, apsverot konkréto
elementu izmantoSanu vai tiesi to neizmantoSanu attiecigaja situacija. Savukart neprofesionals
lietotajs vidi saks pétit balstoties sajutam, kuras rodas konkrétas vides ietekmé.
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Lietotaja pieredze (UX)

‘ : 3

Cilvéka un produkta
mijiedarbiba

I
[ i

Pirma saskare ar produktu Mijiedarbibas laika

Lietotdju izpéte

1.1. att. Lietotaja pieredzes dimensijas [13]:

Lietotaja pieredz€ galvenais ir koncentréties uz produkta lietojamibu. Svarigi parametri,
kuriem nepiecieSams veltit uzmanibu - laiks, kur$ tiek dots lietotajam, lai varétu paveikt
konkrétu uzdevumu, atlaujamo kliidu skaits, kuras lietotajs var veikt, ka ar laiks kludas
laboSanai un laiks macities. Kopa Sie parametri var radit lietotajam baudamaku, saistosaku un
pievilcigaku mijiedarbibu ar produktu, ko vins lieto. Lai gan bieZi Sie parametri art var ietekmét
lietotaja emocionalo stavokli, kas ir saistita ar subjektivu pieredzi un uzvedibu [13].

Tiek art izveidots un identificets visaptveroSs virtualas realitates modelis, kurs sastav no 10
komponentém. Modelis sastav no tadam komponentém ka klatbiitne, iesaistiSanas,
iegremdéSana, plisma, lietojamiba, prasme, emocijas, pieredzes sekas, spriedums un
tehnologiju parnems$ana vai ievieSana [8]. IesaistiSanas ir sastavdala, kas tiek definéta ka
psihologiskais stavoklis, kur§ izpauzas ka daudzu stimulu kopums, iesaistot energiju un
uzmanibu konkréta notikuma. legremdeSana tiek defin€ta ka manu ticamibas limenis, kur§
nodroSina uzticibu, atrodoties virtualaja vide. Klatbutne ir sastavdala, kas tiek definéta ka
lietotaja “klatbiitnes sajiita” virtualaja realitate. Ta tiek sasniegta tikko, ka lietotajs jitas
piederigs cita realitaté. Plisma tiek defin€ta ka visaptverosa vadiSanas sajita, ko cilveki jut, kad
rikojas, pilniba iesaistoties. Lietotajs nonak plasmas stavokli, kad, mijiedarbojoties virtualaja
vide, vinam liekas paSsaprotami Zzesti. Ir lidzsvars starp prasmém un, lietotagjam dotie
izaicinajumi, liek domat, ka vin$ kontroleé darbibas. Plismas pieredzes novértésanai izmanto
anketas un intervijas, kas darbojas ka retrospektiva. Lietojamiba ir virtualas vides izmantoSanas

sastavdala. To var vairak aprakstit efektivitate, apmierinatiba, vieglums u.c. Prasmi var uztvert
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ka sava veida zinasanas, kuras lietotajs apgiis vai jau iepriek$ ir apguvis, izmantojot virtualo
vidi. Emocija ta ir komponente, kura defing lietotaja subjektivas sajiitas — gandarijums, vilSanas
prieks u.c.). Pieredzes sekas iemaca lietotajam ieglit macibu no piedzivota virtualaja vide. Lidz
ar to vin$ saprot nodomu un iemacas jaunas darbibas. Spriedums ta ir sastavdala, kas tiek
definéta ka vispargjais vertejums virtualaja vide. Tas var biit pozitivs, negativs vai vienaldzigs.
Tehnologiju parnemsana vai ievie$ana ir lietotaja pardomas un 1€émums par vides turpmako
izmantoSanu [8]. P&c darba autores pieredzes slikta virtualas realitates pieredze var raisit
negativu atgriezenisko saiti, kas var rezultéties ar sliktu diiSu, reiboniem, galvassapém un
nogurumu. Jebkura iepriek§ minéta komponente klatesamiba lietotaja pieredz¢ ir jaanalizé un
jaietver, lai nerastos parpratumi jau stradajosa produkta lietoSana. Ieprieks aprakstitas desmit
komponentes ir visnota] svariga sastavdala virtualas realitates apmacibas platformai. Iesp&jams,
ka nav tada universala gadijuma, lai visas $§is komponentes ietvertu risindjuma, tacu tad ir
jaizvelas, kuras biis tas izskiroSas. Katrai virtualas realitates lietotnei ir savi mérki sava
auditorija, I1dz ar to arT savi komponensu modeli.

Adaptivo digitalo produktu konteksta, lietotaja pieredzi var iedalit Cetras dimensijas —
speles pieredze, macisanas pieredze, pielagosanas un lietojamiba. Sadi produkti ar uzlabo
kritisko domasanu un informacijas meklésanu, jo virtuala vide ir izveidoti dazadi uzdevumi un
mérki, kurus lietotajam ir jasasniedz un jaizpilda. Macisanas metodes, kuras atveido realitati,
lauj lietotajam praktiz&ties un apgiit savas profesijas pamatprasmes. Lai §T maciSsanas metode
butu vairak realistiska, taja ir jaietver autentiskums, interaktivas 3D animacijas un skanas
aspekti, kuriem ir ticamiem un augstas kvalitates. Izstradajot lietotaja pieredzi, nav jaaizmirst
ar1 par saturu, kur§ var€tu biit izaicinoSs, bet taja pasa bridi ar1 atbilstosi izaicinoSs, jo tomer
macoties ir jabiit dazadam griitibas pakapeém. Ja tiek izstradats apmacibas produkts, tad tam
japiemit arl izaicinajuma pakapém. Spéles izaicinajuma pakapes jeb gritibas Iimeni dod
lietotajam iejusties un bt dalai no stasta, jo balstoties uz apmacibas stastu, lietotajs giist
zinasanas, kas strada ka labs lietotaja pieredzes iegtiSanas scenarijs [1]. Spéles, apmacibas vai
virtualas realitates programmatiras dinamika ir svarigs lietotaja pieredzes faktors, kas
janodroSina, lai lietotajam rastos interese parvarét radusas gritibas un biitu vélme turpinat
iesakto. ArT svarigs fakts ir interaktiva vide ar atbilstoso skanas efektu, jo diez vai kadam
nopietnam parbaudijumam, Kuram ir vajadziga ieinteresétiba, uzmanibas noturé$ana un
koncentré$anas spgjas, tiek likta neatbilstosa fona miizika vai neatbilstosi skanu efekti. Ka
pieméru var€tu nosaukt ar1 biivlaukuma virtualo pieredzi, kura nav jutama atgriezeniska saite
no veiktas darbibas, jo nav nekadu fona troksnu un dazadu darbibu simuléti skanu efekti. Ari
vairaklietotaju rezimos ir jaietver iespéja lietot mikrofonu, lai lietotajs ne tikai dzird otra

lietotaja parvietoSanos, bet arl var sakt komunicét. Iepriek§ pieminétas Cetras dimensijas —
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spéles pieredze, maciSanas pieredze, pielagoSanas un lietojamiba — tas var€tu but obligati
letveramas komponentes lietotaja pieredz€ jeb pamata komponentes. Ieprieks piemingtais
desmit komponensu modelis, var tikt izmantots ka papildinajums vai apvienojums cetru
dimensiju modelim.

Eso$ajos empiriskajos un teorétiskajos pétijumos tiek apspriesti ari plismas fiziologiskie
mehanismi un plismas stavokli, kas ir saistiti ar aktivitati, autonomas nervu sist€émas aktivitati,
dopaminu un sejas muskulu aktivitati. Plusmas fiziologiskie raditaji ietver sevi uzbudinajumu,
garigo piepiili, pozitivu pieredzi, uzmanibu un citas 1pasibas. Lidz ar to, péc Siem petijumiem,
plisma art tiek uzskatita ka vienigo svarigo meérki virtualas realitates sistemu projektéSana.
Plasma tiek ar aprakstita ka bez piepiiles uzmanibas stavoklis, kas var rasties mijiedarbiba starp
pozitivu pieredzi un lielu uzmanibu, kas var izraisit gan kognitivos, gan fiziologiskos procesus.
P&c smadzenu fiziologijas, plisma rodas no uzdevumu neatbilsto$u procesu mijiedarbibas, kas

pie koncentrétas uzmanibas noved pie aktivitates samazinaSanas [9].

1.3. Lietotaja saskarne

Trisdimensionalaja lietotaja saskarng lietotajam ir javeic dazadas roku kustibas, lai ar to
palidzibu trisdimensiju telpa, lietotajs varStu iegut rezultatu. Vizuala roku un Zestu
interpretacija palidz datora un cilvéka mijiedarbibai. Zestu balstita mijiedarbiba, izmantojot
roku izseko3anu, lauj lietotajam vizualizét roku kustibu virtualaja vide. Zestu interakcija ar
virtualo vidi, var paveikt dazadus uzdevumus. Sada veida risinajums nodro$ina atru problému
risinajumu, nepieskaroties un nepielietojot papildu interakciju elementus [14].

3D pieredze, dizaineri ir padomajusi par vairakam kvalitativas saskarnes komponenteém.
Skana, pieskariens, dzilums un izjuta izvértéSana ir svariga VR pieredz€. Simulacijas pasaulei
ir tas pasas prieksrocibas, ko sniedz fiziska vide, tacu ar turklat saistitiem dro$ibas riskiem, ka
ar1 vieglak korigét dazadus objektus, kuri paliek nomakti kop&ja vide. Atrums, diapazons un
karteSana veido virtualas realitates interaktivitati. Par interaktivu simulaciju tiek uzskatits
virtualas vides reakcijas laiks, kurs reagg uz lietotaja darbibam. Dizaineram ir jaizprot, ka veidot
vizualizaciju virtualaja telpa, lai ta, ieskaujot lietotaju, neliek justies vinam neérti [15].

VisaptveroS§aja virtualaja realitates saskarné ir divslanu lietotaja saskarne. Augsgjais slanis
tiek izmantots atvéro failu att€loSanai 360 gradu redzes lauka, savukart apakseja slant tiek
att€loti darba virsmas uzdevumi (Sk. 1.2. att.). Abi slani nepartraukti tiek izmantoti visas VR
saskarn@s. Ar diviem saskanigiem slaniem ir vienkar$ak iegiit atgriezenisko saiti, pieméram,

V——

1zdzeSot kadu objektu apaksgja slani, tam paradas kada animacija un lietotajs saprot, ka darbiba
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ir veikta. Saja saskarn@ parastas pamata darbibas, ko veiktu peles kursors, parsvara veic lazera

raditaji, jo ar tiem ir vienkarsak kontrolét galvenokart izvélnes elementus [16].

Maximum Depth of Field

)

Gaze Activated Menu

(@ (b)
1.2. att. Divslanu lietotaja saskarne [14]:

(a) divslanu lietotaja saskarne, (b) divslanu lietotaja saskarnes skats no augsas

Lietotaja saskarne ir elementu kopums, ko lietotajs izmanto virtualaja pieredzg. Ir pienemts
uzskats, ka visas virtualas realitates lietotnes var sadalit divas perpendikulari novietotas asis

(sk. 1.3. att.).

Complex
environment

No Complex

Interface interfaces

No
environment

1.3. att. Virtualas realitates lietotnu sarezgitibas kvadrantu asis [17]:

Kreisaja augsgja kvadranta tiek pieskaititas tas lietotnes, kuram nav saskarnes, pieméram,
amerikanu kalninu pieredze. Labaja apaksgja kvadranta tiek pieskaititas tadas lietotnes, kuram
ir saskarne bet diezgan neliela vide, piem&ram, Samsung Gear VR sakuma ekrans. Savukart
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sarezgitas vides un sarezgitas saskarnes kvadranta tiek ierindotas tadas lictotnes ka Boneworks
VR, Quill VR, Google Tilt Brush un citas [17].

Tradicionalas iezimes var saskatit starp VR, timekla un mobilajam lietotném. Lai izstradatu
lietotnes darbplismu, ir jasaprot, kads bus projekcijas izmérs. Ta ka pilns projekcijas platums
ir 360 gradi horizontali un 180 vertikali, definétais pikselu izmérs var€tu bat 3600 x 1800.
Prototipesana ir svarigs posms, lai saprastu, kuri skati savstarpgji saistas. To arT var saukt ka
lietotnes planu jeb darbpliismu, kas biezi vien tiek izmantots ka atsauce izstradatajiem. Teksta
nolasiSanai var rasties problémas, ja tiek izmantoti lieti teksta bloki un detalizeéti saskarnes
elementi. Lietotaja pareja no tumsas ainas uz spilgtu var radit acu diskomfortu, jo displejs
atrodas loti tuvu acim. Izvairities no vairaku nelielu darbibas pogu izvietoSanu vienu otrai
blakus, jo var gadities, ka lietotajs noklikskina uz nepareizas [15]. Lidzigi ka 2D projektesana
VR dizaineram ir jaievéro attalumi un mérogojamiba. Dizaineram ir nepiecieSams apzinaties
satura mérogu un piemérotu ta skatiSanas attalumu. Teksts janovieto tuvu tam objektam, uz
kuru tas attiecas, 1idz ar to acim ir jasp&j fokuséties taja pasa attaluma. Teksta novietojumam
jabiit dabigaja acu IimenT vai nedaudz zemak, lai lietotajs varétu dabiska galvas pozicija lastt
tekstu. Garaku tekstu labak uzradit kada formata vai objekta, kuru viegli var parvietot,
pieméram, gramata. Biitiska informacija ir jaattelo priekSplana. Ta pat var vairak tikt izvirzita
prieksplana. Neskatoties uz visiem Siem teksta ieteikumiem, jacensas, cik vien iesp&jams,
samazinat teksta klatbutni virtualaja vide€, rodot simulacijas vides iegremdéSanu par lielaku

efektu. Lai vidé biitu jitama realitates klatbiitne, japievieno skanas efekti [18].

1.3.1. Krasas

Makslinieki ar krasu palidzibu rada noskanojumu, tatad krasu var uztvert ka noskanojuma
paradiSanas lidzekli. Att€liem un skatiem, ko redz lietotajs, jabiit estetiskam vertibam. Izveletie
toni nedrikst iet pretrunas, jo tas var izraisit sava veida depresiju. Zinatniskajos rakstos ir tris
krasu uztveres komponentes — spilgtums, nokrasa un krasainiba. Spilgtums ta ir sajita, ko var
saukt par specigu, vid€ju, blavu vai tumsSu. Nokrasa tiek nemta no pamata Cetriem toniem —
sarkans dzeltens, zal§ un zils. Krasainiba tiek dalita no pelécigakas krasas tona lidz
piesatinatam. P&tfjuma tiek apskatiti dazadu kultiiru krasu salikumi vieniem un tiem pasiem
multiplikaciju varoniem. Kultiiras krasu redz&umi atSkiras gan t€rpu krasu izvele, gan ari
krasainibas izvele. Adas krasas att€loSana katrai kultiirai atSkiras, jo kadai ta ir briinaka, kadai
sarkanaka u.t.t. Zales redz&jums dazadas kultiiras tiek att€lots ar zala tona daZadiem

piesatinatibas ITmeniem, tadu pasu tendenci var redzet arT debesu krasu izvéle. Eiropa lielakai
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dalai objektu prieksroka tiek dota balakam krasam. Savukart Japani adas krasai izvélas baltakas
krasas, tacu objektus izv€las izcelt ar piesatinatiem toniem [19].

Ar krasam var panakt efektivus akcentus nomacosam fonam. Ka art krasu kombinacijas var
radit emocionalas rakstura iezimes ka prieku, satraukumu, bailes vai dusmas. Biezi vien, lai
paspilgtinatu vidi, tiek izmantotas nepareizas pieejas, radot kopg&ja rezultata pasliktinasanos.
Pieme@rota strat€gija varétu biis visu izvélnes elementu paradisana viena krasa, virsraksti otraja
krasa instrukcijas un tresaja krasa, un klidu pazinojumi cita krasa. Tacu $T stratégija ar var biit
milziga kliida, ja krasas krasi atSkiras. Visdrosaka pieeja, protams, ir izvéleties melnus burtus
uz balta fona vai baltus burtus uz melna fona, papildinot tekstu ar kursivu vai treknrakstu, lai
uzsvertu tekstu. Daudzi dizaina izstradataji iesaka ierobezot no ¢etram lidz septinam krasam,
bet var pielietot 1idzigos krasu tonus. Korektam krasu saderibam labak lietot krasu saderibas
algoritmus vai jau gatavas krasu dizaina komplektacijas [20].

Krasu un psihologiskas darbibas izp&te tika analizéts sarkanas un zilas krasas ietekme uz
cilvéka emocionalitati dazadas dzives situacijas, kur ir att€loti konkréti pieméri (Sk. tabulu 1.1.).
Lai gan rezultati var likties paragri un provokativi, jo zila un sarkana krasa ir lidzigi ka balta un
melna krasa, kas veido sava veida spécigu kontrastu. Abas §is krasas ari var saukt par pretéjam
krasam [21]. Ir arT zinami risinajumi, kur §Ts abas krasas ir galvenie sp&les akcenti. Piem&ram,
virtualas realitates spéle Beat Saber, kura lietotajam abas rokas ir kontrolieru lazeri sarkana un
zila krasa, ar kuru palidzibu ir jatrapa pa tadas pasas krasas kubiem. Lai gan sp€les vizuala telpa
ir zila krasa, kas koncentré lietotdja domas uz spéles uzdevumu. Sis spéles risindjums ir

minimalistisks un krasu zina tiek panakta uzmaniba un kontrasts.

1.1. tabula
Krasu un psihologiskas ietekmes izpéte [21]
P&tniecibas joma Galvenais atklajums Piemers
Krasa un selektiva Sarkanie krasas stimuli Salidzinosi ar citiem
uzmaniba sanem uzmanibas prieksrocibas | krasu mérkiem, dalibnieku

vizualas meklgSanas laiks bija
atraks ar nepiesatinati

sarkaniem mérkiem

Krasa un modriba Zila krasa dod subjektivu Dalibnieki, kuri
sniegumu un modribu, ja izmantoja zilu apgaismojumu,
dalibnieks veic Uz uzmanibu salidzinot ar dzeltenu, zinoja
balstitas darbibas par lielaku modribu

Krasa un intelektuala Tie, kuri skatas uz Dalibnieki, kuriem tika

veiktspgja sarkano krasu pirms kognitiva | iedots intelektualais tests
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uzdevuma veikSanas, sagrauj

uzdevuma sniegumu

sarkanos vakos, salidzinot ar
zalu un peleku krasu, uzradija

sliktakus rezultatus

Krasu agresivitates un

dominances noveértéjums

Sarkanas krasas
klatbiitne uz sevis vai citiem
paaugstina pasvertgjumu

agresivitati / dominanci

Dalibnieki, ka
domingjosus novertéja tos
virieSus, kuri vilka sarkano
krasu, salidzinajuma ar citam

harmoniskam krasam

Krasa un pievilciba

Sarkanas krasas gerbusas
sievietes pievilina vairak
heteroseksualu viriesu

uzmanibu

Heteroseksuali viriesi
noverteja pievilcigakas tas
sievietes, kuras nésa sarkanas
drébes, salidzinot ar citam

krasam

Krasa un motivacija

1zvalrities

Novertgjumi, kuri
att€loti sarkana krasa, izraisa

piesardzibu un izvairiSanos

Dalibnieki, kuri pirms
intelektuala testa skatijas uz
sarkanu krasu, salidzinot ar
zalu vai peléku, uzradija
spécigaku prieksgjas smadzenu

garozas aktivitati labaja dala

Krasa un veikala

uznémuma novertgjums

Zili veikalu logotipi rada
lielaku uzticamibu par

produktu un ta kvalitati

Dalibniekiem Skiet
uzticamakas timekla vietnes ar
zilo krasu, salidzinajuma ar

zalu

Petijuma pieradas, ka cilveka selektiva uzmaniba vairak tiek kontroléta ar sarkano krasu,
kuras stimuli nodrosina uzmanibas prieksrocibas. Cilvéka iegitie rezultati var pasliktinaties d¢l
nepareizi izvéléta krasu akcenta. Tapec ir jabut piesardzigam, un pirms sarkanas krasas
izmantoSanas dizaina kopskata vai konkrétu objektu un pazinojuma tekstu krasu izvéle. Ka ari
jaapsver, vai tas klatbiitne neietekmés lietotaja giito rezultatu efektivitati. Krasu un modribas
testos pieradas, ka zila krasa palielina subjektivo modribu un individa kopgjo veiktspgju. Lidz
ar to $ads apkopojums parada sava veida korelaciju ne tikai starp krasu kombinacijam, bet ari

konkrétiem krasu signaliem, ko uztver cilveks.
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1.3.2. PrototipéSana

Skicu izstrade ir ideju uzlikSana uz papira. Kada bridi vesela komanda ir stradajusi pie
simtiem idejam, un beigas tikai viena tiek uzskatita par derigu. P&c skicu paraugiem, kas parasti
ir atra idejas att€loSana uz papira. Protams, So prototipeSanu var ari veikt dizaina izstrades
programmas, bet tie lietotaji, kuriem §1 vide ir sveSa, var stradat parastaja veida, izmantojot
papira veidnes, zimuli un dzéSgumiju (sk. 1.4 att). Ir arT izstradatas lietotnes, kuras
nofotograf€jot §is veidnes, saliek skici 360 gradu panoramas rezgi, veidojot nelielu VR pieredzi.
Svarigi piebilst, ka ST prototipéSanas pieredze neko nemaksa [22]. Izstradat skices var ari uz
dazadam jau gatavam programmattram, bet cilvekam bez ieprieksgjas pieredzes aizies ilgaks

laiks, lai sakuma apgiitu paSu produktu un ta iespgjas.

1.4. att. Papira prototipu veidne [22]

Pieredzgjusi eksperti iesaka iegadaties VR ietvaru, ko sauc par Cardboard. Tas ir kartona
brillu konstruktors, kura, ievietojot viedtalruni, kur§ atbalsta VR, var skatities virtualas
realitates pieredzi. Protams, tadu kartona kastiti var ari izveidot majas apstaklos. Kad
viedtalruni liek kartona ietvara, tad ieslédz tam paredzetus iestatijumus. Telefona ekrans sadalas
divos vienados ekranos prieks katras acs. Ar So viedtalruna un kartona ietvara palidzibu var

skatities uz papira uzzimétas skices [23].

1.4. Dizaina izstrades programmu salidzinajums

Lidzigi ka ir dazadas atskiribas starp Windows un macOS, Linux un citam operétajsistémam,
ta arl ir izstradatas vairakas dizaina izstrades programmatiiras. Lai uzzinatu kadas atSkiribas
tam piemtit, ir javeic neliels salidzinajums starp tam. Aplikojot dizaineru izmantotos rikus, ir

svarigi apliikot to plusus, minusus un izmaksas.
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1.4.1. Adobe XD

Adobe piedava dazadus produktus, kas saistiti ar digitalo marketingu. Ka atsevisku produktu
Adobe piedava Adobe XD, kas ir dizaina izstrades riks, kur§ lauj izstradat dizainu prieks
virtualas pieredzes. Dizaina izstrades riks ir pieejams gan Windows, gan MacOS. Adobe XD
piemit diezgan intuitivs riku panelis, kas piedava lietotajam dazadas €rtibas. Piem&ram ar paris
klikskiem var savienot divus skatus, skatit 1.5. att€lu, lai tiktu izveidots interaktivs dizaina

prototips, kuru var izmantot vizualaja testé$ana bez papildu koda rakstiSanas.

o090 #© Jesign  Prototype  Share & Adobe XD
[N
Q
= < = < =
Bariba.

1.5. att. Adobe XD skatu interaktiva savienoSana [24]
Adobe risinajums ari piedava 2D objektiem pieskirt dzilumu un parveérst to trisdimensionala
objekta. Cenas §im produktam ir dazadas (sk. 1.2. tabulu). Tiek piedavats starta komplekts, kur$
ir bezmaksas, tac¢u tam ir dazadi lietoSanas ierobezojumi ka — viens koplietojams dokuments,
viens papildu redaktors, desmit dienu dokumentu saglabasanas vésture, 2 GB atmina
makonglabatuve un ierobezots fontu komplekts. Nakosais pieejamais komplekta maksa ir 9.99
ASYV dolari ménesi. Salidzinot ar starta komplektu, $aja komplekta ir neierobezots koplietojamo
dokumentu un redaktoru skaits, ka arf neierobezotas koplietojamas saites, 30 dienu dokumentu
saglabasanas vésture, 100 GB makonglabatuves vieta ka arT pilna fontu biblioteka. Savukart

treSais komplekts jau ir domats atvansétakai profesionalai lietoSanai, kuras méneSa maksa
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sastada 52.99 ASV dolarus ménesi. Saja komplekta piedavajums parsvara ir neierobeZots, tadu

ir ierobezota dokumentu vésture 1idz 60 dienam un makonu glabatuves apjoms tiesi tads pats

ka otraja komplekta ir 100 GB [24].

Adobe XD plani [24]

1.2. tabula

lietotnes

Tespgjas XD starteris XD vienota Visas lietotnes
lietotne
Izkartojuma un Ir Ir Ir
dizaina funkcijas
Prototip&Sanas Ir Ir Ir
un animacijas
funkcijas
Koplietosana 1 koplietots Neierobezots Neierobezots
dokuments, koplietojamo koplietojamo
1 papildu dokumentu un dokumentu un
redaktors redaktoru skaits redaktoru skaits
Eksporta riki Ir Ir Ir
Dokumentu 10 dienas 30 dienas 60 dienas
vesture
Makonglabatuve 2GB 100 GB 100 GB
Radosas Ir Ir Ir
makonu bibliotekas
Piekluve Adobe Bezmaksas Portfelis Portfelis
Fonts IerobeZots fontu Pilna fontu Pilna fontu
komplekts biblioteka biblioteka
Creative Cloud XD XD 20+ Creative

cloud lietotnes tostarp
XD

1.4.2. SketchUP

SketchUp ir 3D model&sanas programmatiira ar pielietojumu arhitekttira, interjera dizaina,

ainavu arhitektiira, civilas un masinbiives, ka ar filmu un videospélu projektésana. SketchUp

piedava dazadus produktus. SketchUp Free produkts strada interneta parltika. Tam ir pieejama

10 GB makonglabatuve, ta modelus ir iesp&jams apskatit mobilaja ieric€, izmantojot SketchUp

viewer. Bezmaksas SketchUp piedava pamata modelésanas rikus, kas bitu nepieciesami, lai



uzzim&tu pamata vajadzibam atbilstoSus objektus (sk. 1.6. att.). Materialu klasts ir plass, taja
skaita ir pieejami standarta materiali no akmens un kiegeliem lidz dazadiem augiem. Lietotajam
bez ieprieks€jas pieredzes ir paredzéts sakt ar lietotni SketchUp Free, lai iemacitos
programmatiiras izkartojumu un pierastu pie pamata funkcionalitates. Ta ka licencu planu ir
desmit dazadiem lietoSanas merkiem, tiks apliikoti tikai divi plani, kuri vairak atbilst projekta
vajadzibam. Iepriek$ tika aplikots privatas lietosanas plans, kur§ ir bezmaksas, bet vél
piedavajuma ir pieejams SketchUp Studio. Studio produkts ir domats studentiem, un no
operétajsisttmam atbalsta tikai Windows. Ta gada maksa ir 55 ASV dolari. Pieejams gan
interneta parliika, gan darba virsmas programmatiira. Sis produkts ir uzlabots ar dazadam
komponentém, lai atvieglotu biivniecibas ras€jumus, ka ar tas ietver grafiku, ko var izmantot
prezentacijam. Studio produktam nav minéts makonglabatuves lielums, kas varétu nozimét
neierobezotu vietu. Sim produktam ir pieejams ari virtualas un paplainatas realitates modelis,

kurs lauj realizéto produktu aplikot VR.[25]
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1.6. att. SketchUp lietotaja saskarne [25]

1.4.3. VR Sketch

Programmatiira lauj atvért jebkuru prototipa failu, kuru ta parkonverté un pielago prieks
virtualajam brillém. Paplasinajums ir pieejams gan uz Windows un MacOS, gan Oculus Quest
sisttmam. Prototipus var pielabot arT 2D vidg, tacu ar o paplaSinajumu vairak tiek domats par
prototipu papildinasanu 3D vidé. Ir dazadas detalas, kuram ir nepiecieSams korig&jums tiesi
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virtudlaja vide. Virtualaja vide lietotajam paveras dazadu riku komplekti, ar kuriem vin§ var
turpinat izstradat dizainu. Dizaina izstrade tiek veikta, izmantojot kontrolierus. Produkta
licences iedalas komercialas un hobija Iimenu licencés. Hobija limenos tiek ieskaititi studenti
un pedagogi, kur ir nepiecieSams aizpildit nelielu anketu, lai dabiitu bezmaksas licenci, tacu
sikaka informacija par $o produktu nav pievienota. Otra hobija Iimena licence tiek piedavata
par 5 eiro ménest, ar nosacijumu, ka tas netiek izmantots profesionalajos noliikos. Komercialas
licences iedalas standarta un uznémuma abon&Sanas veidos. Standarta licence ietver gada
maksu 30 eiro ménesi vai 330 eiro gada. Uznémumu licence tiek piedavata par 100 eiro ménest
vai 1100 eiro gada. Tacu atskiriba no pargjam, uzn€mumu licence€m tiek piedavatas vél papildus

grtibas ka — prioritars atbalsts, pielagotas 3D vides un pielagots firmas ekrana logo [26].

1.4.4. EYEcad VR

Programmatiira dod iesp&ju importét jau izveidotos modelus un tos virtualaja vide, dodot
tiem realu izskatu simul&taja vide, kopa ar citiem objektiem. Programmu ir iesp&jams iegiit gan
Windows, gan MasOS operétajsistémas. Eyecad piedava vienkarsu lietotaja saskarni (SK. 1.7.
att.). EYEcad programmatiira piedava automatisku sistému, kura rada apkart€jo vidi un
apstaklus. Vide tiek konfiguréta ar apgaismojumiem, dodot objektiem realitates efektu, kas tiek
paradits ar dienas un nakts gaismam. Ar $o programmu var izveidot nelielus videomaterialus,
kas der ka dizaina prototips. Bezmaksas versija tieck piedavats EYEcad Pro produkts uz

ierobezotu dienu skaitu [27].

D‘

1.7. att. EYEcad VR lietotaja saskarne [27]
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Salidzinot ar citam programmataru licencém, EYEcad piedava mazigo licenci. EYEcad VR
Start licence maksa 169 eiro un ta ieklauj dazadus vizualos stilus ka €notus un realistiskus, ka
arT materialu, gaiSmu un interakciju izmainas, dazadu spraudnu atbalstu, darba virsmas VR un
interneta saites panoramas celojumus. ST licence atbalsta vienu makonglabatuves projektu. Otra
licence maksa 339 eiro un taja tiek piedavats uzlabota Start komplekta funkcionalitate. Tatad
iepriek§ min&taja funkcionalitaté klat vel ietilpst objektu un materialu bibliotekas, ainavas
redaktors, ir pieejamas video animacijas Iidz ar to parada arT 3D animacijas. Atskiriba no Start
komplektacijas, Pro komplektacija ir iesp&jams augSupieladét lidz pat 10 projektiem

makonglabatuve [27].

1.4.5. Unity 3D

Unity, ko izstrada Unity Technologies, ir spélu dzinis, ar kuru palidzibu iesp&jams veidot
risingjumus dazadam platformam,. Tas ir pieejams Windows operétajsisttmam. Ar Unity ir
iesp&jams papildinat objektus ar saturu, proti tos atdzivinat virtualaja realitaté. Objektus var
animét, dot tiem skanas un veidot ainas. Lietotaja saskarne ir piesatinata ar dazadam
konfiguracijam (sk. 1.8. att.). Unity piedava ne tikai veidot animacijas, bet tas funkcionalitatei
ir nepiecieSams uzrakstit klat dazas koda rindas. Licencu plani iedalas prieks individualajiem
lietotajiem ka ari ir pieejami licencu plani, kuri ir domati priek$ lielakam komandam.
Individualas licences ir bezmaksas, tacu komandu licences un to cenas atskiras. Ta ka planos

ieklautas funkcionalitates loti atskiras, tad tas nav nepiecieSams sikak apskatit, jo zinams, ka

individuala licence ir bezmaksas, kas der projekta Tstenosanai [28].

.8. att. Unity 3D lietotaja saskarne [28]
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1.4.6. Google blocks

Google blocks risinajums ir daudzpusiga inovacija virtualas realitates pasaulé, Kas piedava
izveidot 3D modelus priek§ virtualas pieredzes. Blokus var veidot ikviens. ST risinjuma
izstradataji produktu pozicioné ka vienkarSu lietoSana, un iesaka to lietot ari tiem lietotajiem,
kuriem nav ieprieks§€jas model€Sanas pieredzes. Lietotajam tiek iedots formu komplekts, krasu

palete un intuitivu riku komplekts (sk. 1.9. att.).

1.9. att. Google blocks 3D modelésana [30]:

(a) modelésanas komplekts, (b) izveidotie modeli
Bloku izveidoSana tiek piedavati 6 riki, kuriem ir neierobezotas iesp€jas. Ar piedavatajiem
komplektiem var izveidot, sakot ar nelielu objektu, un, beidzot ar lauka ainavu, tikai visam ir
nepiecieSams attiecigs laiks. Google blocks ir pieejams HTC Vive un Oculus Rift. Lidz ar to
lietotni var pa brivu lejupieladét Steam lietotné. Sos objektus var veidot jau esot virtualaja vide,

dodot tiem jau realu izskatu. Protams, vélak arT sevis izveidoto objektu var pardot [29].

1.4.7. Figma

Figma ir lietotaja pieredzes un lietotaja saskarnes riks, kur§ ir pieejams jebkura timekla
platforma. Lai lietotnes veiktsp&ja biitu ievérojami atraka, balstoties uz datora sp&jam, to arT ir
iespgja lietot ka atsevisku programmatiiru datora. Figma lietotnei ir daudz prieksrocibas, kuras
lauj lietotajam justies €rti, jo daudzas opcijas un to izvietojums ir izstradats, lai lietotajam
nebiitu Saubas par lietotnes ertumu. Figma var €rti radit projektu citiem projekta dalibniekiem

daudz atrak, jo ta automatiski sinhronizgjas. Tas nozimé, ka lietotajs saviem projektiem var
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piekliit no jebkuras platformas vai datora, nepérkot licenci vai neinstal§jot atsevisku
programmatiiru. Ir pieejami daudz resursu, kuros ir aprakstits un paskaidrots, ka lietot Figma.
Pasi izstradataji jeb oficiala Figma komanda biezi vien dalas ar jaunumiem un pieredzi
majaslapas emuaru sadala. Sakuma, lai lictotu Figma pamata funkcionalitati, lictotajam nav
nekas jamaksa, tacu, lai varétu dabut papildus funkcionalitates no §is lietotnes, tiek piedavati
papildus divi komplekti. Pirmaja, starta komplekta lietotajs var ieglit pamata funkcionalitati bez
maksas, tacu tur nevar izmantot privato projektu opcijas un dazadas citas, kas jau vairak ir
domatas profesionalam organizacijam. Otraja komplekta, kas ir domats jomas profesionaliem,
nak papildus dazas funkcionalitates, kas lauj lietotajam saglabat projektus, dalities ar
prototipiem un piekliit komandas bibliotekam. Otra komplekta m&neSmaksa ir 12 dolari me&nes.
Tresais komplekts ir domats organizacijam. Salidzinot ar otro komplektu, tresaja ir pieejams
centralizéts lielas komandas konts, iesp&ja dalities ar komandu, laujot tai redigét projekta
saturu, vérot kop€jo komandas darba efektivitati, pieslégt privatus spraudnus, ka arT ir iesp&ja
lietot dazadas citas administrativas un drosibas funkcionalitates [31].

Figma organizacija ar ir salidzinajusi savu produktu ar Sketch, AdobeXD un citam.
Salidzinajuma ar Sketch programmatiru, kurai ir nepiecieSami dazadas papildus
programmatiiras, lai nodro$inatu funkcionalitati, Figma ir daudzfunkciju lietotne, kurai nav
vajadzigas papildus programmu instaléSanas. Ka ari Figma nav nepiecieSamas konkrétas
operétajsistémas, jo lietotne bazgjas timekli, Iidz ar to visi dati ar1 tiek apstradati timekli. Figma
piedava produktivaku kopa stradaSanu, jo ir nepiecieSams kopigot projektu un pargjie var
vienkar§i tam pieslégties un to aplikot, kas nav iespgjams ar darba virsmas Sketch
programmatiiru. Figma ari atbalsta daudz Sketch spraudnus, protams, ja tie ir pieejami Figma
biblioteka [32]. Adobe XD un Figma salidzinajums par makonpakalpojumu un atru dalisanos ir
tiesi tads pats ka Sketch, jo art Adobe XD nepiedava parastam lietotajam §is iesp&jas. Adobe XD
piedava lietotajam savu makonpakalpojumu, tau tam ir atvéléts ierobeZots izmérs, un
lietotajam tas ir jasinhronizg, izmantojot CreativeCloud, tacu Figma tas notiek automatiski. Lai
gan Adobe XD un Figma ir lidzigas, dizaineri ir pam&ginajusi abas un izveidojusi sarakstu ar,
apméram 100 argumentiem kapéc Figma ir labaka par Adobe XD. Saja saraksta parsvara ir
detalizeti aprakstiti dazadi sikumi, jo §is abas lietotnes ir loti lidzigas, tacu Figma lauj lietotajam
eértak izmantot dazadas funkcionalitates, kas ir pieejama abam programmam. Figma timekla
veiktsp&ju nodrosina jaudigs 2D WebGL renderéSanas motors, kas atbalsta lielus dokumentus.
Timekla lietotném ir pieejami reallaika atjauninajumi un vienmeériga sadarbiba par ko lietotajam

nav jauztraucas [33].
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2. DIZAINA 1ZSTRADES POSMI

Dizaina izstrade ir atkariga no kopé&ja produkta funkcionalitates un mérka. Pirms dizaina
izstrades jaanaliz€ un jaizprot projekta vajadzibas, kuras izvirza projekta pasititajs. Krasam,
interakcijam, formam un pargjai vizualizacijai, ko uztver lietotajs, ir jabuit pardomatai. Izstrades
posma ir jaietver logiska darbibu seciba, ne tikai no izstradataju bet ari no visu planoto lictotaju

puses.

2.1. Projekta prasibas

Projekta prasibas nodefiné projekta ipasnieks jeb projekta pasititajs. Projekta prasibas tiek

nodefinétas starp projekta pasnieku un projekta izpilditaju.

2.1.1. Vispareéjais apraksts

Projektam “Virtualas realitates platforma celtniecibas nozares darbinieku drosibas
apmacibam” jeb “VR SafeScaff” ir nepiecieSams izstradat pardomatu dizainu, lai to varétu
lietot cilvéki bez ieprieks€jas virtualas realitates platformas pieredzes. Apmacibas platformu
lietos gan lietotaji, kuriem vajadzes iziet apmacibas, gan lietotdji, kuri veidos §is apmacibas.
Lietotnes krasam un skatiem ir jabut viegli uztveramiem, lai lietotajs saprastu, ka vin$ atrodas
reala apmacibas platforma, tacu, lai izveletas krasas biitu pietiekoSi nopietnas un neatgadinatu
speli. Jo biezi vien, ja lietotajs izdzird vardu spéle, tad lietotajs to neuztver nopietni. Lietotnes
kopéjais izskats ir jaatt€lo salidzinosi vienkarsi, lai lietotajam biitu &rta un saprotama pieredze,
tacu arl jaizveido virtualas realitates pieredze, kura biitu redzami trisdimensionali objekti.
Apmacibas platformas vide un galvenas izvélnes skati ir jasasaista ar nozares specifiku, lai
galvena izvélne bitu dala no lietotnes. Ta ka pirmaja apmacibas platformas vides versija ir
planots istenot kugubtives vidi, péc tas var€tu sekot citas vides ka celtnieciba, krasosana,
metinasana un citas, tapéc dizaina elementiem ir jabtt unikaliem, bet taja pasa bridi saistoSiem
ar1 ar nakotné planojamam vidém. Apmacibas platformas galvenie darbibas virzieni bis tadi ka
— izstradataja reZims, instrukcijas rezims, viena lietotdja reZims un vairaklietotaju

rezims (sk. 2.1. att.).
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Galvena izvélne

)\
{ ¢ v ¥

Izstradataja rezims Instrukcijas rezims Viena lietotaja rezims Vairaklietotaju rezims

2.1. att. “VR SafeScaff” galvenie darbibas skati

Izstradataja reZzima lietotajs var izveidot stalazu salikSanas scenarijus, kurus vélak varés
izmantot viena un vairaklietotaju rezimos. Sis reZims var ari nebit aktivizéts dazadas apmacibas
programmatiiras versijas. Instrukcijas rezima lietotajam tiek izskaidrota katra darbiba, lai citos
reZimos lietotajs saprot ka parvaldit kontrolierus. Instrukciju reZims ir ka papildu iesp€ja
lietotajam uzzinat instrukcijas par kontrolieriem, un par apmacibas platformu kopuma. Protams,
So instrukcijas rezimu lietotajs var izmantot vairakas reizes. Ka ar1 pieredz&jusi, lietotaji var
izlaist instrukciju rezZzimu. Viena lietotaja rezima lietota;js iziet konkréto apmacibu scenariju, pec
kura lietotajs sanem atgriezenisko saiti par veikto darbu un kopgjo rezultatu. Vairaklietotaju
rezima ir iesp&ja klt vai nu par stalazu montétaju, vai par galveno uzraugu. Galvenajam
uzraugam ir jabat iesp&jai nokonfigurét vairaklietotaju rezima scenariju atbilstosi vajadzibam.
Apmacibas platformas galvenais meérkis ir iemacit lietotajus sekot Iidzi visiem droSibas
noteikumiem, lai izvairitos no nelaimes gadijumiem, kas notiek celtniecibas nozargs.

Galvenajai izv€lnei un pirmajam iespaidam, atverot apmacibu platformu, ir jabtt ar 3D efektu.

2.1.2. Produkta perspektiva

“VR SafeScaff” lictotnes sist€éma ir pilniba neatkariga, ta¢u dizaina prototips ir atkarigs no
lietotnes vajadzibam un kopgjas funkcionalitates. Lietotni var lietot apmacibas nolika, lai
apmacibas instruktors varétu izveidot jaunus scenarijus, ka art lietotaju drosibas apmacibam.
So lietosanas perspektivu ir verts sadalit divas dalas, lai redzétu lietotnes darbibu no abu
lietotaju darbibas plismam. No lietotaja puses, kur$ apgis drosas “VR SafeScaff” praktiskas
drosibas iemanas, to var sadalit pa trijiem moduliem — instrukcijas reZima modulis, viena
lietotaja rezZima modulis un vairaklietotaju rezima modulis. P&c katra modula lietotajam ir
iesp&ja atgriezties galvenaja izvele, kur arf lietotajs var veikt nakamo izvéli. Lietotaja apmacibu
plasmas diagrammu (sk. 2.2. att.). Savukart no lietotaja puses, kurs izstradas jaunus scenarijus,
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ka ar1 izveidos apmacibas istabas vairaklietotaju reZimam, ir divi moduli — jaunu scenariju

pievieno$anas modulis un istabu izveido$anas modulis. ST lietotaja plasmu var aplikot 2.3.

attéla.
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2.2. att. Lietotaju apmacibas plasmas diagramma

Lietotaja pieredze sakas ar “VR SafeScaff” lietotnes palai$anu, kur ari lietotajs, veicot savu

izveli, nonak pie konkrétajiem procesiem. Beidzot katru procesu, lietotajs nonak atpakal pie

galvenas izve@lnes, kur ar1 var veikt nakamo procesu.

Salidzinajuma ar lietotaja apmacibas plismas diagrammu, lietotaja scenarija un telpu

izveidosana galvenais mérkis ir izveidot apmacibas saturu un telpas, lai lietotajs varétu macities.

Lietotaja scenarija un telpu izveidoSanas plasmu (sk. 2.3. att.). Ta ka sisteému var lietot 2 lietotaji

ar dazadam lomam. Attieciba no lietotaja lomas un mérka ir att€lotas divu variantu lietotaju

apmacibas pliismas.
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2.3. att. Lietotaja scenarija un telpu izveides plisma

Lietotaja scenarija un telpu izveides plisma var apliikot instruktora darbibas lietotng. ST
plismas galvena ideja ir jaunu telpu izveidoSana, ka arl jaunu scenariju izveide. P&c katra

procesa izpildiSanas, lietotajs atgriezas galvenaja izveln€ un var izvéleties citas darbibas.

2.1.3. Produkta funkcijas

Ta ka lietotaji var biit ar dazadu virtualas realitates pieredzi, tad kontrolieru vadibas
pamaciba tiek paradita abam lietotaja lomam. Pie §1s funkcionalitates paradiSanas, lietotajam ir
iesp€ja So funkcionalitati atstat visas pieredzes laika, Iidz ar to lietotdjam tiks raditi vairaki
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informativi teksti. Lietotajam ir ari iesp&ja atteikties no papildus informativas palidzibas. Tik
11dz lietotajs atsakas no kontrolieru lietoSanas informativas att€loSanas, lietotajam netiks raditi
papildus lietosanas instrukcija. Kontrolieru lietoSanas instrukcija tiek radita Iidz bridim, kad ta
tiek izslégta iestatijumos. Pret&ji, ta tiek radita péc procesu pabeigSanas un atgrieSanas
galvenaja izvélné. Gadijuma, ja lietotajs, kada procesa izpildes laika, iedod savas virtualas
realitates brilles citam lietotajam, nakamajam lietotdjam arT ir iespgja apgit kontrolieru
lietoSanu. Tap&c §1 pamaciba vienmér biis pieejama, ja to neizslédz apmacibas platformas
iestatijumos.

Jauna scenarija izveidoSana galvena funkcionalitate ir saglabat izveidota scenarija
nosaukumu un aprakstu, péc ka lietotajs var virtualaja vid€ sagatavot nepiecieSamos apmacibas
elementus un sakartot to secibu, atkariba p&c planota scenarija.

Ka galvenas konfiguracijas jaunas virtualas apmacibas telpas pievienos$ana, biitu iespéja
instruktoram pievienot maksimalo lietotaju skaitu virtualaja telpa, sakot no diviem apmacibas
lietotajiem. Instruktoram ir iesp&ja izveleties kadu no esosajiem scenarijiem, atlasot tos pec
scenarija nosaukuma. Telpas identificéSanai ari ir nepiecieSams noradit tas nosaukumu. Kad
telpa ir izveidota, instruktors gaida, kad telpai pievienosies apmacibas lietotaji. Instruktoram ir
jaredz, ka visi lietotaji, kuri ir pievienojusSies istabai, ir gatavi virtualas apmacibas pieredzei.
Tikai instruktoram ir iesp&ja palaist apmacibas pieredzi.

Instrukcijas rezZima galvena funkcionalitate ir paradit lietotajam konkrétas darbibas, lai
lictotajam ir skaidrs lietotnes galvenais mérkis. Apmacibas rezima, lietotajam soli pa solim tiek
paraditas darbibas, kuras biis l1dzigas viena un vairaklietotaju pieredze.

Pirms viena lietotaja pieredzes uzsakSanas, lietotajam ir iesp€ja aplikot ieprieks izveidotus
scenarijus. lzlasot to darbibas aprakstu, lietotajs izv€las sev piemeéroto. P&c pieredzes
pabeigSanas lietotajam tiek paraditi lietotaja sasniegumi un kltidas.

Pirms vairaklietotaju pieredzes uzsaks$anas, lietotajs ieraksta savu identifikatoru vai vardu,
péc ka lietotajs var pievienoties kada instruktora istabai. Istabas tiek att€lotas saraksta ar istabas
nosaukumu, scenarija nosaukumu, lietotaju maksimalo skaitu un istaba esoSo apmacibas

lietotaju skaitu. Katram apmacibas lietotajam ir japazino instruktoram par savu gatavibu.

2.1.4. Lietotdju raksturiezimes

Apmacibas platformai ir divas lietotaju lomas, [idz ar to tika izveidotas divas lietotaju
pliasmas. Instruktors — lietotajs, kur§ var izveidot jaunus scenarijus un izveidot istabas.

Apmacibas lietotajs — lietotajs, kur§ apgiist zinasanas instruktora izveidotajos scenarijos.
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2.1.5. Visparéjie ierobezojumi

Projektam “VR SafeScaff” ir jasakrit ar klienta prasibam, kas ierobezo dazadas dizaina
izveles. Ta ka lietotaji bus cilveéki, kuriem nav bieza pieredze ar virtualo realitati, dizaina

elementi un dazadu opciju stili arT ir jaatvieglo, lai lietotajs tajas neapjik.

2.1.6. Pienemumi un atkaribas

Lictotajam ir nepiecieSamas virtualas realitates brilles un “VR SafeScaff”
programmatiira. Ja lietotagjam ir instaléta programmatiira, un, lai lietotajs varétu iegut
apmacibas platformas zinasanas viens, vinam nav nepiecieSams interneta pieslégums.
Vairaklietotaju reZima lietotajam ir jabit interneta pieslégumam, lai lietotaji varétu sava starpa
komunicét un lietotaju interakcijas notiktu realaja laika bez atpalikSanas. Lietotajam ir

jaizmanto “VR SafeScaff” programmatiiras jaunaka versija.

2.2. Prototips

Balstoties uz ieprieks salidzinatajam dizaina izstrades programmatiira, tika izvel&ts vizualas
izstrades riks Figma, kura var radit lietotaja pieredzes un lietotaja saskarnes saturu. Tika
izveidoti vairaki prototipi, kas bija uzlaboti un pielagoti apmacibu platformas logikai. Sakuma
tika izstradati atseviski izvélnes logi. Prototipa izstrades laika svarigi ir saprast galveno lietotaju

plismu, lai attiecigi var€tu saplanot nakamos skatus un interakcijas starp tam.

INSTRUCTIONS SINGLE USER MULTIUSER

CREATOR MODE SETTINGS

2.4. att. Galvena izvélne

Tika izveidota galvena izvélne (sk. 2.4 att.). Saja skata pirmie tuksie kvadrati ir domati
vizualizétam animacijam, uz kuram lietotajs, uzbidot lazeri, varés sanemt vizualo atgriezenisko

saiti. Zemak, $aja skata, viena linija tiek sakartotas trTs pogas — instrukcijas, viena lietotaja un
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vairaklietotaju rezims. Sis pogas ir novietotas konkréta seciba ar domu, ka pasa pieredzes
sakuma lietotajs sak ar instrukciju, tad tas turpina ar viena vai vairaklietotaju rezZimiem. Apaksa
ir novietotas izstradataja rezima poga kreisaja mala un iestatijumu poga labaja puse. Ta ka pie
sakotngjam prasibam bija minéts, ka izstradataja rezima iesp&ja dazreiz var but ar1 izslégta,
atkariba no apmacibas programmatiiras Versijas. Prasiba tika ievérota, un, lai ta krasi nemainitu
kop€jo galvenas izvElnes izskatu, izstradataja rezima poga tiek novietota kreisaja mala.
Galvenajos lietotnes iestatijumos kura lietotajs vares pielagot dazadas lietotaja
vajadzibas, ka pieméram ieslegt vai izslégt skanu, atlaut teleporta funkciju vai to izslégt,

nomainit valodu, kontrol&ét kustibas atrumu un citus (sk. 2.5. att.).

* LANCUACE

SOUND x
DISTANCE GRAP X
ALLOW TELEPORT ped

MOWEMEMT _

2.5. att. Galvenie lietotnes iestatijumi

Lietotnes pirmaja izstrades posma nav planots vairak par Cetriem prototipa jau esoSajiem
elementiem. Ka arT iestatijumu ieslégSana vai izslégsana varétu diezgan primitiva.
Instrukciju skata lietotajam bis iesp€ja izlasit, kam ir paredzeta §1 apmacibas platforma,

(sk. 2.6. att.).

INSTRUCTIONS

LOREM IPSUM DOLOR SIT AMET, CONSECTETUR
ADIPISCING ELIT, SED DO EIUSMOD TEMPOR

o a»/\ l\i\&]ljl‘; TUTORIAL

Vi

M

S ULLAMCO. LOREM MODE
IPSUM DOLOR SIT AMET, CONSECTETUR ADIPISCI
TUTORIAL
= SCENARIO | o SCENARIO|
PASSED PASSED
FAILURES POINTS USERS FAILURES HELMET WAS NOT PUT ON
z 75 8 FAILURES WASNTHOOKED ON

DETAILED STATISTICS LESSSTATISTICS

RETURN TO MAIN MENU RETURN TO MAIN MENU

2.6. att. Lietotaja instrukcija un rezultats
35



Lietotajs varSs uzzinat nepiecieS$amo informaciju, péc ka varés turpinat instrukcijas
rezimu vai atgriezties atpakal uz galveno izv€lni. P&c instrukcijas rezima izieSanas lietotajam
tiek dota atgriezeniska saite ar ieglitajiem punktiem, Kas ir otraja ceturtaja rinda. P&c statistikas
apliikoSanas, lietotajs atgriezas galvenaja izv€lne.

Ja lietotajs ir izv€l&jies viena lietotaja reZimu, atveras skats ar jau esoSajiem scenarijiem,

(sk. 2.7. att.).

SELECT SCENARIO SELECT SCENARIO

SINGLE
USER
MODE

rrrrr

hE SCENARIO | 7 SCENARIO |
PASSED PASSED
FAILURES POINTS USERS FAILURES

FAILURES

RETURN TO MAIN MENU RETURNTO MAIN MENU

2.7. att. Viena lietotaja reZims

Kad lietotajs izvelas scenariju, labaja pus€ paradas neliels $1 scenarija apraksts otras
kolonnas treaja rinda. Saja skata lietotajs var arl uzspiest uz katra scenarija un izlasit tam
aprakstu, tada veida izvéloties sev atbilstoso. Kad scenarijs izvEléts, lietotajs, nospiezot
“START” pogu, nonak viena lietotaja rezZima, kas att€lots otras kolonnas ceturtaja rinda. Lidzigi
ka péc instrukcijas reZima izpildes ar1 Seit, péc scenarija izpildes, lietotajs sanem rezultatu ar
iegiitajiem punktiem un $aja gadijuma arT tiek paraditas kliidas, ja tadas ir. Pieméram, lietotajs
apmacibas scenarija laika nebija uzvilcis kiveri. P&c rezultata aplikosanas lietotajs ir atgriezies
galvenaja izvelne.

Galvenaja izvélné nospiezot izstradataja reZimu, lietotajam ir iesp€ja sagatavot apmacibu

scenariju (sk. 2.8. att.).

SCENARIO NAME

CREATOR
MODE

SCENARIO
DESCTIPTION

CREATE

2.8. att. Izstradataja reZims

36



Lietotajam atveras izstradataja rezima papildu panelis, kura lietotajs var ievadit scenarija
nosaukumu un ta nelielu aprakstu, péc ka, nospiezot pogu izveidot, lietotajs nonak izstradataja
rezima. Saja rezima lietotajam ir iesp&ja izveidot konkrétu stalazu novietoju, izvéléties kadu
stalazu tipu vajadzes buvet konkrétaja scenarija ka art izveleties biivniecibas vidi.

Apmacibas platformu ari varés lietot grupa sakot no diviem cilvékiem, neieskaitot
buvuzraugu jeb instruktoru. Galvenaja izveéIng, izvéloties daudz spélétaju rezimu, lietotajam

atveras vairaklietotaju izvélne (sk. 2.9. att.).

YOUR NAME
CREATE ROOM

JOIN ROOM

YOUR NAME

ROOM NAME

KEYBOARD KEYBOARD

2.9. att. Vairaklietotaju izvélne

Saja skata lietotajam ir jaieraksta atpazistamibas segvards vai savs vards. UzspieZot uz
teksta ievades lauka, lietotajam paradas klaviatiiras logs, skatit otras rindas pirmo skatu. P&c
varda uzrakstiSanas lietotajam ir divas iesp€jas izveidot istabu vai pievienoties jau esoSajam.
Blakus esosie tukSie aplisi norada uz vietu kadai atbilstoSai ikonai vai animacijai, kura varétu
tikt pievienota Sim skatam. Uzspiezot “Izveidot istabu”, lietotajs kliist par biivuzraugu, lidz ar
to vinam ir jaievada istabas nosaukums. Istabas nosaukuma ievadiana notiek lidzigi ka lietotaja
segvarda ievadiSana, tapec Sis skats tika pievienots kopa ar “Vairaklietotaju izv€lnes” skatiem.
Bez istabas nosaukuma biivuzraugam jeb instruktoram ir jaievada apmacibas dalibnieku skaits,

jaizvélas scenarijs, ka ari var pievienot citus svarigus papildu iestatijumi, (sk. 2.10 att.).
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CREATE

ROOM NAME

PLAYER NUMBER

SCENARIO

ADVANCED SETTINGS

CREATE

ROOM NAME

PLAYER NUMBER

SCENARIO SCENARIO |

ADVANCED SETTINGS

CREATE

ROOM NAME
PLAYER NUMBER E

SCENARIO

ADVANCED SETTINGS

CREATE

SCENARIO
SETTINGS | e

SETTINGS 2 —O—

LESS SETTINGS

2.10. att. Istabas izveidoSanas iestatijumi

Kad buvuzraugs ir ievadijis visus nepiecieSamos parametrus, vin$ var nospiest pogu
izveidot. Biivuzraugs nonak uzgaidamas izvélnes skata, kura redz parastos lietotajus, kuri ir

pieslégusies konkrétai apmacibas istabai (sk.2.11. att.).

=
ROOM NAME B/10
PLAYER! READY
PLAYERI READY
PLAYERI READY MULTIUSER
PLAYERI NOT READY MODE
PLAYER] NOT READY

PLAYERI READY
START

2.11. att. Lietotaju pievienoS$anas skats, buivuzrauga perspektiva

Kad ir savakts nepiecieSamais gatavo lietotaju skaits, biivuzraugs var nospiest “START”
pogu. Biivuzraugs un visi lietotaji nonak vairaklietotaju rezima, kura viens ar otru var
komunicét, uzdodot nepiecieSamos jautajumus vai ieteikumus, ka ari veikt uzstaditos
uzdevumus. Lidzigi ka iepriek§ aplikotajas instrukcijas un viena lietotaja skatos, ari §is
apmacibas beigas biivuzraugs redz visu lietotaju statistiku, ka ar visi atgrieZzas galvenaja
izvelne.

No apmacama lietotaja puses, kur§ neizvélas izveidot istabu, bet gan pievienoties jau
esoS$ajai istabai, tiek atverts pieejamo istabu skats, kura lietotajs redz istabas nosaukumu ka ar1

speletaju skaitu, cik ir pievienojusies un cik kopa ir nepiecieSams (Sk. 2.12. att.).
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ROOM NAME 9/10

ROOM NAME 8710
PLAYERI READY

PLAYERI READY

ROOM NAME 410
PLAYERI READY
PLAYER! NOT READY
LOOMELLME @i PLAYERI NOT READY
PLAYER] READY
READY
—
ROOM NAME Cile]
PLAYERI READY
PLAYERI READY
PLAYERI READY MULTIUSER
PLAYERI READY MODE

PLAYERI NOT READY
PLAYERI READY
WAIT FOR START

2.12. att. Lietotaju pievienoSanas skats, macekla perspektiva

Lietotajam uzspieZot uz konkrétas istabas, tiek atverts uzgaidamas izvelnes skats. Lidzigs
ka buvuzraugam, tacu “START” pogas vieta, lietotajam ir poga ar nosaukumu “GATAVS”, ko
var redz&t otras kolonnas ceturtaja rinda. Nospiezot $o pogu, lietotaja gataviba lietotaju saraksta
nomainas no “nav gatavs” uz “gatavs”, “GATAVS” poga paliek neaktiva, un tas teksts
nomainas uz “GAIDIET SAKUMU”. Kad visi lietotaji ir gatavi, blivuzraugam nospiezot pogu
“START”, lietotajiem sakas vairaklietotaju pieredze, kura viniem, ievérojot drosSibas
noteikumus, ir jauzbiive stalazas. Pec izietas apmacibas katram lietotajam paradas statistika par
izpilditiem uzdevumiem. (Prototipa pilnais attéls ar skatu relacijam 1. pielikuma)

P&c prototipa izstrades un apstiprinasanas ar produkta 1pasnieku, seko dizaina izp&te un
salidzinasana ar jau esoSajiem produktiem. BieZi vien jau eso$ajos variantos var smelties idejas
vai konceptus, it 1paSi, ja nav iepriek$€jas pieredzes. Lai saprastu virtualas realitates
funkcionalitati, ir nepiecieSams ne tikai lasit par to, bet ari piedzivot $os dazados risinajumus.
Tada veida salidzinat un atlasit dazadus pieredzes elementus un funkcijas. Pirms dizaina
izveides tika aplukoti dazadi virtualas realitates risinajumi, skatit 2. pielikumu. Tika apskatiti
dazadi risinajumi ka — Beat Saber, Arizona Sunshine, Boneworks, Alyx, RecRoom, The walking
dead Saints & Sinners, Bridge Crew un Ragnarock. Konkrétie risinajumi tika izveléti, jo tie ir
ped&jo gadu popularakie un apspriestakie virtualas realitates risinagjumi. Sakuma, kad tika
runats par projekta vienkarsibu, tika pieminéts Beat Saber risindjums, kas ir izstradats
minimalistiska stila ar dazam galvenajam krasam — sarkans, zils un balts. Beat Saber risinajuma,
ka kontrolieri tiek izmantoti lazeri ar zilu un sarkanu gaismas staru, kas palidz lietotajam

neparprotami not€émet uz vajadzigajiem elementiem, jo lietotaja uzmaniba tiek koncentréta ar
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sarkano un zilo krasam [16][21]. Bridge crew lietoajam nav rokas lazeru, dodot iesp&ju visas
pogas nospiest ar virtualajam rokam, tomér $ads risinajums neliekas lidz galam é&rts, jo nav
realitates sajiitas [15]. Nospiezot pogu, lictotajam ir jasajiit klatbiutnes efekts, kas ir viens
elements no virtualas realitates visaptverosa lietotaja pieredzes modela [8]. Efektiga funkcija,
kuru varétu lietot lietotaja pieredzes uzlaboSana, bitu teksta audio atskanoSana. Gadijuma, kad
lietotajam peksni paradas kads uzdevums, kurs tiek atskanots audio vai tiek paradits teksta, ir
labak, kad informacija tiek uztverta abos veidos, jo uztvere katram atskiras [18]. Kads uztver
vizuali, kads sajutot, bet kadam ir vieglak uztvert informaciju, to sadzirdot. Arizona Sunshine
un The walking dead Saints & Sinners §i informacija tiek nodota lietotajam gan vizuali, teksta
veida, gan atskanojot. Ka labs paraugs no Alyx, Beat Saber, Boneworks un The walking dead
Saints & Sinners, lietotajam tiek paraditas vai animacijas, vai skaidrojoSas ikonas, vai
paskaidrojoSs un pamacoss teksts, no kuriem lietotajs var saprast turpmakas darbibas. Ka ari
nepieredz&jusam lietotajam tiek paradita pieredzes kontrolieru parvaldisanas pamaciba, ne tikai
virtualas realitates pieredzes sakuma, bet arT piedzivojot pieredzes pirmo pamacos$o jeb
instrukcijas epizodi. Sada funkcionalitate palidz iepazit nepieredzgjusam lietotajam spéles
kontroles un dod iesp&ju pierast pie spélé notiekosam darbibam. Tadu funkcionalitati var ietvert
virtudlaja vide, ar atsevisku iesp&ju to atslégt, jo pieredz&jusiem lietotajiem §1 funkcionalitate
varétu trauc€t izbaudit virtualas realitates risinajumu. Auguma iestatiSanas funkcionalitate ir
pieejama ne visas virtualajas pieredzes, bet tacu tas pieejamiba ari pamaina kop€jo VR pieredzi.
Ieslédzot un uzvelkot virtualas realitates brilles, tas sensori sinhronizgjas atkariba no virtualas
realitates brillém, bet tas lietotajam jaizdara pirms virtualas pieredzes uzsakSanas. Arizona
Sunshine un Boneworks apliikotajas virtualajas pieredzgs, lietotajam ir iesp&ja uzstadit savu
augumu, virtualas pieredzes laika. Auguma atskiriba ir jitama, ja pirms tam virtualas brilles ir
lietojis kads ar 30cm auguma atskiribu, dodot lietotajam neatbilstoSu augstuma att€lojumu, lidz
ar to var rasties nepatikamas virtualas pieredzes sekas [8]. Dazas virtualajas pieredzgs, kuras ir
iespéja piedalities vairakiem lietotajiem reiz€ jeb vairaklietotaju pieredze, lietotajam ir iesp&ja
sarunaties ar citiem lietotajiem, kuri lieto konkréto pieredzi tieSsaiste. No apskatitajam virtualas
realitates pieredzeém $ada funkcionalitate tika novérota RecRoom virtualaja pieredze. Ta ka “VR
SafeScaff” projektam arf ir planots vairaklietotaju reZims, tad tika pieversta uzmaniba arT $adai
funkcionalitatei. RecRoom tiessaistes pieredzes lietotajiem ir iesp&ja sarunaties vienam ar otru,
Jjo parsvara, virtualas realitates brillém ir ne tikai skalruni, bet arT mikrofoni. Ka arT lietotaji
var€ja atpazit viens otru ne tikai péc atseviSki izveidota virtuala lietotaja imidza, bet arT péc
skaidri redzamiem lietotaja segvardiem, kuri tiek att€loti katram virtualam lietotajam virs

galvas.
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Projekta izstradatajiem un projekta ipasnickam tika paraditi un kopa tika apspriesti 2.
pielikuma attélotie ekranuznémumi no dazadam virtualas realitates pieredzém. Dazas
funkcionalitates ka informacijas paradiSana un atskanoSana vienlaicigi [18], informacijas
att€losana nepieredz&jusam lictotajam, lazera t€mesana un citas izrunatas funkcionalitates tika
pienemtas izstradei. Ka ari, izrunajot “VR SafeScaff” galvenas izv€lnes izskatu, par pieméru
tika panemts Boneworks koncepts, kura galvena izv€lne tika piesaistita un tika att€lota uz
ventilacijas lukas. Ta ka “VR SafeScaff” izskata galvena doma ir nepiesatinat virtualo pieredzi
ar dazadam krasam, dazadam animacijam un dazadu funkcionalitati, jo mérkis ir pietuvinat So
apmacibas platformu arvien tuvak realitatei, §ads risindjums tika uzskatits par pienemamu
projekta izstradei.

Domajot par kop&jo fonu un izvélnes integréSanu taja, tika izstradati tris varianti. Ka
pirmais koncepta variants tika piedavats skats, kura tiek attélotas stalazas (sk. 2.13. att.).
Ieslédzot virtualo pieredzi, lietotajs redz stalazas un tris sarullétus plakatus, kuri ar animaciju
nolaizas jeb atrull§jas. Uz plakatiem tiek att€lota galvena izv€lne. Viens no izvélnes att€loSanas
variantiem butu lidzigi ka Alyx virtualaja pieredz€. Katrs nakosais izvélnes logs tiek att€lots
nakamaja plakata pa labi, savukart, ja lietotajs vélas nonakt kada no ieprieksgjiem izvelnes
skatiem, nepiecieSams nospiest pogu “atpakal”, lictotajam atgriezoties ieprickséja skata pa
kreisi. Otrs $1 koncepta att€losanas variants biitu koncentréts uz vida atrodoSos plakatu. Vidi
esosais plakats kalpo ka galvena izv€lne, tacu malas esosi plakati kalpo ka papildu informacija.
Pa kreisi esoSais plakats att€lo informaciju par virtualo pieredzi, bet pa labi esosaja plakata tiek
att€lota lietoSanas pamaciba.
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2.13. att. Pirma galvenas izvélnes koncepta skice
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Otraja galvenas izv€lnes koncepta ka galvenas izv€lnes objekts tiek izvelets kads objekts,
kur§ atrodas buvlaukuma. Ta var biit ventilacijas Sahta, buivgruzu konteiners, celamkrans,
kuram gala ir plakats ar animaciju un dazadi citi statiski objekti (Sk. 2.14 att.). Lai atdzivinatu
kop€jo skatu fona var att€lot dazadas animacijas, kuras ir saistitas ar konkréto tematiku.
Piemeram, tas var biit kads traktors, kur§ brauc fona, vai cilveki, kuri strada, vai kada konkreta
darbiba. Sasaldéta fona efekts var neradit lietotajam iegremdéSanas efektu, jo fons bus parak

statisks [8].
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2.14. att. Otra galvenas izvélnes koncepta skice

Otra koncepta skicg lietotajs, Iidzigi ka Boneworks virtualaja pieredz€ redz vienu statisku
objektu, uz kura ir att€lots izvélnes logs. Fons ir atbilsto$s virtualas pieredzes tematikai —
kugubtive, bet, ta ka §1 tematika mainisies lidz ar versijam un programmatiras uzlabojumiem,
tematikas klasts bus japaplasina. Izveéletajam izvélnes objektiem ir jabiit universaliem visas
tematikas.

Skatoties uz “VR SafeScaff” ne tikai pirmo versiju, kura tiks attélota kugubiive, bet ar
planotajiem celtniecibas, restauracijas, metinasanas, krasoSanas un citam vidém, ka viens no
kopigajiem elementiem visas vidés ir konteineri. Pirmaja §is apmacibas platformas planotaja
versija, kura tiks att€lota osta vai kugubuvg, tiek piedavats risinajums, kas vartu bt universals
visam ieprieks min€tajam vidém. Otraja koncepta tiek izmantots konteiners ka fons galvenajai
izv€lnei (sk. 2.15. att.).
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2.15. att. Tresa galvenas izvélnes koncepta skice

Tresaja skices koncepta tiek attelota galvena izvélne uz konteinera fona. Saja koncepta
izv€lnes logu p&c krasam var pielagot dazadu, jo arT konteineri ir pieejami dazadas raibas krasas,
tapec ari vieglak piemeklét dizaina variacijas. Lietotajam, ieslédzot virtualas realitates pieredzi,
prieksa paradas pamacibas logs, ko pieredzgjis lietotajs var izlaist, bet nepieredzgjusais lietotajs
var apliikot galvenas kontroles, kuras lietotajam buis nepiecieSamas, lai uzsaktu pieredzi. Pec
pamacibas apgiiSanas, lietotajs redz galveno izvelnes skatu. Galvenas izv€lnes skata ir att€loti
konteineri, kuri ir sakrauti viens uz otra. Uz viena no konteineriem paradas galvenas izvélnes
skats, kur arT notiek galvenas izv€lnes darbibas. Fona var notikt dazadas darbibas, kuras

lietotajam rada realitates iespaidu.

2.3. Dizaina izstrade

Stradajot komanda, prototipu izstrade palidz saprast aptuveno domu. P&c koncepta izvéles,
tiek izstradats dizains. Sakuma var koncentréties uz krasu kombinacijam, skatiem, interakcijam

un formam.

2.3.1. Krasas

Kaizvelnes loga fons tika izvelets konteiners, kurs var biit jebkura krasa. [zveloties dazadas
krasu kombinacijas ertak izmantot krasu saderibas algoritmus vai jau gatavas krasu dizaina

komplektacijas (sk. 2.16. att.) [20].
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2.16. att. Krasu kombinacijas

Ta ka konteineri ir pieejami dazadas krasas, krasu variaciju dazadibu vargja turpinat, tacu
p&c So variantu apspriesanas ar komandu, tika izveleti tr1s varianti. Otraja kolonna pirmais un
otrais, un tresaja kolonna otrais variants. Atsaucoties uz ieprieks aplikoto p&tijumu par zilo un
sarkano krasu, par atbilstoSu krasu kombinaciju tika pienemts vid&jais variants, kura dominé
zila krasa [21]. Nemot véra arT ieprieks apliikotos pétijuma rezultatus, §T krasu kombinacija
veicinas lietotaja koncentré€Sanas spgjas un, balstoties uz lietotaja pieredzes visaptverosas
virtualas realitates modeli, arT iegremdésanos [8]. Nedaudz pamainot zila piemé&ra fonu uz esoso
fonu uz konteinera izskatu, tika iegiita dizaina skice, uz ka pamata tika izstradati izvélnu skati.
Galvenas $1 varianta krasu kombinacijas ir tumsi zila, zila, gaisi zila un balta. Par pamatu ir
izvelets zils tonis ka akcents, tacu pargjie zilie toni, kuri ir gaisaki, ir izveleti, izmantojot ar
baltu dizaina elementu — taisnstiira formu, kuram ir uzstadita attieciga caurredzamiba, dodot
logam apaksa lietotu caurredzamaku un gaisaku zilo toni. Lai lietotajs vartu skaidri salasit
tekstu, tika izmantoti kontrasti, proti, tumsakam fonam piemekléts gaiss teksts un otradak [20].
Saliekot kopa treso konceptu un zilo dizaina variantu, tika iegilits ar krasam nepiesatinats
rezultats. Fona novietota konteineru siena ir krasaina, bet tuvplana esosais izvélnes konteiners

laus lietotajam koncentrét uzmanibu uz galveno izvélni.
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2.3.2. Skati

Lidzigi ka izstradataja prototipa skatu pécteciba ir lidziga, bet tomér atSkiras skatu izskats,

jo ir izstradati dizaina elementi, kuriem ir pievienotas krasu kombinacijas (sk. 2.17. att.).

INSTRUCTIONS

PLEASE FOLLOW THIS TRAINING
ALL SAFETY RULES PLATFORM WAS
DEVELOPED BY.

F———\
( starrTuToRIAL |

SELECT SCENARIO

SCENARIO2

2.17. att. Izvelnes skati

Atskiriba no prototipa, kura bija redzama vairak funkcionalitate starp skatiem, starp Siem
seSiem skata piem&riem var noverot sava veida l1dzibu ar prototipu. Visus skatus var aplikot 3.
pielikuma. Izvélnes skatos tiek att€lots konkrétais izvélnes objekts ar konkrétajiem dizaina
elementiem. Par pamatu Siem skatiem tiek izv€léts zilas krasas tonis, kas var nedaudz atskirties
apmacibas platforma, jo tomér $is tonis biitu nedaudz japielago pie kopgja vides izskata.
Parslégsanas starp skatiem notiek ar konkrétam pogam vai ar bultinu, kura norada pa kreisi, jo

bieZi vien §ada tipa bultinas informé lietotaju par atgrieSanos vienu soli atpakal.

2.3.3. Interakcijas

Dizaina elementu interakcija dod lietotajam saprast, ka konkréta funkcija ir notikusi.
Elementu interakcija nodroSina lietotnei plismu, darbibu péctecibu, bet lietotajam veicina
iegremdésanos, atvieglo lietojamibu un izraisa emocijas [1][8]. VE&lreiz aplikojot izvElnes
skatus, var redzet, ka pirmaja skata, kas ir galvena izvélne, pogam atSkiras krasas. Pogu krasu
dazadiba atspogulo interakciju Saja skata. Ja lietotajs nav uzspiedis ne uz vienas pogas, tad tas
fons ir gaisi zils, bet poga esosais teksts ir tumsi zils. Ja kontroliera kursors tiek uzbidits uz
kadas pogas, notiek sava veida interakcija. Pogas izskats nomainas no ieprieks esosas pogas ar
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gaisi zilo fonu uz 50% tumsaku krasu, bet teksta krasa nomainas no tumsi zila uz balto.
Savukart, ja lietotajs nospiez pogu, tad pogas fons nomainas no 50% zilas krasas uz 100% zilu
krasu, bet tekstam paliekot baltam. Saja pogas interakcija arf nomainas pogas apmales krasa un
biezums. lepriek§€jam interakcijam pogas apmales krasa bija tumsi zila. Lietotajam nospiezot
pogu, tumsi zila apmale nomainas uz balto. Nospiestas pogas efektu biezi vien att€lo ar
konkrétas krasas tumsaku toni. Ta ka §7 ir apmacibas platforma, lietotajam visi skati, iznemot
galveno skatu, tiek attéloti ka gramata. Instrukcijas skata, abas gramatas lapaspus€s var tikt

ievietota svariga informacija. Daziem skatiem, gramatas lapu apakSpus€s ir pievienotas

bultinas.

2.3.4. Formas

Galvenie dizaina skati ir ar nenoapalotam malam, jo konteineriem nav ieapalotas malas. Ar1
izmantotajiem fona logiem, uz ka ir veidoti citi dizaina logi, ir nenoapaloti stiiri (sk. 2.17. att.
un 2.18. att.).
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2.18. att. Dizaina elementi
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Dizaina elementi jeb konkrétas formas sakuma tika veidotas ka atsevisku elementu grupa,
lai veélak var vienkar$ak nokopét. Ja kadam elementam ir nedaudz japamaina kada dizaina
pasiba, tad So iesp&ju var veikt pie originala elementa, 1idz ar to par€jos skatos, kur konkrétais
elements tiek izmantots, arl notiek ieviestas korekcijas. Ta ka pamat fona elementi tiek
izmantoti ar nenoapalotiem sttiriem, galvenas izvélnes elementi un izvélnu pogas tiek izveidoti
ar noapalotiem stiiriem. Att€la ir redzami divi bultinu veidi. Tie ir pielikti gadijuma, ja kadam
logam tomér vajag izmantot lielakas bultinas, jo tom&r dizaina prototipa $is bultinas var
izskatities pieméroti ar atbilstoSu izméru, tacu virtualaja realitaté §is bultinas var izskatities
lietotajam par mazu. Izvéles rutinam tika izvéléts nenoapaloto malu variants. Ka ari slidna
elements ir izv€lets tomer ka apals. Protams, ka Siem elementiem ir pieejamas daudz dazadas
novitates un animacijas, tomé&r atbilstoSai auditorijai ir jaizvelas vienkarsakas formas un to

animacijas.

2.4. Dizaina testéSana

P&c izstradata dizaina prototipa tas ir javalidé ne tikai pasiem izstradatajiem un dizainerei,
bet arT nepiecieSams to dot test€t dazadiem lietotajiem. Ta ka dizaina izstrade tiek izmantota uz
lietotaju versta izstrades metode, kura tiek pielagota konkréto lietotaju vajadzibam, tad art §1s
vajadzibas ir jateste lietotajiem. Sakuma jasak testa scenariju izveidoSanu. Lai giitu labakus
test€Sanas rezultatus, lietotne ir jatesté gan cilveékiem, kuri ir saistiti ar apmacibas platformas
izstradi, gan ari neatkarigiem lictotajiem [34]. Visiem testiem tiek lietots viens
priek$nosacijums, kur$ ietver lietotnes palaiSanu un interneta savienojumu. lzveidotie testa
scenariji, kuri ir att€loti 2.1., 2.2., 2.3., 2.4. un 2.5. tabulas palidz&s gan izkert apmacibas
platforma esosas kludas, gan uzlabot izstradato pirmo versiju, ka arT laus iesp&ju lietotajam
vadities péc konkréta scenarija, att€lojot lietotajam paredzeto lietotdja plismu. Divi testa
scenariji, kuri ir att€loti 2.1. un 2.2 tabulas ir instruktora testa scenariji, tacu pargjie tris ir

apmacama lietotaja testa scenariji.
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2.4.1. Testa scenariji

2.1. tabula
Instruktors izveido jaunu scenariju
Nr.
Solis Rezultats
p.k.
Instruktors, noklik§kinot uz pogas Izstradataja rezims ir
1. | “Creator Mode”, izvélas atvert izstradataja | atverts
reZimu
Pie “Scenario Name” esosa ievadlauka, Scenarija nosaukums ir
2. |labaja puse, instruktors ievada scenarija | ievadits
nosaukumu
Pie “Scenario Description” esosa Scenarija  apraksts ir
3. | ievadlauka, labaja pusg, instruktors ievada Tsu | ievadits
scenarija aprakstu
Instruktors nospiez pogu “Create”, lai Izstradataja rezims ir
N uzsaktu izstradataja rezima pieredzi atverts

Testa scenarija “Instruktors izveido jaunu scenariju” ir att€lota instruktora pliisma no
galvenas izvélnes lidz izstradataja reZimam. Saja scenarija instruktoram ir jaievada scenarija
nosaukums un ta neliels apraksts. P&c teksta ievades instruktors nonak izstradataja rezima, kura
var izveidot un pielagot stalazu biivésanas scenariju dazados veidos. P&c scenarija izveido$anas

tas ir pieejams gan viena lietotaja rezima, gan ari vairaklietotaju reZima.

2.2. tabula
Instruktors izveido apmacibas istabu
Nr. )
‘ Solis Rezultats
p.k.
Instruktors, noklikskinot uz “Multi user ” Vairaklietotaju izvélne ir

1. | izvelnes ikonas vai pogas atver vairaklietotaju | atverta

izvelni

Instruktors, noklikskinot uz ievades Vards ir ievadits

lauka “Enter your name”, ievada savu vardu
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Instruktors, nospiezot uz “Create Room”, Istabas konfiguracijas
3. | atver istabas konfiguracijas logu, lai varétu | logs ir atverts

izveidot apmacibas istabu

Pie “Room name” eso$a ievadlauka, Apmacibas istabas
4. | labaja puse€, instruktors ievada apmacibas | nosaukums ir ievadits

istabas nosaukumu

Pie “User number” esosa lietotaja skaita Lietotaju skaits ir
5. | uzstadiSanas lauka, instruktors uzstada | uzstadits

maksimalo apmacibas istabas lietotaju skaitu

Pie “Scenario”, pa labi eso$a izvélnes Scenarijs ir izvelets
6. | kataloga, instruktors izveélas vienu no

piedavatajiem scenarijiem

Instruktoram nospiezot pogu “Create Apmacibas  istaba ir
7. | Room”, atveras lietotaju pievieno$anas skats izveidota, un lietotaju

pievienoSanas skats ir atverts

Lietotaju pievienosanas skata, kad ir Vairaklietotaju rezims ir
pievienojies velamo lietotaju skaits un visiem | atverts
8. | lietotajiem ir atzimé&ts “Ready”, instruktors,
uzspiezot “Start” pogu, nonak vairaklietotaju

rezima

Testa scenarija “Instruktors izveido apmacibas istabu” ir att€lota instruktora plisma no
izvélnes lidz atvértam vairaklietotaju rezimam. Saja scenarija instruktoram ir nepiecie$ami
daudz vairak solu, Iidz iegiit nepiecieSamo rezultatu. Instruktoram ir janorada savs vards, lai
lietotaji var vinu atpazit vairaklietotaju rezZima. Tad instruktors, izv€loties opciju “Create
Room” nonak istabas izveidoSanas skata, kura jaievada v€lama istabas konfiguracija. P&c
istabas izveidoSanas instruktors nonak gaidiSanas loga, kura ir jasagaida iepriek§ ievadito
lietotaju daudzums. Tikko izveidota istaba ir pieejama par&jiem lietotajiem, lidz ar to, ir
jasagaida lietotaji, kuri vel€sies iziet vairaklietotaju rezimu. Tiklidz visi lietotaji pamaina savu
statusu no “Not ready” uz “Ready”, instruktors ir vienigais, kur§ var uzsakt vairaklietotaju

pieredzi, jo vinam vienigajam ir pieejama “Start” poga.
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2.3. tabula

Maceklis iziet instruktazu

p.k.

Nr.

Solis

Rezultats

Lietotajs, nospiezot uz “Instructions”
izv@lnes pogas vai ikonas, atver apmacibas
platformas instrukcijas logu, lai lietotajs

saprastu lietotnes kontroles.

Instrukcijas logs ir

atverts.

P&c iepazisanas ar lietotnes instrukciju,
lietotajam nospiezot “Start tutorial”, atveras

instrukcijas rezims.

Instrukcijas reZims ir

atverts.

Testa scenarija “Maceklis iziet instruktazu” ir att€lota macekla lietotaja plusma, lai

nokliitu no galvenas izv€lnes Iidz instruktazas rezimam, kura jau maceklis apgtst apmacibas

platformas padzilinatu objektu parvaldisanu. Sakuma maceklim ir jaizlasa instrukcijas apraksts,

kas ir pieejams instrukcijas loga. Péc dotas instrukcijas apgiiSanas, lietotajam noklikskinot uz

“Start tutorial” pogas, lietotajs nokliist instrukcijas apmacibas pieredz€, kura lietotajam ir

iespgja iemacities apmacibas platformas “VR SafeScaff” izstradatas kontroles. Lietotajam uz

katru soli tiek paraditas instrukcijas, lai lietotajs varétu secigi un pareizi veikt darbibas. Pec

instrukcijas rezima pabeigSanas lietotajam tiek att€lota apmacibas scenarija apkopota statistika.

2.4. tabula

Maceklis, izveloties otro scenariju, nonak viena lietotaja pieredzes reZima

p.k

Nr.

Solis

Rezultats

Lietotajs, nospiezot uz “Single user”
1zvelnes pogas vai ikonas, atver viena lietotaja

scenariju izvélni

Viena lietotaja scenariju

izv€lnes logs ir atverts

Lietotajs nospiez uz viena no dotaja

scenarija saraksta elementiem - “Scenario 2”

“Scenario 27 elements

iekrasojas  zila krasa un
lietotajam tiek paradits neliels

apraksts par 1zv€leto scenariju

Péc iepaziSanas ar scenarija aprakstu

lietotajs nospiez “Start”

Viena lietotaja pieredzes

reZims ir atverts

Testa scenarija “Maceklis, 1zveloties otro scenariju, nonak viena lietotaja pieredzes reZima”

ir att€lota macekla lietotaja plisma no galvenas izvélnes lidz viena lietotaja pieredzes
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uzsakSanai. Lietotdjam Saja scenarija ir jaizvélas iepriek§ noradits scenarijs no piedavata

scenariju saraksta un jasak viena lietotaja pieredze.

2.5. tabula
Maceklis pievienojas vairaklietotaju istaba un uzsak vairaklietotaju pieredzi
Nr.
Solis Rezultats
p.k.
Lietotajs, noklikSkinot vz “Multi user” Vairaklietotaju izvélne ir
1. | izvelnes ikonas vai pogas atver vairaklietotaju | atverta
izvelni
Lietotajs, noklikskinot uz ievades lauka Vards ir ievadits
& “Enter your name”, ievada savu vardu
3 Lietotajs, nospiezot uz “Join Room”, Piedavato istabu skats ir

atver piedavato istabu skatu atverts

Lietotajam, izveloties vienu no Lietotajam tiek atverts

4. | piedavatajam istabam, atveras lietotdja | izv€létas istabas gaidiSanas
gaidisanas skats skats

Lietotajs pazino par savu gatavibu, GaidiSanas loga pretl

5. | nospiezot pogu “Ready” lietotaja vardam “Not ready”

nomainas uz “Ready”

Testa scenarija “Maceklis pievienojas vairaklietotaju istaba un uzsak vairaklietotaju
pieredzi” ir att€lota macekla plisma no galvenas izvélnes lidz vairaklietotaju reZzima
uzsak$anai. Lietotajam $aja scenarija sakuma ir jaievada savs vards, lai vairaklietotaju reZima
tas biitu visiem redzams. Kad lietotajs ir veicis savu izvéli, nospieZot uz vienu no piedavata
istabu saraksta, vin§ nonak gaidiSanas loga, kurd vinam ir japazino instruktoram par savu
gatavibu. Tikko ka lictotaja gatavibas statuss ir nomainits no “Not ready” uz “Ready”, tas
paradas ar1 instruktora loga, dodot instruktoram zinu par konkréta lietotdja gatavibu

vairaklietotaju pieredzei.

2.4.1. Kludas

Balstoties uz ieprieks izveidotajiem testa scenarijiem, tika uzsakta lictotnes testéSana. Pildot
testa scenariju “Maceklis pievienojas vairaklietotaju istaba un uzsak vairaklietotaju pieredzi,

tika atrastas vairakas kludas. Vairaklietotaju varda ievadlauka, ka arT ievadlauki “Scenario
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name” un “Room Name” neattlo, ka lietotajs ir veicis izvéli, uzklikskinot uz $1 ievadlauka (Sk.
2.19. att.). Vélamaja rezultata, kad lietotajs norada ar lazeri uz ievadlauku, ta fona krasai ir

japaliek zilai, tacu, uzspiezot uz ta, fonam ir japaliek tumsi zilam.
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2.19. att. Vairaklietotaju izvélnes ievadlauks

Vairaklietotaju izve€lnes skata, kad lietotajs ir uzspiedis uz teksta ievades lauku, lietotajam
tiek paradita klaviatiira. Klaviattra eso$a “Enter” poga neveic nekadu darbibu. Péc ievadita
teksta, lietotajs uzspiezot klaviatiirai labaja pusé eso$o “X” pogu, ta aizveras un lietotaja teksts
saglabajas. Tacu v€lamais rezultats butu tads, ja lietotajs ir ievadijis tekstu, tad, uzspiezot
“Enter” pogu, ievaditajam tekstam ir jasaglabajas un klaviattras logs tiek aizverts.

Vel viena kluda klaviatiiras skata ir eso$a “Shift” poga. Ta ka lietotajam, ievadot tekstu, tas
tiek attelots ar lielajiem burtiem, $aja gadijuma poga “Shift” ir lieka, jo tas funkcija ir tada pasa
ka jau esosa funkcionalitate.

Pildot testa scenariju “Instruktors izveido apmacibas istabu”, tika atrastas vairakas kludas
(sk. 2.20. att.). Ka pirma kluda tika identificéta vairaklietotaju pieredzg - izvélnes elementu
neatbilstiba. Eso$aja scenariju izvélng, kad lietotajs mérke ar lazeri uz kadi no scenarijiem, to
fonu krasa nav gaiSi zila krasa, bet gan nemainigi peléka. Savukart uzspiezot kadu no
piedavatiem izve€lnes elementiem, krasa ir janomaina uz tumsi zilu, bet, konstatgjot So kludu,

krasa paliek peleka.
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NUMBER OF USERS

SCENARIO

2.20. att. Istabas izveidoSanas skats

Ta ka istaba esoSo lietotaju skaits vairaklietotaju pieredze, iznemot instruktoru, var biit,
sakot no diviem lietotajiem, tad “Number of users” ar ir konstatéta kltida, jo péc noklusg&juma,
§T lauka vertibai ir jabut divi.

Pogas “Create Room” atrasanas vieta atSkiras no pargjam lidziga skata pogu atrasanas
vietam. Balstoties uz izstradatajam dizaina skic€m, visam pogam ir atraSanas vietai ir jabiit zem
balta izv€lnes loga.

Pildot testa scenariju “Maceklis pievienojas vairaklietotaju istaba un uzsak vairaklietotaju
pieredzi”, tika atrastas divas kladas (sk. 2.21. att.). Saja skata ir redzamas divas bultinas, kuras
norada uz kreiso pusi. Sads risindgjums var mulsinat lietotaju, jo zem tam nav nekada uzraksta
un abam bultinam ir dazada funkcionalitate. Lielaka bultina pilda atpakal sola funkciju, kur§
aizved lietotaju uz galvenas izvélnes logu. Maza bultina arT pilda atpakal sola funkciju, tacu §1
bultina aizved lietotaju Iidz vairaklietotaju izv€lnei. Liela bultina ir jaatstaj, bet ar mazas
bultinas funkcionalitati. Lai lielas bultinas funkcionalitate ir atpakal solis uz vairaklietotaju

izvélni.
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GCENARIO | | 410

SCENARIO 410/10

SCENAR‘O 2| 4/5
\

2.21. att. Skats “Pievienoties istabai”

Skata “Pievienoties istabai”, uz nakamo, gaidiSanas istabu ir jatiek, uzklikSkinot uz vienu
no piedavatajam istabam, nevis izmantojot “Start” pogu. Attéla redzama “Start” nav planota
Saja skata, jo to paSu funkcionalitati jau pilda dota saraksta elementi, tap&c §1 poga ir janonem.

Lietotaja gaidisanas skata lietotajam ari ir paradita poga “Start”. ST poga ir pieejama tikai
instruktoram, ka istabas izveidotajam, Iidz ar to vin$ ar1 var sakt vairaklietotaju pieredzi. No
lietotaja skatupunkta, pogas “Start” vieta ir jabtt “Not ready”, kuru nospieZot, saraksta lietotaja
statuss nomainas uz “Ready”.

Pildot scenariju “Instruktors izveido jaunu scenariju”, ka art citos ievades laukos tika
pamanits, ka ievadlaukiem ir nepiecieSama papildu parbaude, vai lauki ir aizpilditi (sk. 2.22.
att.). Kad lietotajs nav aizpildijis visus ievades laukus un nospiez uz pogu, kura noved lietotaju
pie nakama skata, skats tiek parslégts bez bridinajumiem. Tas pats noveérojams, kad lietotajs

nav ievadijis attiecigo ievades lauku vairaklietotaju izv€ln€ un istabas izveidoSanas skata.
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SCENARIO NAME

SCENARIO Enter description
DESCRIPTION

2.22. att. Jauna scenarija pievienoSanas skats

2.4.2. Lietotdju pieredzes testésSana

P&c jaunas versijas iegliSanas ar salabotam kliidam, lietotne tika iedota lietotajiem, kuri
ieprieks nebija redzgjusi izstradato risinagjumu un nav saistiti ar izstrades procesu. Virtualas
brilles tika savienotas viena tikla ar viedtalruni, caur kuru vargja skatities darbibas, ko veic
lietotajs, tadejadi analiz€jot lietotaja pieredzi. Lietotajiem tika sniegta informacija par lietotni,
esoso lietotnes izstrades fazi, un kadiem noliikiem ta ir domata. P&c 1sas informacijas sniegSanas
lietotajiem tika iedotas virtualas realitates brilles. Lietotajam vajadzg€ja atvert lietotnes
programmu, lai virtuala vide nokalibrétos p&c attieciga lietotaja auguma. Lietotaja pliisma bija
izplanota l1dzigi ka péc iepriekS izveidotajiem scenarijiem, tikai Soreiz lietotajam tika dotas
konkretas darbibas, lai varétu saprast, cik intuitiva izvélne ir prieks lietotaja, kur§ nav piedalijies
lietotnes izstrade. Tapéc lietotajam tika doti pieci uzdevumi:

e Aplikot instrukcijas un uzsakt apmacibas rezimu;
e Sakt viena lietotaja pieredzi, izvéloties otro scenariju,

e Uzsakt vairaklietotaju pieredzi, noradot savu vardu un izveloties treso istabu;
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e [zveidot jaunu istabu vairaklietotaju pieredz€, noradot savu vardu, nosaucot istabu
par “test1”, noradot istabas spelétaju skaitu — 10 un izv€loties B scenariju, un uzsakt
vairaklietotaju pieredzi;

e Izveidot jaunu scenariju.

Verojot lietotaju darbibas, daziem lietotajiem, kuriem nav ieprieks€jas pieredzes ar virtualo
realitati vispar, tika konstatetas problémas ar kontrolieru izmantosanu. Lietotaji nezinaja, ka var
veikt izveli starp elementiem. Ka arT tika novérots, ka lietotaji nepamana vai neizpilda doto
uzdevumu pilniba. Pieméram, pirmaja uzdevuma “Apliikot instrukcijas un uzsakt apmacibas
rezZimu”, lietotajs atver instrukcijas skatu, kura ir tris lapas ar instrukcijam. Lietotajs,
neaplikojot visu instrukciju saturu, izvélas uzsakt apmacibas rezZimu.

Ta ka lietotne ir anglu valoda, jo ta ir planota konkrétai mérkauditorijai, lietotajam nebija
skaidri dazi uzdevumi — izveidot jaunu scenariju. Jo uzdevumi tika doti latviski, tacu viss teksts
ir pieejams anglu valoda. Bet velak lietotajs teica, ka nebija kartigi izlasijis, kas bija rakstits,
tapec péc atgrieSanas galvenaja izvele un veikta otra méginajuma, lietotajam izdevas izveidot
jaunu scenariju. Dazi lietotaji atzinas, ka, sadzirdot uzdevuma nosacijumu latvieSu valoda,
jaapdoma, pie kuras sadalas anglu valoda tas var€tu atrasties.

Galvenas izv€lnes sakartojums tika atzits, ka logisks, jo galvenie elementi tika izcelti,
lieluma zina. Ka galvenie izvélnes elementi tika atziti - instrukcijas, viena lietotajs pieredze un
vairaku lietotaju pieredze, savukart mazaku akcentu liekot uz izstradataja rezZimu un lietotnes
konfiguraciju. Kad lietotajam nebija skaidras darbibas, lietotajs versas péc palidzibas, atverot
instrukcijas, tapéc ir saredzama vajadziba péc $1 elementa atrasanas vietas pirmaja rinda ka
pirmajam objektam. ArT ka logisks tika atzits novietojums viena lietotaja un vairak lietotaja
izve€lnes objektiem.

Kad lietotajs ir apmacibu, viena lietotaja un vairaklietotaju reZimu skatos, lietotajam ir
iespéja iziet no skata, nospiezot uz kontroliera izvélnes pogu. Dazreiz §1 poga nenofiksgjas taja
pasa skata, uz kuru konkréta bridi lietotajs skatas, 1idz ar to radot apjukumu pasam lietotajam.
Konkrétas pogas paradiSanas logam ir jaseko lidz ar lietotdja skatiSanas virzienu. Vélak, kad
lietotajs, izmantojot izvelnes pogu, kura sniedz opcijas — atsakt, iestatijumi, atgriezties uz
galveno izvelni un palidzibas opcijas, ir izgajis no apmacibu, viena lietotaja un vairaklietotaju
rezimiem. Dazi lietotdji, izmantojot §is pogas opciju “atgriezties uz galveno izvélni”, tad, kad
ir kada no galvenas izvelnes dzilaka hierarhijas Iimeni, centas atgriezties uz galvenas izvélnes
pirmo skatu.

Atveroties  virtualas realitates apmacibas platformai “VR  SafeScaff”, wvairak
pieredz€jusajiem virtualas realitates satura lietotajiem interes€ja izpéetit vidi un tas iesp€jas, [idz

ar to Siem lietotajiem vairak laika vajadzgja, lai sagatavotos lietojamibas testiem. Problémas
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apmacibas platformas lietojamiba Siem lietotajiem netika saskatitas. Ar visiem pieciem

uzdevumiem vini tika gala salidzinosi atri. Tika sanemti arT dazi ieteikumi no pieredz&juSiem

virtualas realitates satura lietotajiem:

Uzlabot klaviaturas funkcionalitati, dodot lietotajam iesp&ju rakstit vienlaicigi ar
abiem kontrolieru lazeriem;

Uzlabot izvélnes loga paradisanos, kad lietotajs atrodas kada no virtualas realitates
reZimiem. Kad lietotajs uzspiez izvélnes pogu, izvélnes logs neparadas lietotaja
skatiSanas virziena;

Atveroties virtualas realitates apmacibas platformai, lietotajam skats ir
janokoncentré galvenas izvelnes virziena, jo dazreiz lietotaja skats tiek versts pretéja

virziena.
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10.

REZULTATI

Tika apkopoti esoSie pétijumi par lietotaja pieredzi un lietotaja saskarni virtualaja
realitate.

Tika apgitas dizaina izstrades prasmes, izmantojot Figma dizaina izstrades riku.
Izmantojot ieglitas zinaSanas no uzzinas avotiem, tieSsaistes apmacibas kursiem par
prototipu izstrades pamatprincipiem virtualaja realitaté, tika izstradata dizaina
struktiirskice.

Regulari satiekoties ar komandu, apspriezot ieprieks€jas nedélas paveikto darbu un
nakosas nedg€las planus, darba gaita tika vienmérigi attistita.

Tika izstradats dizaina krasu koncepts ar 7 krasu kombinacijam.

Tika izstradats dizains ar 14 skatiem, projektam “VR SafeScaff”, balsoties uz ieprieks
izstradato struktiirskici.

Balstoties uz pétijumos apkopotiem lietotdja pieredzé svarigiem aspektiem, tika
izméginati dazadi esoSie virtualie risinajumi, kuros vairak uzmaniba tika pievérsta
petljumos pieminétajiem elementiem. Tap&c tika salidzinata dazadu elementu
att€loSana, elementu uztvere, funkcionalitate, lietojamiba, pliisma un risinajuma
vienkarsiba. Kas tika apkopota un piedavata komandai, ka iesp&jamie risinajumi ar to
lietoSanas pamatojumu.

Tika izstradati 5 testa scenariji, lai validétu lietotaja pieredzi un dizaina elementus.
Dizaina risinajums tika testéts izstrades komanda ka ari tika ieviesti nepiecieSamie
labojumi. Testésanas laika tika atrastas 17 kladas.

Lietojamibas test€Sana tika veikta kopa ar 28 neatkarigiem, biivniecibas nozare
stradajosiem cilvékiem, kuri, izsakot savus komentarus par kopgjo lietojamibu, bija
apmierinati ar lietotni. Sakuma lietotajiem tika doti pieci uzdevumi, ar kuriem 82.14%
lietotaji tika gala. 17.84% doto uzdevumu neizpildija ar pirmo reizi. Lietotajam dotaja
uzdevuma ‘“Apliikot instrukcijas un uzsakt apmacibas rezimu”, 12 lietotaji nebija
apliikojusi visas tris instrukciju lapas, un péc pirmas lapas apliikoSanas uzsaka
apmacibas rezimu. Ka risinajums $adai problémai biitu neradit lietotajam apmacibas
uzsakSanas pogu, pirms lietotajs nav ticis Iidz p&dgjai instrukcijas lapai. Art tika
pamanits, ka 15 lietotaji, esot kada dzilaka izvélnes hierarhija, VEIgjas atgriezties uz
galveno izvélni, izmantojot to pasu funkcionalitati, ka ir iesp&jama stalazu salikSanas
pieredzes. Ta ka lielakai dalai jeb 15 lietotajiem §1 funkcionalitate likas nepiecieSama,

tad tadu funkcionalitati blitu nepiecieSams arT izveidot arT izvélnes skata. Ja lietotajs
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ir visdzilakaja izvélnes hierarhija, tad lictotajam nelikas &rti atgriezties uz galveno
izv€lni, uzspiezot vairakas reizes atpakal pogu. Tapéc ari Seit butu nepiecieSams
pievienot atseviSku pogu, 11dzigi ka stalazu salikSanas rezimos. Pieredz&juso lietotaju
ieteikumi par klaviatiras funkcionalitates uzlabosanu, izvélnes loga paradiSanos un
lietotaja galvenas izvélnes att€loSanu, kad lietotne ir tikko palaista, tiks nemti véra

apmacibas platformas uzlabosanai.
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SECINAJUMI

Veicot publikaciju analizi, tika secinats, ka virtualas pieredzes izstradei nav
nepieciesami visi visaptverosas virtualas realitates elementi. Siem modeliem var biit
dazadas kombinacijas, jo nepastav viens universals to pielietojums. Katra virtualas
realitates lietotne ir unikala ar savu izpildijumu un meérki, lidz ar to ar1 komponensu
modeli un tajos ietvertie elementi bus citadaki.

Analizg€jot pettjumu par krasu un psihologisko ietekmi, tika vairak pievérsta uzmaniba
zilas un sarkanas krasas izmantos$anai dazados produktos, secinot, ka krasam ir
uzmanibas piesaistosa TpasSiba. Tapec par krasu kombinaciju pamatu tika izvéleta zila
krasa, kas sp€tu piesaistit lietotaju uzmanibu.

Izméginot dazadus dizaina izstrades rikus un apkopojot to funkcionalitati un
lietojamibu, tika secinats, ka dizaina izstrades riks Figma, ir piemé&rots lietotajiem bez
iepriek§gjas pieredzes, laujot apgiit ta piedavato risinajumu loti 1sa laika.

Balstoties uz pétijumos apkopotiem lietotdja pieredzé svarigiem aspektiem, tika
secinats, ka dazadu elementu funkcionalitates att€loSanas dazadiba sniedz lietotajam
citu pieredzi un atgriezenisko saiti.

Izméginot dazadus virtualas realitates risinajumus, tika secinats, ka lietotnei ir
nepiecieSas atstat vietu instrukcijam, kuras pamaca lietotdju konkrétas virtualas
pieredzes lietojamiba.

Izméginot dazadus virtualas realitates risinajumus, tika secinats, ka lietotajam ir
jasniedz skaidri saprotama virtualas pieredzes liectojamiba, kas veicinas lietotaja
emocijas, iegremdésanos taja un radis klatbhtnes sajiitu.

Izmeginot dazadus virtualas realitates risinagjumus, tika secinats, ka, izstradajot
dizainu virtualaja realitaté, ir japiedoma par elementu atrasanas attalumu un to
lielumu. Ja elements atrodas talu, tad lietotajs to var nepamanit. Ja ir att€loti daudz
nelieli elementi, lietotajs var nenoklikskinat uz 1sto. Tapéc ir janem véra elementu
att€loSanas attalums, kontrasts un to daudzums.

Darba uzstaditais merkis - izstradat struktirskici un dizainu virtualas realitates
apmacibu projektam “VR SafeScaff” tika sasniegts. Jo tika atrisinata izvirzita
probléma, izstradajot dizainu un nododot to talak izstradataju komandai. Kvalitates
uzlabosanas nolikos un parbaudei dizainam tika veikta validacija. Tiek secinats, ka
darbs tika izpildits atbilsto$i izvirzitajam prasibam. Nakotné projekta “VR SafeScaff”
nakamas versijas izstrade, atbilstosi nostaditai vides tematikai, dizainu var papildinat

ar dazadiem citiem attiecigiem elementiem.
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9. Darba izstrades gaita tika secinats, ka dizaina izstrade virtualaja realitaté atSkiras no
divdimensionala dizaina izstrades, jo lietotajam ir japarada ne tikai dizaina elementi
ka logs, kurs atrodas prieksa, bet ar1 japadoma par konkrétas vides att€losanu, kura
tiks piesaistits izvélnes logs vai kads dizaina elements, p&c kura lietotajs var vadities.
ArT lietotaja uztveres lauks mainas. Divdimensionala vidé lietotajam ir visbiezak
taisnstiirveida ekrans, kura lietotajs redz visu doto vidi, kura ir uzreiz uztverama, bet
virtualaja realitaté §1 vide ir daudz plasaka, Iidz ar to ir japiedoma ka, cik lieli, cik

daudz un cik tuvu vai talu attélot objektus un dizaina elementus.
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