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Аннотация. Проведен анализ средств определения симуляторных 

расстройств. Предложены пути адаптации этих методов для использования в 

среде виртуальной реальности. Предложена разработка системы управления 

настройками комфорта виртуальной среды на основе обратной связи от 

пользователя. 
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Abstract. The analysis of the methods of determining simulator sickness has 
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1. Введение 

Технологии виртуальной реальности (ВР) открывают широчайшие 

возможности во многих областях. Однако даже непродолжительная сессия 

способна вызвать дискомфорт и другой набор симптомов, которые можно 

сравнить с морской болезнью. Например: головокружение, тошнота, 

расплывчатость зрения и т.д. Для обозначения спектра этих симптомов в 

научных работах принято использовать термин “симуляторные расстройства“. 

[1] 

Целью данной работы является исследование методик определения 

симуляторных расстройств и планирование модели для разработки системы 

управления настройками комфорта в ВР на основе обратной связи от 

пользователя. 

2. Планирование модели 

Во время работы была определена общая модель разрабатываемой 

системы управления настройками комфорта ВР на основе обратной связи. В 

отличие от существующих моделей, предлагаемая система основывается 

только на датчиках самой ВР-гарнитуры и контроллеров управления. Таким 

образом, для её внедрения на массовый рынок не потребуется использования 

сторонних устройств. Также система должна работать в режиме реального 

времени, чтобы своевременно выявлять неприятные симптомы. 

Идея данной системы состоит в следующем: 

1. Пользователь находится в ВР и выполняет обыденные действия, 

предусмотренные игрой/приложением. 

2. Во время сеанса система должна собирать различные данные от 

датчиков для обеспечения обратной связи. 

3. Система оценки дискомфорта на основе ранее собранных данных 

проводит анализ и рассчитывает количественный показатель степени 

симуляторных расстройств. 
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4. В соответствии с полученным значением, игра/приложение применяет 

особые меры по снижению негативного эффекта. Это могут быть как 

настройки комфорта (уменьшение угла обзора, замедление игрового процесса, 

снижение скорости перемещения), так и предупреждение о необходимости 

сделать перерыв.  

Далее эти действия закольцовываются и выполняются на протяжении 

всей сессии в ВР. Схематично данная модель представлена на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 - модель системы управления настройками комфорта 

Для создания системы оценки в первую очередь нужно было изучить 

существующие способы диагностики симптомов укачивания в ВР. Один из 

самых широко распространенных методов – это опросник симуляторных 

расстройств. К сожалению, данный метод подходит только для разработки 

средств оценки степени дискомфорта, но не может лежать в основе системы 

обратной связи, так как пользователь не должен отвлекаться от игрового 

процесса для ответа на опросник. [2] 

Исходя из этого, было необходимо также установить другие методы 

диагностики. Некоторые исследования показали, что биологические сигналы, 

такие как частота сердечного ритма и интервал между ударами, зависят от 

проявлений данной болезни. Однако ограничением в данном случае является 

то, что стандартные ВР-гарнитуры не обладают такими датчиками и не 

способны измерять эти сигналы напрямую. [3] 
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 В современных гарнитурах часто можно встретить функцию 

отслеживание взгляда, поэтому были изучены способы диагностики, 

основанные на глазодвигательном аппарате. Эти методы широко применяются 

в диагностике проблем с вестибулярным аппаратом и, как предполагается, 

могут помочь в распознавании симуляторных расстройств. [4] 

Для проведения дальнейших исследований были адаптированы 

следующие тесты: 

1. Тест переключающихся мишеней. Представляет из себя комбинацию 

трех стандартных оптических тестов: спонтанного нистагма, фиксированного 

взгляда и саккад. Эти три теста были объединены в одну процедуру с 

концентрацией на резко переключающихся контрастных мишенях. В данном 

тесте отслеживаются: скорость медленных и быстрых фаз нистагма, 

количество ударов нистагма в секунду и точность саккад. 

2. Тест плавного слежения. Представляет из себя слежение за плавно 

двигающейся контрастной мишенью. В данном тесте отслеживаются: 

коэффициент плавности движений и разница фаз. 

3. Оптокинетический тест. Представляет из себя виртуальный барабан, 

поделенный на контрастные сегменты, вращающийся с определенной 

скоростью. В данном тесте отслеживаются: средняя скорость медленных фаз 

и соотношение между скоростью движения глаза и скоростью движения 

стимула. 

Кроме описанных выше тестов будет считываться дополнительная 

информация о движении ВР-гарнитуры за счет встроенных в неё датчиков.  

Также, для проведения дальнейших исследований предполагается 

использовать внешний контроллер RealGO, представляющий из себя 

устройство для перемещения в ВР с помощью ходьбы на месте. Передача 

информация о положении грудной клетки и бедер в совокупности со 

встроенными в ВР-гарнитуру датчиками позволит получить подробные 

данные о положении тела испытуемого. Устройство не будет являться 
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обязательным при разработке системы, но собранные данные позволят 

провести дополнительные исследования о влиянии симуляторных расстройств 

на движение пользователей в будущем. [5] 

3. Заключение 

В данной работе проведено исследование, посвященное проблеме 

симуляторных расстройств в ВР. В ходе анализа была предложена система 

управления параметрами ВР на основе обратной связи от пользователей. 

Изучены расстройств для создания вышеупомянутой системы. 
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