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Введение 

В последние годы развитие информационных технологий позволило создать технические и психологические феномены, которые в популярной и научной литературе получили название «виртуальной реальности» и «киберпространства». Развитие техники программирования, быстрый рост производительности полупроводниковых микросхем, разработка специальных средств передачи информации человеку, а также обратной связи - все это создало новое качество восприятия и переживаний, осознанные как виртуальные реальности.
Цели:
Разработка фреймворка для демонстрации реальных помещений с помощью виртуальных копий с использованием VR-шлемов.
Задачи:

Выявить сферы применимости устройств и техник «Виртуальной реальности».

Изучить средства реализации «Виртуальной реальности».

Сделать вывод о применимости и возможности реализации программных продуктов для «Виртуальной реальности».
1.Общее понятие человеко-машинных интерфейсов и виртуальной реальности

1.1 Человеко-машинные интерфейсы

Человеко-машинное взаимодействие (HCI - Human-Computer Interaction) – это наука, которая изучает, как люди используют компьютерные системы, чтобы решить поставленные задачи. HCI обеспечивает нас знаниями о компьютере и человеке для того, чтобы взаимодействие между ними было более эффективным и более удобным.
Человеко-машинный интерфейс обеспечивает связь между пользователем и компьютером - он позволяет достигать поставленных целей, успешно находить решение поставленной задачи. Взаимодействие - обмен действиями и реакциями на эти действия между компьютером и пользователем. Несколько лет назад основным видом взаимодействия был текст (так называемые терминальные или командные системы). В настоящее VRемя, взаимодействие может также включать графику и иконки (знаки) вместо текста, но для описания процесса взаимодействия все равно еще используется текст.
1.2 Виртуальная реальность 

Виртуальная реальность – это созданный техническими средствами мир, в котором человек ощущает себя близко к тому, как он себя ощущает в реальном мире. Степень того на сколько человек ведет и ощущает себя в виртуальной реальности – это степень погружения.
1.3 Дополненная реальность 

Дополненная реальность (Augmented reality, AR) это соединение реального и виртуального мира, проще говоря, когда на изображение реального мира накладывается дополнительная информация.
 2. Инструменты виртуальной реальности
2.1 Очки дополненной реальности

Ее еще называют дополненной реальностью – это концепция дополнения окружающего пространства информацией и изображениями через устройства, которые вы можете носить, находясь дома, в офисе или в дороге.

Существует множество захватывающих реализаций дополненной реальности: устройства, которые предлагают полноцветные "приложения" через вспомогательный экран (рис. 1), реагирующий на взгляд; шлемы, которые показывают направление движения, когда вы несетесь на мотоцикле; очки, которые показывают уведомления; визуальные системы, которые делают устройства из научной фантастики реальностью.
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Рисунок 1. Очки дополненной реальности
2.2 Шлемы виртуальной реальности.

Второе название «Очки виртуальной реальности» (рис.2). После того, как человек надевает на себя такие очки – все, что он видит – это виртуальный мир. Это главное отличие очков виртуальной реальности от очков дополненной реальности.
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Рисунок 2. Очки виртуальной реальности HTC Vive
2.3 Системы отслеживания движений головы

Это системы, которые отслеживают перемещение и повороты головы человека в пространстве. Самые известные из таких систем – это TrackIR (рис.3), RUCAP UM-5, HeadJoy, система трекинга A.R.T.

Сегодня системы отслеживания движения головы встраиваются во многие другие устройства, такие как шлемы виртуальной реальности, системы отслеживания движения глаз и системы отслеживания движений тела.
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Рисунок 3. Система отслеживания движения головы TrackIR
2.4 Системы отслеживания движения глаз (Айтрекинг)
Системы отслеживания движения глаз отслеживают движение зрачков и в каждый могут VRемени вычислить, куда именно смотрит человек.

Сегодня такие системы практически не представлены на рынке потребительских товаров, но они уже активно используются в науке и медицине для изучения поведения человека.
2.5 Перчатки виртуальной реальности (Wired Gloves)

Главное средство взаимодействия с окружающим миром для человека – это его руки. Поэтому идея создания «виртуальной руки» существует уже очень давно. Для этого предлагается использовать – специальные перчатки отслеживающее движение кистей рук и пальцев. Пока, к сожалению, перчатки виртуальной реальности недостаточно удобны, а в ближайшее VRемя, вероятно будут вытеснены устройствами подобными Leap 3D.
Самые интересные образы:
· The PEREGRINE Wearable Interface – Medium Glove
· Essential Reality P5 Gaming Glove
2.6 3D контроллеры / 3D мыши

Обычные 2D контроллеры, такие, как мышка, позволяют указывать точку на плоскости, а когда речь заходит об использовании мышки в 3D играх, то что бы добавить еще одно измерение приходится использовать дополнительное устройство, например, клавиатуру.
Сегодня существуют и более совмещённые манипуляторы, которые позволяют работать сразу в 3D. При их использовании пользователь держит в руках «джойстик» положение, которого в пространстве отслеживается компьютером. Самыми известными 3D контроллерами, используемыми в играх, являются
· Wii Remote
· PlayStation Move
В отличие от геймеров, архитекторы, инженеры и дизайнеры используют специальные 3D мышки. Лидером в производстве 3D мышек и подобных 3D контроллеров является компания 3Dconnexion.
2.7 Устройства с обратной связью

Устройства с обратной связью широко известны еще с 90-х годов. Это вибрирующие джойстики, рули с обратной связью и трясущиеся, вращающиеся кресла, которые вы можете встретить в центрах развлечений.
2.8 Стереоскопические экраны

Как уже говорилось выше технологии 3D экрана уже 100 лет. В буквальном смысле 100 лет. Первый в России стереокинотеатр был открыт еще 1911 году, но сейчас эти технологии продвинулась далеко вперед и получили очень большую популярность. Интересная технология 3D рабочего стола Nettle Box представила и Российская компания Nettle.
3. Сферы применимости виртуальной реальности и дополненной реальности

Долгое время виртуальная реальность была привязана к играм и подразумевалось использование только в данной сфере. Однако, технологии развиваются, и сейчас шлемы виртуальной реальности начинают использовать в разных отраслях жизни. На новые технологии возлагаются большие надежды.
3.1 Развлекательная сфера

Как и говорилось ранее, самой распространённой сферой на данный момент разрабатывается применимости виртуально реальности стала игровая индустрия и сфера развлечений. 

На данный момент разрабатывается и уже существует достаточное количество игр, кино в формате 360 °, разнообразные аттракционы (рис.4), симулирующие поездки на американских горках и прочее. Создаются целые игровые клубы, где посетители могут поиграть в разные игры или арендовать на время шлем виртуальной реальности. 
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Рисунок 4. VR аттракцион
3.2 Образование

С применением технологий виртуальной и дополненной реальности [1] ученики средних и высших учебных заведений смогут взаимодействовать с предметами в виртуальном пространстве или участвовать в важных исторических событиях (рис.5), участвовать в сложных опытах и много другого. 
Так же, внедрение в данную сферу виртуальной реальности может значительно повысить заинтересованность детей в обучении и повысить эффективность. 
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Рисунок 5. Образовательный процесс с применением Oculus Rift и Leap Motion
3.3 Военная промышленность

В 2012 году армия США начала подготовку кадров с помощью технологий виртуальной реальности. Новейшие технологии применяются в обучении летчиков, пехоты и военных медиков и позволяют солдатам побывать в условиях, максимально приближенных к боевым (рис.6), без всякой опасности для жизни и здоровья.
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Рисунок 6. Применение VR для обучения военных стратегическому взаимодействию
3.4 Здравоохранение

Варианты применения виртуальной и дополненной реальности в области здравоохранения [2] (рис.7): облегчение работы медиков, лечение фобий и психических расстройств, проведение виртуальных приемов и т.д.
В медицинском колледже Weill Cornell (Нью-Йорк, США) есть комната виртуальной реальности, в которой установлен тренажер для хирургов. Никакой практики на трупах, не говоря уже о живых пациентах.
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Рисунок 7. Применение дополненной реальности в изучении болезни пациента
3.5 Проектирование

Технологии виртуальной реальности используются в основном в проектировании сложных систем, чаще всего в авиационной и автомобильной промышленности (рис.8), сложных архитектурных решений и планировании развития городов (urban planning), то есть там, где выработка концепции, увязка компонентов и даже тестирование должны быть проведены задолго до этапа создания физического прототипа.

Благодаря виртуальной реальности в сфере проектирования появляется возможность тестировать работу конструкций в виртуальном пространстве. Это позволит экономить ресурсы на производстве, благодаря чему снизится конечная стоимость продукта.
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Рисунок 8. Использование дополненной реальности в реализации реалистичных трехмерных моделей
На данный момент — это наиболее распространение сферы развития виртуальной реальности. Однако, далеко не все. Стремительное развитие технологий открывает все большие горизонты применимости: реклама, продажи и т.д. 
4. Погружение в виртуальную реальность
Погружение [3] в виртуальную действительность — это гипотетичная разработка грядущего, которая есть в данный момент по большей части как виртуальная реальность в арт-проектах. Она заключается в погружении в искусственно произошедшую среду, где пользователь испытывает себя точно, как в обыкновенной действительности консенсуса...
4.1 Прямая стимуляция нервной системы


Наиболее продуманным способом считается создание чувств, в котором виртуальную реальность «вставляется» в нервную систему напрямую. В многофункциональной / обыкновенной биологии человек ведет взаимодействие с реальностью консенсуса посредством нервной системы. Через нервные импульсы он получает входную информацию от всех органов чувств. Они предоставляют нейронам ощущения увеличения восприятия. В случае если человек станет получать на входе принужденно сделанные нервозные импульсы, его психика станет правильно обращать внимания и сформировывать настоящие выходные нервные импульсы, дозволяющие ему вести взаимодействие с виртуальной реальностью. При всем этом настоящие входные импульсы от тела к центральной нервной системе обязаны быть предотвращены.
4.2 Требования

Понимание работы нервной системы

Будет нужно всеобъятное осознание того, какие нервные импульсы подходят определённым чувствам и какие двигательные импульсы вызывают нужные мышечные сокращения. Это разрешит делать верные ощущения юзера и вызывать верные действия в среде виртуальной реальности. Сейчас более перспективным планом исследований считается Blue Brain Project, в котором сформулирована мысль: путём исследования крупномасштабных компьютерных моделей осознать, как действует мозг.

4.3 Манипуляции с ЦНС

Разумеется, нервной системой нужно манипулировать. Пока чтобы достичь желаемого результата предполагаются неинвазивные приспособления с внедрением излучения, хотя вскоре, возможно, будут доступны кибернетические имплантаты, которые станут наиболее точными. Манипуляция сможет понадобиться на всяком участке нервной системы, хотя воздействие на спинной мозг, по-видимому, считается наиболее легкодоступным, так как через него проходят все нервные сигналы. Может быть, он станет единственным местом для воздействий. Молекулярные нанотехнологии, как может показаться на первый взгляд, сумеют обеспечить необходимую степень точности, они также разрешат встраивать имплантаты внутри тела в отсутствии операций.
4.4 Компьютерная техника и программное обеспечение для обработки входов / выходов

Будет нужно слишком мощнейший и, возможно (хотя не очень нужно), крепкий искусственного происхождения интеллект, чтоб подвергнуть обработке все сигналы, поступающие от ЦНС, запустить прогнозирование виртуальной реальности, приближающейся по трудности к действительности консенсуса, и перевести все её действия в полный набор нервных импульсов для юзера. Мощный синтетический интеллект имеет возможность и еще понадобиться для написания программки по имитации достойной виртуальной реальности.
5. Типы погружения

Погружения можно поделить на четыре основных категории:

Тактическое погружение:
Тактические погружения чувствуется при исполнении тактических операций, требующих сноровки. Игроки ощущают себя «в ударе» при исполнении поступков, которые приводят к триумфу.

Стратегическое погружение:
Стратегическое погружение наиболее умственное, оно соединено с решением интеллектуальных проблем. Шахматисты претерпевают стратегическое погружение в момент выбора верного решения посреди широкого диапазона способностей.

Повествовательное погружение:
Повествовательное погружение случается тогда уже, когда игрок проникается сюжетом, оно смахивает на то, что претерпевает человек при чтении книжки либо во время просмотра кинофильма.

Эмоциональное погружение:
Эмоциональное погружение случается тогда уже, когда игрок начинает переживать впечатления:

От первого лица: которые обязан испытать контролируемый им персонаж в игре. 

От третьего лица: которые пробуют добавлять верные действия и фортуну персонажа, героя забавы. 

В добавление к ним они добавили ещё 3 свежих группы:

Сенсорное погружение:
Ощущение попадания в трехмерную среду и интеллектуальное стимулирование ею. Чувство попадания в трехмерную среду и умственное стимулирование ею. Игрок претерпевает согласие времени и места, соединяется с изображаемой средой, и она повлияет на его воспоминания и сенсорное само восприятие.

Пространственное погружение:
Пространственное погружение случается тогда уже, как скоро инвестор чувствует имитируемый мир эмоционально убедительным. Инвестор начинает чувствовать объемы игрового места и расстояния окружающих от него объектов. Инвестор считает, собственно он по сути «там», и собственно заметный им мир выгляди и ощущается «реально».

Психологическое погружение:
Психологическое погружение случается в тех случаях, когда понимание игрока как бы переходит управляемому персонажу в компьютерной игре. При всем этом ощущает физическое тело, окружающее настоящем мире, посредством которого происходит управление персонажем игры.
6. Интеграция средств виртуальной реальности в приложение

Для реализации приложения и создания фреймворка для дальнейшего ускоренного создания приложений, содержащих виртуальную реальность, был использован движок Unity3D.
Приложение в Unity3D состоит из сцен, которые представляют собой различные игровые уровни или разделы пользовательского интерфейса. Каждая сцена состоит из объектов сцены – камер, источников освещения, объектов, отображаемых пользователю. Настройка сцены для приложений, не использующих виртуальную реальность, представляет собой расстановку объектов, настройку освещения, настройку пользовательского управления, основанного на стандартном вводе данных. В случае приложения, содержащего виртуальную реальность [4], настройка сцены происходит иначе – это обусловлено нестандартными источниками ввода пользовательских данных [5], которые сочетают в себе мобильный ввод при помощи датчиков, встроенных в мобильное устройство, и новый вид ввода, основанный на положении устройства ввода в пространстве реального мира. Все это вынуждает разработчика приложения прибегнуть к иной настройке приложения, учитывающей измененный тип данных, поступающих от пользователя. Для очков виртуальной реальности HTC VIVE, которые отслеживают в пространстве нахождение датчиков, находящихся в руках пользователя, и шлема, в котором находится голова пользователя, необходимо получать и преобразовывать данные с датчиков в данные, возможные к употреблению в приложении. Стандартный пакет разработчика позволяет использовать позицию и ориентацию в пространстве для этих устройств, но не содержит в себе никакие настроенные компоненты, позволяющие сделать управление интуитивным, данный пакет содержит низкоуровневые функции для устройств, входящих в комплект HTC VIVE. Моя задача была в создании интуитивно понятного пакета для разработки приложений виртуальной реальности, использующих в качестве отображающего устройства HTC VIVE. Так как в движке Unity3D все поведение объектов характеризуется при помощи компонент, содержащихся на объекте, первая задача была в создании компоненты, отвечающей за интуитивную настройку управления пользователя. Для шлема виртуальной реальности была разработана компонента, позволяющая интерпретировать поворот в пространстве реального мира в поворот камеры игрока на виртуальной сцене, основанная на данных, полученных с датчиков положения шлема, и данных, полученных с гироскопа, встроенного в шлем.
Для джойстиков, отображающих поведение рук игрока, необходимо было разработать компонент, который перемещал бы их в соответствии с перемещением в реальном пространстве, а также позволял бы переводить данные пользовательского ввода, через touch-панели и кнопки, располагающиеся на джойстике. Данные, поступающие с touch-панелей, было решено использовать для перемещения в пространстве виртуальной сцены. При нажатии на touch-панель должно происходить взаимодействие с пользовательским интерфейсом VR приложения. (рис.9; рис.10) 
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Рисунок 9. Схема взаимодействия с VR интерфейсом
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Рисунок 10. Взаимодействие с VR интерфейсом

Для настройки взаимодействия с пользовательским интерфейсом необходимо было разработать компонент, позволяющий получать луч, направленный от джойстика пользователя. Для этого необходимо было сделать использование VR интерфейсов в соответствии с использованием интерфейсов, принятым в движке. Необходимость расширить возможности стандартных компонент интерфейса обусловлена невозможностью использования общепринятого вида интерфейса и отсутствием взаимодействия с указателем джойстика игрока. Были написаны компоненты, расширяющие возможности стандартного Canvas (рис.11; рис.12) приложения и компоненты, отвечающие за указатели пользовательского ввода на сцене, использующей виртуальную реальность. [image: image11.png]NnoBEepPXHOCTb 3€MAH
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Рисунок 11. Схема интерфейса, расположенного на объекте сцены в VR
[image: image12.png]



Рисунок 12. Использование интерфейсов, расположенных на объектах сцены в VR
Использование стандартных и общепринятых интерфейсов для приложений, отображаемых в двухмерном формате (монитор пользователя), является весьма неудобным в приложениях, использующих виртуальную реальность. Поэтому появился вопрос использования графического пользовательского интерфейса, являющегося удобным пользователю и не вызывающего негативные физические реакции организма.

6.1 Архитектура приложения
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Рисунок 13. Архитектура взаимодействия пользователя с приложением.
6.2 Разработка компонентов, отвечающих за поведение пользователя
Для начала необходимо было реализовать управление устройствами в виртуальном мире. Для интуитивности управления необходимо создавать 2 модели контроллеров пользователя, физическую и рендер, которые должны быть связаны. Физическая модель должна управляться данными, получаемыми с гироскопов и датчиков положения, а рендер должен показывать положение физической модели в визуальном формате. Для получения данных о позиции был использован компонент SteamVR VRTK_SDK_Bridge, который предоставлял возможность получения данных в формате, принятом в Unity3D. Дальше было необходимо реализовать возможность перемещения пользователя по виртуальной сцене. Существует 2 основных типа перемещения [6] за пределы игровой зоны (зоны, размеченной доступной для контроллеров виртуальной реальности на стадии установки оборудования): 
1. Перемещение «телепорт»

Данный вид перемещения имеет ряд преимуществ именно в приложения, содержащих VR. Во-первых, данный вид перемещения вызывает меньше всего дискомфорта во время игрового процесса. Во-вторых, он хоть и непривычен, но весьма интуитивен, так как позволяет пользователю не менять тип управления во время работы с трехмерными объектами сцены или с интерфейсами. Суть данного подхода заключается в том, что пользователь всегда стоит на месте, не перемещаясь в пространстве виртуальной сцены в стандартном понимании этого процесса. Перемещение игровой модели игрока происходит по отслеживаемому событию, когда пользователь пускает из своего джойстика, ответственного за управление, луч, который показывает место, куда пользователь хочет переместиться. При нажатии на триггер происходит перемещение.

2. Стандартное игровое перемещение от исходной точки в указанном направлении с определенным «шагом» в единицу времени.

В стандартном понимании перемещение в трехмерном игровом проекте происходит по направлению, заданному положением тела персонажа или по направлению, заданным джойстиком/клавиатурой пользователя. В VR существует подход, который полностью переносит данный подход в виртуальный мир. Направление задается положением пальца на touch-панели джойстика, ответственного за передвижение. Луч от центра touch-панели к точке положения пальца и является направлением движения, а длина луча показывает величину скорости пользователя. Данный вид управления привычен и интуитивен пользователю, ему не нужно привыкать к чему-то новому, осваивать новые техники, но данный вид вводит мозг пользователя в состояние шока, непонимания [7]. Так как VR оказывает очень сильное воздействие на ЦНС, в мозгу пользователя возникает когнитивный диссонанс реальности и виртуального мира, так как в реальности пользователь стоит на месте, а в мозг поступает визуальная и звуковая информация о перемещении в пространстве. Это может вызвать плохое физическое состояние пользователя вплоть до потери сознания.
Для реализации в проекте визуализации реальных помещений с помощью виртуальных копий был выбран стандартный способ перемещения, так как время пребывания в виртуальной сцене не велико и данный способ обладает большей точностью позиционирования пользователя, чем «телепорт».

6.3 Реализация инструментов для взаимодействия с интерфейсами
Для взаимодействия с интерфейсами были изучены основные типы интерфейсов в VR, каждый из таких типов был создан только для определенного типа интерфейсов, не обладал должной масштабируемостью. Интерфейс в движке Unity3D представляется при помощи компонента Canvas, который должен находиться на объекте сцены. Для дальнейшей работы с интерфейсом было необходимо преобразовать данные пользовательского ввода при помощи указателя контроллером в имитацию клика мышки. Для этого был использован метод «псевдофизического» объекта. На объект сцены, отвечающий за интерфейс, добавлялся компонент, отвечающий за физическое взаимодействие и за получение информации о достигших объект лучах. Если луч достиг объекта, из данных RaycastHit можно получить конкретную точку на трехмерном объекте. Используя полученную точку вычислялся эффект, который должен был оказываться на выбранный интерфейс. Для создания луча, пускаемого в направлении интерфейса, необходимо было создать компонент, который позволял пользователю при нажатии на триггер джойстика выпускать луч из origin точки джойстика в направлении локального forward объекта. Для этого на объект «физический объект джойстик» сцены необходимо добавить компонент, отвечающий за запуск луча в определенном физическом слое, который выделен под UI. Метод Physics.Raycast() позволяет это сделать, учитывая возможность направить луч только в одном физическом слое. После данных манипуляций появляется возможность использовать стандартные Unity3D интерфейсы в приложении, содержащем VR (рис. 9; рис. 10).
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Рисунок 14. Схема интерфейса, закрепленного ровно перед камерой игрока
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Рисунок 15. Пример интерфейса, закрепленного ровно перед камерой игрока

7. Проблема взаимодействия пользователя с виртуальной реальностью
Исторически графические интерфейсы создавались в соответствии с требованиями 2D-экранов. Дизайнеры встраивают контент и навигацию в рамки дисплеев, переводя наш реальный мир в иконки и другие элементы пользовательского интерфейса.
Многие из традиционных элементов пользовательского интерфейса, просто не работают в VR, и значительная часть существующего UI инструментария просто неуместна. Начнем с того, проектирование для плоской поверхности - наш ноутбук или телефон экраны - очень отличается от проектирования для сферического мира с пользователем в его центре. 

Особенно интересны в разработке виртуальной реальности новые способы взаимодействия: положение головы, направление взгляда и контроллеры движения на руках. Они предлагают нам, как разработчикам, новые варианты реализации интерфейса.

Но также возникают и новые проблемы, так как взаимодействие с этими устройствами намного сложнее — к примеру, клик мышкой намного проще распознать, нежели неявный жест на контроллере.

7.1 Какие решения существуют на данный момент

Общее решение:
Обычная «стена» из нескольких «плиток». Интерфейс перенесён из 2D в 3D. Изображения и текст издалека различать практически невозможно. Нет никакого смысла «ставить» пользователя на виртуальную землю.
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Рисунок 16. Плоский интерфейс на расстоянии от пользователя.
Данный подход имеет ряд минусов, главный из которых – плоское изображение в среде виртуальной реальности отображается так же плоско, поэтому края изображения и центр находятся на разном расстоянии от глаз пользователя, что не даст ему сфокусироваться на всем изображении, какая-то его часть все равно будет размыта. Решение пришло быстро – использование «изогнутых» интерфейсов. 

 «Изогнутый» интерфейс:
Такой интерфейс, когда любая плитка обращена к пользователю, хоть и позволяет лучше различать текст и картинки вдалеке, всё же ненамного лучше первого варианта.
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Рисунок 17. Изогнутый интерфейс на расстоянии от пользователя
Решение «изогнутых» интерфейсов хоть и помогает пользователю видеть множество элементов и иметь возможность фокусироваться на каждом из них без проблем, все же имеет один существенный недостаток – если объектов слишком много. Пользователь начинает «теряться» в них, ему становится некомфортно управлять такой системой, которая заставляет его кивать головой в разные стороны, из этого появляется еще один важный принцип -  меньше контента.
Меньше контента:
В виртуальной реальности размещение каких-либо значимых элементов управления на периферии поля зрения является плохой идеей. Это просто биология: ваше зрение просто недостаточно острое по краям. Особенно хорошие подходы к VR интерфейсам не заставляют пользователя наклонять голову слишком много. Вместо этого, контроль должен быть помещен внутрь 1:1 в прямоугольной области. Так же нужно учитывать, что объекты, которые слишком близко к глазам получаются смазанными. Объекты, находящиеся слишком далеко от пользователя или имеющие маленький размер, так же доставляют неудобство тем, что приходится всматриваться в них. Все это заставляет задумываться о компактности разрабатываемого интерфейса.
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Рисунок 18. FOV глаз человека
Встроенный интерфейс в контроллер:  

Наиболее распространённым решением интерфейсов в виртуальной реальности является встраивание интерфейса в контроллер.  Он достаточно прост для использования пользователю. Однако он сильно ограничивает наши возможности.  Представим, что у нас огромный список объектов, которые мы можем добавить в наш виртуальный мир.  Поместить все на контроллер попросту невозможно или же пользователь запутается. 
Интерфейс, закрепленный на объекте сцены:
Это решение весьма удобно для большинства проектов, но для интерьерных решений пользователь не может создавать и менять окружение сразу. Ему придётся подходить к объекту с пользовательским интерфейсом, чтобы создать или удалить новые объекты.
7.2 Принципы дизайна для VR интерфейсов

Правила печатного дизайна подходят и для приложений VR:
При разработке дизайна часто задаешься вопросами соотношения размера объектов относительно друг друга, размером шрифта, цветом, углом наклона и прочими вопросами, которые уже давно были решены при создании билбордов, постеров и книг. Маркетинг продвинул дизайн на совершенно новый уровень, на котором можно понять, что все самое простое и интуитивное – это то, что встречается в повседневной жизни, то, с чем человек взаимодействует постоянно, поэтому не обязательно придумывать что-то невероятное, все вопросы были решены маркетологами уже давно.

Особенности управления при новом способе ввода- направление взгляда:
В VR приложениях появилась возможность управлять интерфейсом при помощи взгляда [8]. Первое время пользователю становится неудобно, так как он не привык, чтобы курсор перемещался от направления глаз, но со временем он привыкает. К особенностям интерфейса, управляемого взглядом, можно отнести то, что проведение курсора над объектом вызывает эффект выделения, длительное всматривание в объект является аналогом клика мыши.
Прототипирование – залог успешного дизайна:
Мокапы и скетчи хороши для команды и начальства, но единственный настоящий способ попробовать то, что вы сделали – запустить ваш дизайн в виртуальное пространство. Вам надо увидеть то, что вы создали, в том мире, для которого этот дизайн создавался.

Интерактивность:
Пользователи любят обратную связь, когда на каждое их действие происходит какой-то визуальный или аудио отклик [9]. В приложениях виртуальной реальности добавилась функция тактильной обратной связи, которая реализована через вибрацию, встроенную в контроллеры, поставляемые в комплекте со шлемом виртуальной реальности. Можно привлечь пользователя в приложение, преобразив привычный ему мир плоских интерфейсов во всевозможные порталы. Очень важно понимать, что мир виртуальной реальности открывает новые возможности в погружение пользователя. Чем больше различного рода откликов получит пользователь во время работы с интерфейсом приложения, тем лучше будет его мнение о приложении в целом.
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Рисунок 19. Интерфейс, закрепленный в контроллере htc vive. При переключении режимов внутри интерфейса, возникает вибрация в контроллере.
Окружение:
Наилучший вариант [10]. Иерархия создаётся путём перемещения важных предметов к области фокусировки зрения. Менее важные предметы вынесены за её пределы, но всё ещё доступны глазу.
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Рисунок 20. VR интерфейс, где элементы имеют важность для пользователя, соизмеримую с их размерами, а окружение на заднем плане лишает эффекта пустого интерфейса
Также можно разнести взаимодействие со средой на разные устройства. В качестве примера приведем устройство Google Cardboard, которое позволяет встроить в картонный шлем обычный смартфон. То есть пользователь может добраться до определённого места в виртуальной реальности на смартфоне, не прибегая к возможностям шлема — а затем встроить его в картонную оболочку и почувствовать себя «внутри» этой реальности.

Заключение
Если смотреть в исторической перспективе, то наступающая эра виртуальной реальности не только грозит стать самой интересной.
Но технологии — дело наживное. Со временем технологические компании дошлифуют устройства виртуальной реальности и доработают интерфейс, в силу чего VR-инструменты позволят нам взаимодействовать с другими так, как никогда раньше. Однако следующей ступенькой на пути к всеобщей виртуализации станет ответ на вопрос, где и как мы будем взаимодействовать в виртуальных пространствах.
Конечно, нам потребовалось около пары поколений, чтобы избавиться от менее эффективных элементов персонального интерфейса, и потребуется еще некоторое время, чтобы преодолеть те проблемы, которые неизбежны в будущем.
Мной было проведено исследование по наиболее успешным подходам к реализации VR приложений, были изучены требования разработчиков к предоставляемому инструментарию. В результате работы был создан фреймворк для взаимодействия с двух и трехмерными интерфейсами в условиях виртуальной реальности. Были изучены подходы к дизайну интерфейсов, удобство использования различных видов интерфейсов в приложении виртуальной реальности. Было предложено решение, позволяющее удобно использовать интерфейсы в виртуальной реальности, не ощущать физического дискомфорта и без ощущения выведения двухмерной картинки вместо трехмерной сцены. 
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Приложение
1. Методы для телепортации.

        protected virtual void Blink(float transitionSpeed)

        {

            fadeInTime = transitionSpeed;

            if (transitionSpeed > 0f)

            {

                VRTK_SDK_Bridge.HeadsetFade(Color.black, 0); //Делаем экран черным для более плавного перехода
            }

            Invoke("ReleaseBlink", blinkPause);

        }

        protected virtual void DoTeleport(object sender, DestinationMarkerEventArgs e)

        {

            if (enableTeleport && ValidLocation(e.target, e.destinationPosition) && e.enableTeleport)

            {

                OnTeleporting(sender, e);

                Vector3 newPosition = GetNewPosition(e.destinationPosition, e.target, e.forceDestinationPosition);

                CalculateBlinkDelay(blinkTransitionSpeed, newPosition);

                Blink(blinkTransitionSpeed);

                SetNewPosition(newPosition, e.target, e.forceDestinationPosition);

                OnTeleported(sender, e);

            }

        }

        protected virtual void SetNewPosition(Vector3 position, Transform target, bool forceDestinationPosition)

        {

            playArea.position = CheckTerrainCollision(position, target, forceDestinationPosition);

        }

        protected virtual Vector3 CheckTerrainCollision(Vector3 position, Transform target, bool useHeadsetForPosition)

        {

            if (adjustYForTerrain && target.GetComponent<Terrain>())

            {

                var checkPosition = (useHeadsetForPosition ? new Vector3(headset.position.x, position.y, headset.position.z) : position);

                var terrainHeight = Terrain.activeTerrain.SampleHeight(checkPosition);

                position.y = (terrainHeight > position.y ? position.y : terrainHeight);

            }

            return position;

        }

        private void CalculateBlinkDelay(float blinkSpeed, Vector3 newPosition)

        {

            blinkPause = 0f;

            if (distanceBlinkDelay > 0f)

            {

                float distance = Vector3.Distance(playArea.position, newPosition);

                blinkPause = Mathf.Clamp((distance * blinkTransitionSpeed) / (maxBlinkDistance - distanceBlinkDelay), 0, maxBlinkTransitionSpeed);

                blinkPause = (blinkSpeed <= 0.25 ? 0f : blinkPause);

            }

        }

        private void ReleaseBlink()

        {

            VRTK_SDK_Bridge.HeadsetFade(Color.clear, fadeInTime);

            fadeInTime = 0f;

        }

2. Методы для движения по тачпаду.

        private void CalculateSpeed(ref float speed, float inputValue)

        {

            if (inputValue != 0f)

            {

                speed = (maxWalkSpeed * inputValue);

                speed = (multiplySpeed ? speed * speedMultiplier : speed);

            }

            else
            {

                Decelerate(ref speed);

            }

     }

        private void Move()

        {

            var deviceDirector = VRTK_DeviceFinder.DeviceTransform(deviceForDirection);

            if (deviceDirector)

            {

                var movement = deviceDirector.forward * movementSpeed * Time.deltaTime;

                var strafe = deviceDirector.right * strafeSpeed * Time.deltaTime;

                float fixY = playArea.position.y;

                playArea.position += (movement + strafe);

                playArea.position = new Vector3(playArea.position.x, fixY, playArea.position.z);

            }

        }

        protected virtual void Update()

        {

            multiplySpeed = (controllerEvents && speedMultiplierButton != VRTK_ControllerEvents.ButtonAlias.Undefined && controllerEvents.IsButtonPressed(speedMultiplierButton));

            CheckControllerState(controllerLeftHand, leftController, ref leftSubscribed, ref previousLeftControllerState);

            CheckControllerState(controllerRightHand, rightController, ref rightSubscribed, ref previousRightControllerState);

        }

        protected virtual void FixedUpdate()

        {

            HandleFalling();

            CalculateSpeed(ref movementSpeed, touchAxis.y);

            CalculateSpeed(ref strafeSpeed, touchAxis.x);

            Move();

        }

3. Методы для взаимодействия с UI
private void SetupCanvas()

        {

            var canvas = GetComponent<Canvas>();

            if (!canvas || canvas.renderMode != RenderMode.WorldSpace)

            {

                Debug.LogError("A VRTK_UICanvas requires to be placed on a Canvas that is set to `Render Mode = World Space`.");

                return;

            }

            var canvasRectTransform = canvas.GetComponent<RectTransform>();

            var canvasSize = canvasRectTransform.sizeDelta;

            //copy public params then disable existing graphic raycaster
            var defaultRaycaster = canvas.gameObject.GetComponent<GraphicRaycaster>();

            var customRaycaster = canvas.gameObject.GetComponent<VRTK_UIGraphicRaycaster>();

            //if it doesn't already exist, add the custom raycaster
            if (!customRaycaster)

            {

                customRaycaster = canvas.gameObject.AddComponent<VRTK_UIGraphicRaycaster>();

            }

            if (defaultRaycaster && defaultRaycaster.enabled)

            {

                customRaycaster.ignoreReversedGraphics = defaultRaycaster.ignoreReversedGraphics;

                customRaycaster.blockingObjects = defaultRaycaster.blockingObjects;

                defaultRaycaster.enabled = false;

            }

            //add a box collider and background image to ensure the rays always hit
            if (!canvas.gameObject.GetComponent<BoxCollider>())

            {

                Vector2 pivot = canvasRectTransform.pivot;

                float zSize = 0.1f;

                float zScale = zSize / canvasRectTransform.localScale.z;

                canvasBoxCollider = canvas.gameObject.AddComponent<BoxCollider>();

                canvasBoxCollider.size = new Vector3(canvasSize.x, canvasSize.y, zScale);

                canvasBoxCollider.center = new Vector3(canvasSize.x / 2 - canvasSize.x * pivot.x, canvasSize.y / 2 - canvasSize.y * pivot.y, zScale / 2f);

                canvasBoxCollider.isTrigger = true;

            }

            if (!canvas.gameObject.GetComponent<Rigidbody>())

            {

                canvasRigidBody = canvas.gameObject.AddComponent<Rigidbody>();

                canvasRigidBody.isKinematic = true;

            }

            CreateDraggablePanel(canvas, canvasSize);

            CreateActivator(canvas, canvasSize);

        }

private void CreateDraggablePanel(Canvas canvas, Vector2 canvasSize)

        {

            if (canvas && !canvas.transform.FindChild(CANVAS_DRAGGABLE_PANEL))

            {

                var draggablePanel = new GameObject(CANVAS_DRAGGABLE_PANEL);

                draggablePanel.transform.SetParent(canvas.transform);

                draggablePanel.transform.localPosition = Vector3.zero;

                draggablePanel.transform.localRotation = Quaternion.identity;

                draggablePanel.transform.localScale = Vector3.one;

                draggablePanel.transform.SetAsFirstSibling();

                draggablePanel.AddComponent<RectTransform>();

                draggablePanel.AddComponent<Image>().color = Color.clear;

                draggablePanel.AddComponent<EventTrigger>();

                draggablePanel.GetComponent<RectTransform>().sizeDelta = canvasSize;

            }

        }

3.1. Методы для активации элементов UI
protected virtual void OnTriggerEnter(Collider collider)

        {

            var colliderCheck = collider.GetComponentInParent<VRTK_PlayerObject>();

            var pointerCheck = collider.GetComponentInParent<VRTK_UIPointer>();

            if (pointerCheck && colliderCheck && colliderCheck.objectType == VRTK_PlayerObject.ObjectTypes.Collider)

            {

                pointerCheck.autoActivatingCanvas = gameObject;

            }

        }

        protected virtual void OnTriggerExit(Collider collider)

        {

            var pointerCheck = collider.GetComponentInParent<VRTK_UIPointer>();

            if (pointerCheck && pointerCheck.autoActivatingCanvas == gameObject)

            {

                pointerCheck.autoActivatingCanvas = null;

            }

        }

public virtual void OnUIPointerElementEnter(UIPointerEventArgs e)

        {

            if (e.currentTarget != currentTarget)

            {

                ResetHoverTimer();

            }

            if (clickAfterHoverDuration > 0f && hoverDurationTimer <= 0f)

            {

                canClickOnHover = true;

                hoverDurationTimer = clickAfterHoverDuration;

            }

            currentTarget = e.currentTarget;

            if (UIPointerElementEnter != null)

            {

                UIPointerElementEnter(this, e);

            }

        }

        public virtual void OnUIPointerElementExit(UIPointerEventArgs e)

        {

            if (e.previousTarget == currentTarget)

            {

                ResetHoverTimer();

            }

            if (UIPointerElementExit != null)

            {

                UIPointerElementExit(this, e);

                if (attemptClickOnDeactivate && !e.isActive && e.previousTarget)

                {

                    pointerEventData.pointerPress = e.previousTarget;

                }

            }

        }

        public virtual void OnUIPointerElementClick(UIPointerEventArgs e)

        {

            if (e.currentTarget == currentTarget)

            {

                ResetHoverTimer();

            }

            if (UIPointerElementClick != null)

            {

                UIPointerElementClick(this, e);

            }

        }

        public virtual bool PointerActive()

        {

            if (activationMode == ActivationMethods.AlwaysOn || autoActivatingCanvas != null)

            {

                return true;

            }

            else if (activationMode == ActivationMethods.HoldButton)

            {

                return controller.IsButtonPressed(activationButton);

            }

            else
            {

                pointerClicked = false;

                if (controller.IsButtonPressed(activationButton) && !lastPointerPressState)

                {

                    pointerClicked = true;

                }

                lastPointerPressState = controller.IsButtonPressed(activationButton);

                if (pointerClicked)

                {
                    beamEnabledState = !beamEnabledState;

                }

                return beamEnabledState;

            }

        }
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