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1.

Lokomocja w Wirtualnej Rzeczywistosci

Osadzenie w wirtualnym $wiecie uzytkownika interfejsu cztowiek-komputer jakim jest
zestaw VR niesie za sobg problemy natury przestrzennej. W ograniczonej przestrzeni
fizycznej jaka jest pokdj lub sala laboratoryjna trudno o zapewnienie swobody ruchu
dla niektérych doswiadczen, takich jak spacery po rozlegtych ladach. Czerpigc
inspiracje z klasycznych aplikaciji i gier komputerowych, w wirtualnej rzeczywistosci
obchodzi sie czesto te ograniczenia, pozwalajgc uzytkownikowi poruszac sie poprzez
gesty i przyciski na kontrolerze ruchu.

Z uwagi na ograniczenia technologiczne, potrzeby projektowe lub komfort i odczucia
graczy na przestrzeni lat opracowano wiele réznych metod poruszania sie po
wirtualnej przestrzeni.

1.1. Lokomocja ciggta

Pozornie najprostszg w realizacji jest lokomocja ciggta, jakg mozna spotka¢ w
klasycznych grach komputerowych typu FPS (First-Person Shooter). Korzystajgc z
dwuosiowego krzyzaka, gafki lub trackpada, uzytkownik wybiera kierunek poruszania
sie, a jego pozycja w swiecie rzeczywistym liniowo jest przesuwana o wektor o
kierunku i zwrocie wyznaczonym przez kontroler.
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W przypadku lokomogiji ciggtej nalezy jednak wzig¢ pod uwage kierunek, w ktorym
uzytkownik zamierza is¢, czyli jego orientacje; ta z kolei moze by¢ ustalona zaréwno
na podstawie rotacji glowy jak i kontroleréw. Zazwyczaj programista wybiera lub
udostepnia uzytkownikowi wybér miedzy trzema metodami okreslania orientaciji, a
kazda ma swoje wady, zalety i zastosowania:

Metoda orientacji

Wady

Zalety

Zastosowania

Wedtug gtowy

Brak mozliwosci
rozgladania sie na
boki podczas
poruszania sie

Mniejsza szansa
na wystgpienie
choroby
symulatorowej niz
przy orientaciji
wedtug kontrolera

Wirtualne spacery i
doswiadczenia
wymagajgce
ciggtego ruchu
kontrolerami w
trakcie poruszania
sie; gdy gracz
chce iS¢ wzdtuz
linii wzroku

Wedtug kontrolera | Mozliwy dysonans | Mozliwos¢ Doswiadczenia
miedzy dowolnego z nastawieniem
spodziewanym a rozglgdania sie na | na celowanie
faktycznym boki i precyzyjnego | z uzyciem
ruchem, poruszania sie w kontrolera, np. gry
powodujgcy dowolnym strzelankowe; gdy
rozkojarzenie i kierunku. gracz chce iS¢ w
mdtosci kierunku

wskazywanym
dtoniag

Wedtug tutowia Wymaga Najbardziej Zaawansowane
dodatkowego naturalny sposéb doswiadczenia i
sprzetu lub poruszania sie, gry, stawiajgce na
algorytméw pozwala na realizm i wolnos¢
aproksymacyjnych | dowolne poruszania sie

poruszanie
kontrolerami i
gtowg

1.2.

Teleportacja

Lokomocja ciggta moze powodowac lub potegowac tak zwang chorobe symulatorowa,
(ang. motion sickness, simulator sickness) u niektérych uzytkownikow. Alternatywnym
sposobem poruszania sie w VR jest teleportacja, czyli nagty przeskok z jednego
miejsca w drugie. Jest to jedna z najbardziej komfortowych metod lokomociji, poniewaz
nie sprawia wrazenia ruchu, gdy uzytkownik nie porusza wtasnym ciatem.

Lokomocja poprzez teleportacje implementowana jest z uzyciem wskaznika,
najczesciej zakrzywionego po tuku jak trajektoria pocisku, z okregiem na samym koricu
wskazujgcym pozycje, na ktérg uzytkownik ma trafié¢. Uzytkownik celuje wskaznikiem
przez kontroler ruchu, przytrzymujgc przycisk. Puszczenie tego przycisku akceptuje
teleportacje i przenosi uzytkownika natychmiast w nowe miejsce.
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Teleportacja oprécz mniejszego wptywu na zmysty ma wiasne zastosowania,
niemozliwe przy lokomociji ciggtej - pozwala na przykfad na ustawienie punktéw
zainteresowania (ang. Point of Interest), czyli wyznaczonych przez twérce
doswiadczenia pozyciji, do ktérych teleportacja moze zostaé albo zupetnie ograniczona
albo utatwiona wzgledem teleportacji po przestrzeni otwartej. Z drugiej strony
teleportacja umozliwia poruszanie sie pomiedzy poziomami, cos czego lokomocja
ciggta nie moze zapewni¢ bez dodatkowych funkcjonalnoéci (np. skok) lub
wspomagajgcych metod lokomociji.

Teleportacji jako swiadomego wyboru projektowego warto uzy¢ w doswiadczeniach
spokojnych, pozwalajgcych uzytkownikowi na dowolng eksploracje swiata
przedstawionego, np. wirtualnych muzeach, przestrzennych interfejsach uzytkownika
(przyktad: SteamVR Home) lub przestrzennych grach tamigtéwkach.

1.3. Lokomocja skokowa (Cloudstep)

Lokomocja skokowa fgczy w sobie cechy zarowno lokomoc;ji ciggtej jak i teleportacji.
Sterowanie odbywa sie podobnie jak w przypadku lokomociji ciggtej - poruszenie
kontrolkg kierunkowg przesuwa gracza w danym kierunku, lecz zamiast ruchu o statej
predkosci kamera krokowo, jednorazowo przesuwa sie o okreslong odlegtosc.
Lokomocja skokowa pozwala na realizacje doswiadczen zaprojektowanych z myslg o
lokomocji ciggtej, jednoczesnie minimalizujgc dysonans miedzy oczami a btednikiem, a



przez to rowniez minimalizujgc objawy choroby symulatorowej. W zaleznosci od
implementacji, “skoki” mogg by¢ realizowane natychmiastowo - tak, jak w przypadku
teleportacji - lub szybkim ruchem, “wslizgiem” (ang. dash).

Lokomocja w Unity XR Interaction Toolkit

XR Interaction Toolkit posiada wbudowane rozwigzania dla podstawowych rodzajow
lokomocii: ciggtej i teleportacji. Na laboratorium 3 oméwiona zostanie implementacja
lokomocji ciggtej, gdyz lokomocja poprzez teleportacje wymaga tez znajomosci
systemu interakgiji.

2.1. Locomotion Mediator i Locomotion Provider

Mediator Lokomocji (LocomotionMediator.cs) to przygotowany komponent
posredniczacy w procesie zarzgdzania poruszaniem kamery przez XR Origin. Dawniegj
jego role spetniat LocomotionSystem, ktory wcigz jest dostepny w XR Interaction
Toolkit, ale jest oznaczony jako deprecated, to znaczy wycofany. Locomotion Provider
to klasa komponentow, ktore komunikujg sie z XR Body Transformerem poprzez
Locomotion Mediator i reagujg na parametry wejsciowe, takie jak akcje Input Systemu
(przyktad - Continuous Move Provider (ContinuousMoveProvider.cs)).
Komponent LocomotionMediator nalezy utworzy¢ jako obiekt w hierarchii obiektu XR
Origin i przekaza¢ go przez dowigzanie w Unity.
&7 XR Origin (VR)
£ Camera Offset
7 LocomotionMediator
£ Continuous

W odréznienio od dawnego LocomotionSystemu, Mediator potrzebuje do dziatania
dodatkowego komponentu - XR Body Transformer. Komponent ten bezposrednio
zarzadza poruszaniem obiektami w XR Origin na podstawie informacji od Providerow,
ktérzy mogg zleca¢ mu transformacje (ruchy) do wykonania w nastepnej klatce
animacji.
+ XR Body Transformer
B XR Origin (VR) (XR Origin)
aettings

Add Character Controller

v Locomotion Mediator

XR Body Transformer potrzebuje odwotania do XR Origin, a pozostate parametry sg
opcjonalne i nie zostang poruszone na laboratorium.

Z kolei Continuous Move Provider (Action-Based) trzeba utworzy¢ w hierarchii
LocomotionSystemu i przekazac¢ go przez dowigzanie w Unity



/ Continuous Move Provider

! B NMNone (Input Action Reference)
! A Mone (Input Action Reference)

W ustawieniach Continuous Move Provider nalezy tez przekazac:
Transformation Priority - w przypadku obstugi wielu Provideréw, parametr ten
oznacza priorytet w obstudze zadanh przez XR Body Transformer: im nizsza liczba
tym wyzszy priorytet,
Move Speed - Predkos¢, z jakg maksymalnie mozna sie poruszac,
In Air Control Modifier - parametr regulujacy stopien kontroli nad ruchem gdy
uzytkownik znajduje sie w powietrzu; przyjmuje wartosci od 0 do 1 wigcznie,
Enable Strafe - Czy mozna porusza¢ sie na boki,
Enable Fly - Ciekawostka: latanie poprzez skierowanie wektora ruchu w gére lub w
dét (automatycznie wylgcza grawitacije),
Use Gravity - Czy Provider ma respektowac¢ grawitacje
Gravity Application Mode - Kiedy kontroler ma zaaplikowa¢ grawitacje, natychmiast
PO rozpoczeciu gry czy po pierwszej probie poruszenia sie
Forward Source - Obiekt zrodtowy, na podstawie ktérego okreslana bedzie
orientacja ruchu
Left/Right Hand Move Input - Akcja, ktéra wywotuje ruch na lewym lub prawym
kontrolerze.

Przyktadowe ustawienia komponentu i sceny:

s Continuous Move Provider

LocomotionMediator (Locomotion Media @




2.2. Turn Provider

Podczas interakcji ze swiatem w wirtualnej rzeczywistosci warto zadbac o sposoéb na
wirtualne obracanie sie w miejscu, by unikng¢ np. zaplatania kabli. XR Interaction
Toolkit umozliwia w fatwy sposéb implementacje obrotu poprzez kolejny Provider dla
LocomotionMediatora. Do wyboru mamy Continuous Turn Provider
(ContinuousTurnProvider.cs) oraz Snap Turn Provider (SnapTurnProvider.cs):
Continuous Turn Provider - pozwala na obroét ciggty podczas trzymania kontrolki, daje
wiecej wolnosci, ale moze by¢ dezorientujgcy,
Snap Turn Provider - obraca kamere w inkrementach o okreslony kat w reakcji na
wcisniecie kontrolki.

v Snap Turn Provider

Enable Turn Arounc
Delay Time

Right Hand Turn Input : ¥Rl Right Locomotion/Snap Turn (Inpu =

Na przyktadzie Snap Turn Providera:
Turn Amount - o jaki kgt ma sie obréci¢ uzytkownik przy wcisnieciu kontrolki
Debounce Time - ile czasu musi ming¢ od puszczenia kontrolki, by méc wykonac
nastepny obrét
Enable Turn Left Right - zezwdl na obrét w lewo i prawo
Enable Turn Around - zezwdl na obrét o 180 stopni (zazwyczaj przez wcisnigcie
gatki/touchpada do siebie)
Delay Time - opdznienie miedzy otrzymaniem sygnatu od uzytkownika a
wykonaniem obrotu



Left/Right Hand Snap Turn Input - akcja, ktéra zostanie wykorzystana do
sterowania obrotem.

2.3. Character Controller

Grawitacja oraz kolizje z otoczeniem nie bedg dziatac, jesli LocomotionSystem nie
bedzie miat odniesienia do awatara uzytkownika, lub “postaci gracza”. Role fizycznej
reprezentacji postaci gracza w Unity spetnia wbudowany komponent Character
Controller, zazwyczaj podpinany do obiektu reprezentujgcego takg postac. W
przypadku aplikacji VR, takim obiektem jest XR Origin.

:‘"‘ « Character Controller

ve Limit

Min Move Distance
Center
Radius
Height

Layver Overrides

Warto zwrdéci¢ uwage na parametry Center oraz Radius. CharacterController opisuje
tymi parametrami Collider. Jesli Radius bedzie za szeroki lub za waski, przeszkody
bedg wydawac sie za duze lub za mate. Jesli srodek Collidera (Center) bedzie za
nisko w momencie inicjalizacji gry, mozna przez przypadek zapasc sie pod ziemie. Aby
doda¢ Character Controller do XR Originu mozna wcisng¢ przycisk “Add Character
Controller” w inspektorze komponentu XR Body Transformer.

Dawniej elementem spinajgcym Character Controller z Locomotion Providerem byt
komponent Character Controller Driver (CharacterControllerDriver.cs), kiory
nalezato dotgczy¢ to tego samego obiektu co Character Controller i przekaza¢ mu
odwotanie do Providera od ruchu. Obecnie tg role przejat XR Body Transformer. Ten
komponent kontrolowat wysokosc¢ i punkt srodkowy Character Controllera na

podstawie ruchu gtowy - obecne systemy wbudowane w XR Interaction Toolkit sg
bardziej zaawansowane.

+ Character Controller Driver

B MoveProvider (Action Based Continuous @




3. Zadania

Zaimplementuj lokomocije ciggtg zorientowang wzdtuz kontrolera lub gtowy [2 pkt].
2. Zadbaj o to, by dziatata grawitacja i kolizje z otoczeniem [1 pkt].

3. Zaimplementuj lokomocje ciggtg zorientowang wzdtuz kontrolera oraz gtowy: napisz
skrypt umozliwiajgcy przetgczanie trybu poprzez przycisk na kontrolerze; moze
okazac sie koniecznym dziedziczenie po klasie ContinuousMoveProvider. [4 pkt]
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4. Zrodia

Unity Technologies, XR Interaction Toolkit Manual, wersja 3.0 [online]. [n.d.], dostep:
11.10.2025. Dostepny w Internecie:
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.interaction.toolkit@3.0/manual/index.html



https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.interaction.toolkit@3.0/manual/index.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.interaction.toolkit@3.0/manual/index.html
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