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ABSZTRAKT

Kibdovitett valosag szoftvertermék felhasznalo-kozpontu fejlesztése

empirikus és analitikus modszerekkel

Kulcsszavak: kiterjesztett valosag (XR), immerziv tér, hasznalhatosagi vizsgalat, heurisztikus
értekelés

A dolgozat elméleti része a vilaghalo fejlodését mutatja be a Web 1.0 korszaktol a Web 4.0
iddszak hipotetikus koncepciojaig. Utdbbi szimbiotikus web néven is ismert, ahol a jelenleg
elterjedt megoldasok (pl. mesterséges intelligencia (Al), a dolgok internete (loT)) olyan
fejlesztések alapjaul szolgdlnak, amelyek megalapozzdk a felhaszndlod és az ember kozotti
kapcsolat szimbiotikus illesztését. Ilyen megoldasok az AR Analytics technoldgiai startup
vallalkozas kibdvitett valosag (eXtended Reality, XR) szoftvertermékei, amelyek egy specidlis
eszkdz (Meta Quest 2 szemiiveg) hasznalataval teszik konnyebbé a jovo felhasznaldinak a
mindennapjait. Az XR egy esernydfogalom, amely a virtualis valdsag-kibdvitett valosag
kontinuumbol szarmaztathato. A dolgozat az XR fogalomk6r meghatarozasaval is foglalkozik,
valamint az AR Analytics modelliigynokségek szdmara fejlesztett XR szoftvertermék
prototipusanak a bemutatasaval és tovabbfejlesztésével empirikus és analitikus uton. A cél,
hogy atfogd képet kapjunk a jové immerziv tereivel kapcsolatos felhasznaldi igényekrdl.
Empirikus uton, ennek érdekében potencialis felhasznaldkkal gyors és iterativ (Rapid Iterative
Testing and Evaluation, RITE) tipusi hasznalhatosagi vizsgalat végeztiink potencialis
felhasznalok korében (n=13), amely soran az atfogd rendszerhasznalhatosagot és az atélt
szubjektiv élményeket is mértiik SUS (System Usability Scale) kérddiv és utdlagos interju
segitségével. Az igy kapott eredmények hasznos visszajelzéseket adtak, amelyek alapjan az XR
szoftvertermék tovabbfejlesztésre keriilt. Majd az iterativ szoftverfejlesztést kovetden, a
tesztelést analitikus uton heurisztikus értékelés kovette. Az elemzés ezen szakaszaban
felhasznaloi €lmény (User eXperience, UX) szakértoket vontunk be a kutatisba a jovo
immerziv tereinek a megfeleld irdnyba vald fejlesztése érdekében. A heurisztikus vizsgalat
(n=6) elvégzése a kapott szakértdi eredmények Osszegzése és kiértékelése révén tovabbi
fejlesztési javaslatok megfogalmazasat tette lehetové. A dolgozat a két vizsgalat eredményeit
1s bemutatja, illetve az alkalmazott modszertanok kozdotti kiillonbségeket €s hasonldsagokat is

feltarja.
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1. BEVEZETES

Napjaink az internet és az informacios tarsadalom koraban telnek. Webster (2002)
tipologiaja szerint az informdacios tarsadalom fogalma tobb oldalrdl (technologia, foglalkozas
szerkezet ¢€s gazdasag, térszerkezet, kultira) értelmezhetd, amelyek kozos jellemzdje az
el6térbe keriild, nagy mennyiségli informacié (Megyeri and Szabd 2021; Pintér 2004).

Az informécids ¢és kommunikacids technologia (IKT) robbanésszerii fejlodésének
koszonhetden a korlatlan, tértdl és 1dotol fiiggetlen kommunikacié terjedésével olyan szintii
mindségi valtozasok indultak el, amelyek tényleges korszakvaltast jelentenek (Kakai and
Hamerli 2019). Ennek a hatasat nemcsak a média tartalmanak valtozasaban vagy a média
eszk0zok hasznalataban érezziik, hanem az élet minden teriiletén is (példdul munkankban,
hobbijainkban, életmodunkban, gondolkozdsunkban).

Az Internet mint az informdcios tarsadalom alapvetd infrastruktirdja, ma mar kiemelt
szerepet jatszik a beszéd, a milisorszoras és az adatszolgéltatas globalis platformjaként, ezaltal
a gazdasag ¢és tarsadalom kritikus infrastruktarajava valt (Bakonyi, Gyorgy, and Téth 2007).
Az Internet ma mar interfész-szerepet tolt be a tarsadalomban, a helyiiket folyamatosan
valtoztatd emberek és az dket koriilvevd fizikai vildg kozott.

A vilaghalo fejlédése az évek soran szdmos jelentds eldrelépésnek volt tantja, igy nem
véletlen, hogy a Web 1.0 korszaktol eljutottunk a Web 4.0 — egyelére még — hipotetikus
koncepcidjaig (Khaleel, 2021).

A Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0 korszakok alatt létrejové technologiai ujitasok —
radiohullamos azonositas (Radio Frequency Identification, RFID), szolgaltatasorientalt
architechtira (Service-oriented Architecture, SOA), helyzetalapti szolgalatasok (Location
Based Services, LBS), mobiltechnoldgia, nem-helyettesitheté token (Non-Fungible Token,
NFT), virtualis- és kiterjesztett valosag (Virtual Reality, VR és Audmented Reality, AR),
mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence, Al), dolgok internete (Internet Of Things,
l0T) — Gj innovativ alkalmazasokat hoztak 1étre (Khaleel Ibrahim 2021) .

A jelenlegi fejlesztési trendek arra utalnak, hogy az informdcids tarsadalom 1
paradigmajat képezd nagy adathalmazok (big data) (Szlits and Jinil 2016), tovabba a kibdvitett
valosag (eXtended Reality, XR) (Adriana Cardenas-Robledo et al. 2022), a gép-gép (machine-
to-machine, M2M) kommunikacié (Montori et al. 2018), a felhdalapu szamitastechnika (Bello
et al. 2021) és a kiilonb6zé Al megoldasok és kapcsolodo etikai kérdések (Héder 2020) a



gazdasagi és tarsadalmi infrastruktura alapvetd részévé valnak, igy alapjaiban hatarozzak meg
azt, hogy hogyan ¢éliink és dolgozunk. A Web 4.0-r61 sz016 elképzelések azt sugalljak tehat,
hogy a jové informaciés tarsadalmaban a vilaghalé még inkabb Osszekapcsolodik a fizikai
vilaggal, és még személyre szabottabb, intelligensebb és interaktivabb élményeket kindl a

kiilonb6z6 technologiali megoldasokra épitve.

2. ELMELETI HATTER

2.1. Web 1.0-tél a Web 4.0-ig

A vilaghalo az informacios tarsadalom legnagyobb atalakithato és valtozé informacios
konstruktuma, amelynek otletét eldszor Tim Burners-Lee mutatta be 1989-ben (Machado,
Souza, and da Graga Simdes 2019). Az elmult harom évtizedben rengeteg fejlodés tortént a
vilaghalo és a kapcsolodd technologidk terén. A fejlddés jellemzdi eddig harom kiilonb6zo
szakaszt hataroztak meg (Web 1.0, Web 2.0 és Web 3.0), illetve egy éppen formalodo negyedik
iddszakot is (Web 4.0). A Web 1.0 a megismerés (web of cognition), a Web 2.0 mint a
kommunikacio (web of communication), a Web 3.0 az egyiittmiikodés (web of cooperation), a
Web 4.0 pedig az integracio (web of integration) halojaként definialhato (Aghaei,
Nematbakhsh, and Farsani 2012).

A megismerés haldja (Web 1.0) a "csak olvashato™ (statikus) web néven a vilaghalo kezdeti
szakaszat jelentette 1989 és 2005 kozott. Erre a szakaszra elsésorban a statikus, korlatozott
interaktivitassal rendelkezé weboldalak Iétrehozasa volt a jellemzé. A weboldalak
tulnyomorészt informacids jellegliek voltak, és a felhasznalok elsésorban a tartalmat
fogyasztottak, anélkiil, hogy barmilyen interakcioba Iéphettek volna azokkal. A kezdeti
weboldalakat foként a webmesterek hoztdk létre €s irdnyitottak, €s a bongészési élmény
tobbnyire egyiranyt volt (Choudhury 2014).

A kommunikacid haloja (Web 2.0) a web masodik generacidja, amit Dale Dougherty 2004-
ben ir6-olvasé webként hatarozta meg (O’reilly 2009). A Web 2.0 platformok lehetdve tették a
felhasznalok szamara, hogy hozzajaruljanak és egyiittmiikodjenek a tartalmak 1étrehozasaban.
Ennek koszonhetéen a kozdsségi médiaplatformok, a blogolds, és az interaktiv webes
alkalmazasok széles korben terjedtek el. A Web 2.0 a webtervezésben is nagy elérelépést

hozott, eltérbe keriilt a reszponziv tervezés és a dinamikus webes tartalom eléallitas (Pranay
and Chhetri 2015).



Az egyuttmiikodés vilaghaldja (Web 3.0) fogalmat John Markoff, a New York Times
munkatarsa alkotta meg, s 2006-ban a web harmadik generacidjaként nevesitette (Velev 2009).
A Web 3.0 "végrehajthatd” (executive) vagy intelligens jelzovel is leirhatjuk. A Web 3.0 6
célja a web azon képességének javitasa volt, hogy az informacidkat intelligensen megértse és
feldolgozza. Ez magaban foglalta a gépileg olvashato adatok és metaadatok integralasat, hogy
a szamitogépek képesek legyenek értelmezni és elemezni a webes tartalmakat. Az adatok
strukturdlt definidldsa és Osszekapcsolasa a hatékonyabb felfedezés, automatizalas, az
integraci6 és tjrafelhaszndlas intelligens és kontextualis webes élményt biztositott, ahol a gépi
rendszerek képesek megérteni az adatokat ¢és segitenek a dontéshozatalban (Hiremath and
Kenchakkanavar 2016).

Az integracio haldja (Web 4.0) a webes paradigma uj evolucioja, amely tobbféle modellen,
technoldgian és tarsadalmi kapcsolaton alapul. A Web 4.0 fogalma a szakirodalomban nem
teljesen egyértelmii és nem egyontetii, mivel tobb dimenziobdl all. A Web 4.0 nagymértékben
személyre szabott ¢és kontextustudatos webes €lményt irdnyoz eld, amelyben az intelligens
algoritmusok, az Al, az IoT és az XR technologia kdzponti szerepet jatszik. A fizikai és a
digitalis vilag zokkenOmentes integracidjat iranyozza eld, ahol a csatlakoztatott eszkdzok, a
fejlett analitika és az intelligens algoritmusok kodlcsonhatasban személyre szabott és intuitiv

szolgaltatasokat nyujtanak (Almeida 2017).

2.2. Kiterjesztett (AR), virtualis (VR), vegyes (MR) és kibdvitett valésag
(XR) fogalmak

A Kkiterjesztett valosdg (AR), a virtualis valosdg (VR), a vegyes valosag (MR) és a
kiterjesztett valosdg (XR) altalanosan hasznalt kifejezések, amelyek azt irjadk le, hogy a
technoldgidk hogyan generaljdk vagy modositjdk a valosagot. A tudosok €s a szakemberek
azonban kovetkezetleniil hasznaljak ezeket a kifejezéseket, igy érdemes egyértelmiien tisztazni

a fogalmak jelentését (Rauschnabel, Felix, et al. 2022).

2.2.1. Kiterjesztett valosdg (AR)

A kiterjesztett valosag (Augmented Reality, AR) fogalma az 1950-es évekre vezethetd
vissza (Carmigniani et al. 2011), de a kifejezés mégis az 1990-es esztend6hoz kothetd a
leginkabb, Tom Caudell és David Mizell neveihez (Berryman 2012). Az AR-t a 90-es évek ota

tobbféleképpen definialtak, de jellemzden a digitalis informacid és a valds vilag valés idoben



megjelend kombinacidjara utal (Feiner et al. 1993; Azuma 1997; Billinghurst, Clark, and Lee
2015).

Az AR szakirodalom Google Scholar keresése tobb millio cikket tar fel, amelyek olyan
valtozatos témakra dsszpontositanak, mint az alapul szolgalé technologia fejlodése (Chen et al.
2019), a tarsadalmi interakciora gyakorolt hatasa (Miller et al. 2019), valamint a technologia
felhasznaldsa a kiilonb6zé alkalmazasi teriileteken, beleértve az orvosi képzés (Eckert,
Volmerg, and Friedrich 2019), a turizmus (Yung and Khoo-Lattimore 2019), a gyartas (Plakas
et al. 2020), a marketing (Rauschnabel, Babin, et al. 2022), ¢és az épitészet (Seidametova,
Abduramanov, and Seydametov 2021) teriileteit. Osszességében a technologiai fejlédés és a
mobileszkdzok mindennapi életben valo jelenléte jelentds mennyiségii felhasznald szaméra
tette elérhetévé az AR-t. Perannagari and Chakrabarti (2020) kutatasa szerint az AR hozzaadott
értéket teremt a termékek kiskereskedelmében, mert a fizikai valdsadg fokozasaval személyre
szabja a vasarloi élményt, a fogyasztét felruhdzza azzal a képességgel, hogy holisztikus
vasarlasi élményt nyujtson az érzékszervi és tobbesatornas (omnichannel) marketing
segitségével.

Fontos megjegyezni, hogy a 1étez6 szakirodalmakban tobbféle AR-osztalyozas létezik
egymas mellett, de sok koziiliik vagy 0sszeegyeztethetetlen, vagy ellentmondasos. Ezek koziil
jol értelmezhetd osztalyozasként kiemeljiik az AR hasznalati eset (use case) szerinti besorolast,
mely a kovetkezd harom csoportot kiilonbozteti meg: a vizualis AR legjelentdsebb eszkozei
(AR device), az azt lehetové tevd eszkozei (AR enabler) és a kijelzo tipusai (AR display) (1.
abra) (Rauschnabel, Felix, et al. 2022).



AR lehetdségek hasznalati eset (use case) alapu csoportositasa

AR eszkézok

Intelligens tikrok

Helyhez kétott uzletekben

Pokémon Go
Mobiltelefon applikécié
AR szemiivegen

(pl. Hololens eszk&zon)
futtathatd alkalmazdsok

Viselhetd

AR kontaktlencsék

AR megoldast lehetdveé tevd
eszkoz

IKEA mobilalkal-
Applikacié mazas
Web-alapu AR

Web AR megoldasok

Facebook AR

AR platform reklamok

Specialis AR megjeleniték

Smink alkalmazas egy
eldlapi kameraval
ellatott kijelzén
Mobileszkdzbe
beépitve

AR tiikor

Vided megtekintd
{video see-through)
megoldésok

Helolens, Google

Optikai megtekints
Glass

{optical see-through
megolddsok)

AR kontaktlencse

Test felilethez N}l“\.'irl‘l"los AR
kijelzok

kotétt (on-body)

Helyhez
beallitas
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Alkalmazasi lehet&ségek a hasznalati eset, technoldgia, infrastruktura érettsége, felhasznaléi jellemzék és a kontextualis

tényezok alapjén.

1. abra: AR hasznalati esetek csoportositasa (vizualis AR fokusz alapjan)

Altalanos szabalyként elmondhaté, hogy az tjabb, dedikalt AR-eszkézok mar specialis
technologiai megoldasokat tartalmaznak (pl. mélységérzékeldk, szemmozgas-kovetéses
eszkozok, atlatszo/retinalis kijelzok stb.), amelyek az ember-szamitogép illesztések uj formait
tamogatjak (pl. kéz- és ujjkovetés, hangutasitdsok, retinalis iranyitds, agy-szamitdégép
interfészek). Ezek az ujhullamos AR rendszerek igy jellemzéen magasabb valosaghiiséget
biztositanak azéltal, hogy a technologiat kozelebb viszik az emberi testhez, mig a bevett
megkozelitések a széles korli piaci elterjedtséggel jellemezhetd, mindeniitt jelenlévd

technologiakat (pl. okostelefonokat vagy notebook WebAR alkalmazasokat) hasznositanak.

2.2.2. Virtualis valosag (VR)

A virtualis valosag (Virtual Reality, VR) fogalma nagyon széleskoriien alkalmazhatd
technologidk gyljténeve. A virtudlis valosag egy kozvetitdé kozeg, egy médium, amely az
¢letlink egyre tobb teriiletére kezd kiterjedni. A technologiaval illuzidkat hozunk létre. A VR
valamilyen eszkozokkel létrehozott €s altaluk keltett perceptualis €élmények egésze, egy
mesterséges vilag, amelyben probalunk minél jobban elmélyedni és beleélni magunkat az
eseményekbe.

Az az elképzelés, hogy a felhaszndlok szdmara egy magaval ragadd, mesterségesen
konstrualt valésagot nyujtsanak, mar az AR fogalma el6tt is 1étezett. Mig a technologia altal

vezérelt, gyartott valosagban vald részvétel koncepcidi a korai sci-fi és fantasy regényekig



nyulnak vissza, a VR els6 megkozelitései valdjaban olyan panoramafestmények voltak,
amelyek arra torekedtek, hogy kitoltsék az egyén latomezejét, €¢s a néz6 ugy érezze, mintha
valoban a jelenetbe agyazddna (Bown, White, and Boopalan 2017). 1832-ben Charles
Wheatstone egy sztereoszkopikus nézdszemiiveget készitett, amely segitségével egy képben a
térhatas illazigjat tudta kelteni.

A katonasag pedig mar a masodik vilaghdboru o6ta alkalmaz szimulatorokat a vadaszrepiild
pilotak képzésére. A mai VR-hez hasonld technologia elsé széles korli alkalmazasa a Link
Trainer alkalmazas volt, amelyet a masodik vilaghaboru eldtt és alatt a pilotak kiképzésére
hasznaltak (Jeon 2015). Amikor ma a VR-re gondolunk, a legtobben egy fejre szerelt rendszert
képzeliink el, amely elzarja a koérnyezetbdl szarmazo6 informacidkat, mikdzben egy virtualis
kornyezetet abrazolo informacidkat mutat a felhasznalonak. Ezeket a fejre szerelt kijelzoket
(Head-Mounted Displays, HMDs) eredetileg jatékokra és szorakoztatasra tervezték, de a
felhasznalds fokozatosan olyan teriiletekre is kiterjedt, mint a munkahelyi képzés
(Renganayagalu, Mallam, and Nazir 2021), a prototipusgyartas (Sen and Sener 2022), a
marketing (Griffin et al. 2017) és a turizmus (Beck, Rainoldi, and Egger 2019). A kutatdk in-
store marketing tertiletén is vizsgaltdk a VR hasznalatat, példaul kiskereskedelmi tizletekben és
szupermarketekben (Farah, Ramadan, and Harb 2019), a divatiparban (Park, Im, and Kim 2018)
és az egészségiigyben (Jerdan et al. 2018).

Néhany kivételtdl eltekintve (pl. VR-barlangok (Geszten et al. 2015, 2018; Hercegfi et al.
2015)) a VR hagyomanyosan f6leg a headset-alapt alkalmazasokra korlatozodik. A kiilonb6z6
VR-eszkozok kozotti f6 kiilonbség a szabadsagfok (Degrees Of Freedom, DoF) értéke, azaz a
rendszerben egymastol fliggetleniil valtoztathatd paraméterek szama. Példaul a 3-DoF
eszk6zok csak a forgaskovetést tamogatjak, mig a 6-DOF mar a transzlacios kovetést is (R0SSI
et al. 2021)

A virtualis valosag létrehozasa egy igen bonyolult feladat. A VR rendszerek mogott nagyon
osszetett technolégidk allnak. Oriasi szerepe van a nyomkovetéberendezéseknek, amelyek a
felhasznalo testrészeinek helyzetmeghatarozasara szolgalnak. Nagy jelentdsége van az
audiorendszereknek is, hiszen élethiibbé teszik az egyes szituacidkat, segitenek a térhatés
érzékeltetésében és plusz informéciokat szolgaltatnak a felhaszndlod szamara. A képgenerald

rendszerek pedig a vizualis élmény 1étrehozasaért felelosek.



2.2.3. Vegyes valosag (MR)

A vegyes valosag (Mixed Reality, MR) fogalma sokkal nehezebben hatirozhatdo meg. A
tudomanyos kutatasok alatamasztjak, hogy még a teriilet szakért6i is nehezebben tudtak
meghatarozni, hogy mi szamit MR-nek. Speicher et al., (2019) szakértdi interjisorozatot
folytattak le, amelyben a kiilonb6z6é akadémiai €s ipari szereplok nyolc jellemzot irtak le a
fogalomra. A fogalmat gyakran az AR és VR Kkifejezésekhez kototték. ,,Minden, ami a
kontinuumon beliil van (beleértve a VR-t is)”. ,Er6s AR, azaz olyan, mint az AR, de t6bb
képességgel”. Volt, aki az ,,AR plusz teljes elmélyiilés”, azaz az AR és a VR egyazon
alkalmazéasban vagy eszk6zon vald megvaldsitdsanak lehetOségét emlitette. A tovabbi
magyarazatok pedig a kovetkezok voltak: "az MR a kontinuum®, ,a valds és a virtualis
kombinacidja”, ,,az MR konkrét hardverhez kotott (pl. HoloLens)”, illetve "ugyanaz, mint az
AR". K¢t szakérto kifejezetten sajnalatat fejezte ki amiatt, hogy a kifejezést marketing célokra
hasznaljak: "Ez mind marketing hokusz-pokusz.”, ,,Ez mar csak marketing mizéria.". Tovabba
volt, aki arra mutatott ra, hogy "csak az akadémikusok értik az MR-spektrumot”. Kutatasuk
egyik, ,,Computer Vision” szaktertilettel foglalkoz6 interjialanya pedig azt mondta, hogy 6k
nem gondolkodtak eleget az MR fogalmardl, de altaldban "atmeneti allapotban 1évo, vegyes
valosagnak" tekintik.

Gyakori meghatarozas az interneten, amit Sala (2021) publikacioja is alatamaszt, hogy a
vegyes valosag (MR) olyan médium, amely olyan magéval ragado, szamitogép altal generalt
kornyezetekbdl all, ahol a fizikai és a virtualis kornyezet elemei keverednek. Ez a fogalom
egybevag a korabbi szakértdi idézetek egy részével, amely Milgram & Kishino (1994) realitas-

virtualitds kontinuum ismeretében jol értelmezhetévé valik (2. dbra).
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2. abra: Milgram & Kishino (1994) féle realitas-virtualitas kontinuumra épiilé magyaraz6 abra a VR-MR
—AR-XR fogalmak ismertetésére

2.2.4. Kibovitett valosag (XR)

Szamtalan cég, kutatd és tandcsadd személy alakitottae ki sajat megkdzelitését és
hasznaljak gyujtéfogalomként szdmos kiilonbozo koncepcidra, ami az AR, MR ¢és XR
megoldasokat egyesiti — ahogy ez a 2. abran is lathaté (Chuah, 2018; Fast-Berglund et al.,
2018). Mas szakirodalmi forrasok szerint az XR ugy "boviti" ki a valosagot, hogy digitalis
komponenseket ad a valos vilaghoz, vagy digitalis anyagok valds idejii alkalmazasaval
manipuldlja a fizikai vilagot. A valos ¢és a digitélis vilag ilyen 6sszeolvadasa magaval ragado
¢lményeket, kornyezeteket €s interakcidkat hoz 1étre (Lee et al., 2013; Suh and Prophet, 2018).

A legtjabb tudomanyos publikaciok az XR olyan technologidk csoportjara utal, amelyek
alkalmazasi kore a felhasznaldi bevonddas fokozasa tobb érzékszerv bevonasaval, illetve a
digitalis és valos kornyezetek egyidejii egyesitésével (Kosko et al., 2021a, b). Ebbe beletartozik
minden, ami kiterjesztett valosag (AR; pl. Pokémon Go), virtualis valosag (VR; pl. Oculus Go)
¢és kevert valosag (MR; pl. HoloLens). (Baumgartner at al., 2022)

Rauschnabel és munkatarsai (2022) szerint pedig az XR kifejezésben az X helyteleniil utal
az extended, azaz kibdvitett kifejezésre, mivel a VR-et is beleértjiik, amely nem bdviti ki a
valosagot, hanem helyettesiti. Eppen ezért az X a javasolt értelmezésben behelyettesithet6 (az
algebrai X valtozéhoz hasonldan) az adott fejlesztésben hasznalt valosaggal. A jovot tekintve
pedig felfoghato a még eldttiink allo fejlesztésekkel, azaz az ismeretlen valdsaggal

(Rauschnabel, Felix, et al. 2022).



Lathat6 tehat, hogy a fogalom definicidja a szakirodalmak altal sem egyontetii. A dolgozat
empirikus része egy innovativ XR szoftvertermék felhasznaloi megfelel6ségét vizsgalja. A
termék ujszerii jellege miatt az empirikus kutatashoz a Rauschnabel et. al. (2022) féle

megkdzelités all a legkozelebb.
3. KUTATASI CEL ES MODSZEREK

A kutatds célja az AR Analytics modelliigynokségek szamara fejlesztett XR
szoftvertermék prototipusdnak bemutatasa €s tovabbfejlesztése empirikus €s analitikus uton. A
cél feltdrni és egy atfogd képet adnia jovo immerziv tereivel kapcsolatos felhasznéloi

igényekrol. A kutatds az alabbi kérdésekre keresi a valaszt:

e Milyen igényei vannak a felhaszndloknak az XR terek tervezése soran?
e Milyen szempontok mentén adnak hasonlo és kiilonboz6 eredményt az empirikus

¢és az analitikus értékelések?

3.1. Szoftvertermék bemutatasa

A termék egy magas valosaghtiségii (high-fidelity, Hi-Fi) szoftver prototipus, amit az AR
Analytics nevil, magyarorszagi székhelyli, technoldgiai startup vallalkozas fejlesztett Meta
Quest Pro eszkozre.

A Meta Quest Pro szemiiveg hasznalata kozben a felhasznaldo XR alkalmazasokat indithat
el, ezzel kiilonb6z6 objektumokat tigy érzékelhet, mintha azok a valo6 élet részei lennének. Az
XR alkalmazasokkal tehat valodi kornyezetben, valddi méretben lehet bemutatni kiilonféle
hasznalati targyakat anélkiil, hogy azok valoban ott lennének.

A fejlesztés legfontosabb innovacidja, hogy az immerziv térben vald navigacidhoz mar
nem kell vezérldeszkozt hasznalni, hanem a keziinkkel 1éphetiink interakcioba a felhasznaloi
feliilet (User Interface, Ul) elemeivel (3. abra). Ezt a kézkovetés (hand tracking) funkcid teszi

lehetdvé, ami a kezek szoftveres kovetését és leképezését jelenti.



3. abra: A szoftvertermék futtatasahoz sziikséges Meta Quest Pro szemiiveg (bal oldali abra) és a
modellvalasztas pillanata hand tracking funkcié hasznalata kozben (jobb oldali abra)

A jelenlegi szoftverben a VM MODEL iigynokség modelljei tekinthetdk meg, igy a
szoftvertermék divatiigynokségek szamara teszi lehetévé, hogy a dontéshozok XR
kornyezetben valaszthassak ki azokat a modelleket, akikkel a jovOben dolgozni szeretnének. A
modelleket igy el6 lehet sziirni vagy akar ki is lehet valasztani utazas nélkiil, ami jelent6s id6t,
energiat sporol meg a divatpiaci szakmai képviseldinek. A felhasznaloknak a szoftver
segitségével lehetdsége van az XR térben megtekinteni a modellek bemutatkozésat, kifutds
munka (catwalking) tevékenységét farmerben-poloban, illetve firdéruhaban. (Mindez két
térben is lehetséges: tet6n (rooftop) és studioban (studio).) A modelleknek lathatoak a
kiilonb6z6 paraméretei is (pl. magassag, konfekcid méret, mell-, derék-, csip6- és labméret, haj-
¢és szemszin). A modelleket meg lehet jeldlni, és a kivalasztottakat pedig el lehet kiildeni e-

mailen a modelliigynokség dontéshozoinak.

3.2. Kutatasi modszertan

Sikeres terméket gondos tervezéssel, teszteléssel €s a tesztelés eredményei alapjan torténd
ujra tervezéssel fejlesztik ki. A termék fejlesztés kozbeni tobbszori (iterativ) tesztelése lehetdve
teszi, hogy a felhasznalok igényei folyamatosan beépiiljenek a tervezésbe. (Laura Manzari and

Jeremiah Trinidad-Christensen, 2006).
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A fejlesztés két 6 részbdl allt, az els6 a 2023 tavaszan elvégzett empirikus hasznalhatosagi
vizsgalat, amelyet 13 f6 bevonasaval folytattunk le (4. abra). A hasznalhatosagi vizsgalat el6re
kidolgozott vizsgalati protokoll alkalmazasaval zajlott (10.1. melléklet), amely soran XR
kornyezetben azonosithatd hasznalhatosagi problémakat gyijtottiink 0Ossze, valamint a
hasznalhatosag szamszeriisitése érdekében a rendszerhasznalhatosagi skéla (System Usability
Scale, SUS) kérddivet is kitoltettiik a kisérleti személyekkel (10.2. melléklet). A felhasznaloi
igények mélyebb megértése érdekében a kisérletsorozat hosszabb, utdlagos interjukkal zarult
(10.3. melléklet).

A masodik rész pedig 2023 6szén valosult meg analitikus vizsgalat formajaban 6 6
bevonasaval, szintén kigondolt forgatokdnyv hasznalataval (10.5.2. melléklet). Az analitikus
vizsgalat a hasznalhatosagi vizsgalatok egy tipusa, amely soran annak a heurisztikus érékelés
(heuristic evaluation) valtozata keriilt alkalmazésra, amikor is szakértdk tesztelik a szoftvert
(Manzari and Trinidad-Christensen, 2006). Mig a 13 f6s hasznalhatdsagi vizsgalatot potencialis
felhasznalokkal, addig a 6 f0s heurisztikus értékelést a felhasznaldi élmény (User eXperience,
UX?Y) tervezésben jartas szakemberekkel végeziik el. A vizsgalatokat azért alkalmaztuk, mert
egy ennyire innovativ termék fejlesztése soran fontos volt a potencidlis felhasznalok és a
szakértok véleménye is a fejlesztési folyamat soran létrejovo kiilonbozo prototipus valtozatok

teszteléséhez (4. abra).

Analitikus
vizsgalat

Empirikus
vizsgalat

Prototipus 1 g el Prototipus 2 e

4. abra: Kutatasi terv

1UX ,,azon benyomdasok, érzések Osszességét takarja, ami a felhasznaloban keletkezik egy termék hasznalata
kdzben” (Quiilones et al., 2018) (Szabo, 2023)
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3.2.1. Empirikus haszndlhatésagi vizsgalat

A hasznalhatosagi vizsgalat egy olyan kvalitativ modszer, amelyet a legkiilonbozébb
szoftvertermékek értékelésére alkalmaznak. Mivel a hasznalhatosagi vizsgalat az egyik legjobb
hatékonysagura értékelt modszer a termékekkel kapcsolatos stratégiai  dontések
meghozatalakor, igy azt régota alkalmazzak az ipari gyakorlatban is (Rosenbaum, Rohn, and
Humburg 2000). A hasznalhatosagi értékelés a szoftvertermék tesztelését jelenti a felhasznald
altal valo kiprobalason keresztiil. A modszer igy vizsgalja, hogy a termék mennyire hasznalhato
a céljara, valamint a kiilonbozd termék-funkciok teljesiilését vagy éppen a teljestilésiik hianyat
méri (Rogers, Sharp, and Preece 2011). A modszertan alkalmazasaval megallapithato, hogy egy
szoftvertermék (kiilonb6z6é valdsaghiiségli prototipusa) alkalmas-e a felhasznaldi célcsoport
szamara azon feladatok elvégzésére, amelyekre tervezték (Rubin, Chisnell, and Spool 2008).

Jelen esetben az empirikus hasznalhatosagi vizsgalat Rapid Iterative Testing and
Evaluation (RITE) médon kertilt lefolytatasra. A RITE egy olyan hasznalhatosagi vizsgalat,
amely a problémdak kizarolagos azonositdsa helyett a megolddsok gyors megtaldlasara és
azonnali megvalodsitasara sszpontosit (Medlock et al. 2005). Ez itt ugy valdsult meg, hogy az
AR Analytics fejleszt6i csapataval egyiittmiikodve, néhany résztvevé hasznalhatosagi
vizsgalata utdn, a felhasznaloi észrevételeknek megfelelden modositottuk a szoftverterméket a
kovetkezd hasznalhatdsagi vizsgalatok el6tt, igy a valtoztatdsok felhasznalo-kozponti és
iterativ modon kertiltek beépitésre.

A RITE tehat kiilonbozik egy hagyomanyos hasznalhatosagi vizsgalattol, mert kisebb
méretll mintakat alkalmaz, és az adott iterativ szakaszban a felhasznaldk altal feltart
problémakkal azonnal foglalkozik.

A hasznalhatosagi vizsgalat a RITE moddszertan elvarasainak megfeleléen harom korben
valosult meg. Az elsé teszt soran 4, a mdasodik korben 5, a harmadik korben pedig 4
felhasznaloval volt lehetdségiink lefolytatni a vizsgalatot, melyet minden esetben SUS
kérddivvel és utdlagos interjukkal egészitettiink ki (5. abra). A tesztek kozott a fejlesztoi
csapatnak minden esetben 2 hete volt implementalni az adott iterativ szakasz soran

megallapitott modositasokat.
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5. abra: Kutatasi folyamat a RITE médszertannal, sajat szerkesztés

A hasznalhatosagi vizsgalat altalaban feladatorientalt, ezaltal ad atfogo képet arrdl, hogy a
kiilonb6z6 szintli termékhasznalati tapasztalattal rendelkezd felhasznalok mennyire sikeres
interakcidkra képesek a termékkel. Ebben az esetben azonban a hasznalhatdsagi vizsgalat soran
a résztvevoknek életszerti modell kivalasztasi forgatokonyv (szcenarid) leirasokat olvastunk
fel. A felolvasott szcenariok olyan iizleti helyzeteket irtak le egy divatiigynokség senior
munkatarsai szamara, amelyekbe minden kisérleti személy konnyedén beleképzelhette magat,
ugyanakkor kelléen specifikusak voltak ahhoz, hogy a résztvevoket konkrét valasztasi
helyzetbe helyezzék.

A haszndlhatosagi vizsgalati modszercsalad alkalmas a hasznalhatosagi problémak
mélyebb megértésére IS a hangos gondolkodas technikajanak (think-aloud protocol) az
alkalmazaséaval, hiszen a moderalasi technika segitségével konnyen verbalizalhato az, ami a

szoftver hasznalata kdzben a felhasznald fejében torténik (Jadskeldinen 2010). Jelen esetben az
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immerziv kornyezetben ennek a moderalasi technikanak a — vizsgalat egésze alatt tartd —
folytonos véltozata biztosan torzitott volna, igy a haszndlhatdsagi vizsgalati protokollt ugy
allitottuk Ossze, hogy az idonként rakérdezzen a kisérleti személyek kozérzetének a
feltérképezésére, €és a modellek kivéalasztasa mogott rejld dontési okok megértésére. Ez a
moderalasi technika a folytonos szondazas (concurrent probing, CP), amely soran a résztvevok
a feladatmegoldas néhdny pontjan valaszolnak a facilitator altal feltett kérdésekre
(Usability.GOV 2013).

Az empirikus hasznalhatosagi vizsgalat minden esetben a BME Ergondmia és Pszichologia
Tanszék egyik termében keriilt megtartasra, ahol a résztvevokon kivill egy moderator, egy
megfigyeld, és az AR Analytics vallalat egy kijelolt képviseldje voltak jelen. A moderator
kisérletvezetdi szerepben a hasznalhatosagi vizsgalatot instrualta, illetve a CP moderalasért volt
felelés. A megfigyeld pedig jegyzeteket készitett a kisérleti személyek viselkedésével és
esetleges verbalis visszajelzéseivel kapcsolatban. A jegyzetek készitése mellett a szoftver
hasznalata kozben keletkezé felvételek a Meta Quest Pro eszk6zok Google Chorme
kompatibilis Oculus casting moduljaval kertiltek kivetitésre, illetve képerny6rogzit6 szoftverek
rogzitették. A kivetités a hasznalhatosagi tesztelés szempontjabol kulcsfontossagt, hiszen a
felhasznalo a szemiiveg segitségével egy XR térben navigal és ahhoz, hogy ezt a moderator is

kdvetni tudja, latnia kell, hogy mit csinal éppen a felhasznalo (6. abra).

6. abra: A hasznalhatosagi vizsgalat kozben a felhasznal6 a szemiiveg segitségével az XR térben oldja meg
a modellvalasztasi feladatokat, amely mogotte Kivetitve lathato a moderator szamara is
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3.2.1.1. SUS kérdoiv

A kutatas a hasznalhatosagi vizsgalatokat kovetden egy az alkalmazas hasznalhatosagara
iranyuld SUS kérdoéiv kitoltésével folytatodott, amely Ilehetévé tette az alkalmazas
hasznalhatosaganak a kvantitativ mérését (Bangor, Kortum, and Miller 2008).

A SUS mind a tudomanyos kutatdsok, mind az ipari gyakorlatok esetében az egyik
leggyakrabban alkalmazott felhasznal6-kozponti mddszer, amit a szubjektiv hasznalhatosag
szamszerli mérésére alkalmaznak. A kérddivet elsdsorban komplex rendszerek atfogd
hasznalhatosagi értékelésére fejlesztették ki, de az XR szoftvertermékek vizsgalata soran is jol
alkalmazhatd. A kérddiv 10 allitds mentén 6t horgonypontt Likert-skala segitségével méri a
felhasznalonak a vizsgalt rendszer hasznalathatosagra vonatkozo attitidjét. A SUS egyenes és
forditott allitasokat tartalmaz azonos mennyiségben, amelyekbdl egy 0 és 100 kozotti

szazalékos érték szamolhato (Lewis 2018).

3.2.1.2. Utdlagos interju

A kisérletsorozat keretein beliil a SUS tesztek felvételét kovetden utdlagos interjuk keretein
beliil volt lehetéségiik a kutatdsi alanyoknak a hasznalt szoftverre vonatkozé szubjektiv
megitélésiiket megosztaniuk.

Azon til, hogy mennyire tetszett nekik az alkalmazas, és mennyire érezték magukat
motivaltnak annak hasznalataban, kitértiink a feladatok sordn megélt pozitiv és negativ
érzéseikre 1s. Ehhez kapcsolodoan az is érdekelt benniinket, hogy a felhasznaloi feliilet egyes
elemeivel létrejovd interakcidk soran milyen belsé megélésekrél tudnak beszamolni. A
feladatok soran megélt nehézségeik szubjektiv mértékét is felmértiik.

Az eddigiek mellett azt is gorcsd ald vettiik, mennyire illeszkedik az alkalmazas a kisérleti
személyek természetes, intuitiv médon vagy akar korabbi szoftverhasznalatuk soran szerzett
tapasztalataikbol eredeztethetden inditott kézmozdulataihoz. Az interjuk soran kitértiink a
felhasznalok hand tracking kdzben megélt élményeinek a feltarasara is, hiszen a modellvalaszto
szoftver manipuldldsara annak a hasznalataval volt lehetdségiik.

Az interjukérdések kitértek az immerzivitas, vagyis a kiilonbozd szoftveres elemek XR
térben vald elhelyezésének az észlelésére, tovabba a vizualitds mellett a szoftver auditiv
megoldasainak (pl. modellek bemutatkozoja, divatbemutaté audiovizudlis kdrnyezete) a

megitélésére is.
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Végezetiil, arra kértiik kutatasi alanyainkat, hogy meséljenek arrol, mire tudndk elképzelni
a Meta Quest Pro eszkdéz hasznalatat, feltételezve, hogy a birtokukban lenne. Ezutan arra
biztattuk 6ket, hogy gondoljak végig — kilépve személyes életteriikb6l —, hogy miként latjak a
vizsgalt és ahhoz hasonl6 alkalmazésok jovojét.

A hasznalhatosagi vizsgalatokat és SUS kérddiveket kovetd interjuk alkalmat adtak a
kutatasi személyeknek a feladatok soran atélt érzelmeik — utdlagos — megfogalmazasara. Az
XR térbdl kilépve csokken ugyanis az érzelmi intenzitas, ezért konnyebben lehetett tudatositani

az atélt elményeket (Zimmerman and Kelley 2010).

3.2.2. Analitikus vizsgalat

Az analitikus médszerek heurisztikus értékelése egy elismert (Zhang, Z., Basili, V. &
Shneiderman, B. (1999)) hasznalhatdsagi vizsgélati modszer, amelyben szakértok (expertek)
kis csoportja vizsgalja a felhasznaloi feliilet (immerziv tér) megfeleloségét a tervezési
problémak szempontjabol ismert ergonomiai iranyelvek mentén (Manzari & Trinidad-
Christensen, 2006).

Hagyomdnyos weblapok ¢és applikdciok esetén a vizsgdlat soran az értékeldk a
szoftverterméket jol ismert (Shneiderman, Nielsen) iranyelvek (10.5.1. melléklet) valamelyike
mentén véleményezik ilyen esetben. Az immerziv tér Ujszerisége miatt a szakértoket a tér
szabad bejarasara és véleményezésére kértiik meg a sajat szaktudasuknak megfeleléen. A
vizsgalatok kozben a hangos gondolkodas mddszerét alkalmaztuk, hogy a résztvevok azonnal
verbalizalni tudjak a fejiikben levé szakmai gondolatokat (Alhadreti and Mayhew, 2018).

A heurisztikus vizsgélatok szintén a BME Ergonomia és Pszichologia Tanszék egyik
termében keriiltek megtartasra, ahol a kisérleti személyeken résztvevon kiviil egy moderator
volt jelen (az empirikus vizsgalatnal még tobb technikai probléma meriilt fel, de itt mar nem —
ezért kevesebb résztvevovel zajlott a vizsgalat). A moderator kisérletvezetdi szerepben a
heurisztikus vizsgalatot vezette a forgatokonyv szerint (10.5.2. melléklet), valamint a résztvevo
alanyt instrudlta. Tovabba jegyzeteket készitett a teszt soran a felhaszndlo viselkedésével és
esetleges verbalis visszajelzéseivel kapcsolatban, ami a heurisztikus vizsgélat eredményeinek

gyorsabb és hatékonyabb feldolgozasat segitette (az empirikus vizsgalathoz hasonldan).

3.2.2.1. Utdlagos interju
A heurisztikus értékelést ebben az esetben is utdlagos interji kovette, amely soran a

szakértok szubjektiv megéléseiket, valamint szakmai meglatasaikat osztottak meg veliink.
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Amellett, hogy hogyan érezték magukat a vizsgalat soran az XR térben, annak a rajuk valo
hatasara, a benniik kivaltott érzésekre is kivancsiak voltunk. Tovabba a hand tracking funkcio
szakmai megfeleldsségérdl és az eldkeriild ergondmia problémakrdl is kértiink visszajelzést
tolik. Végezetiil a kutatasi alanyokat arra kértiik, meséljenek magukrél (mivel foglalkoznak

jelenleg, milyen témak foglalkoztatjak Oket, kutatasi teriiletiik, tapasztalataik).
4. EMPIRIKUS HASZNALHATOSAGI VIZSGALAT

Az empirikus hasznalhatosagi vizsgalatot el6szor egy proba (pilot) vizsgalat el6zte meg.
Ezen a mérésen a hasznalhatdsagi vizsgélati protokollt nem bizonyult megfelelének (t6bb
feladat nem volt befejezhetd), és a szoftvertermék (elsd) prototipusa is nagyon sok hibat
tartalmazott még. A tapasztalatok alapjan javitasra keriilt a termék, valamint atalakitasra kertilt
a protokoll is (pl. itt keriiltek bele a divatiigynokség munkatarsaként elvégzenddk szcenariok a
feladat 6kologiai validitasanak a novelése érdekében), hogy az érthetobb legyen és a Kisérleti
személyek is jobban tudjanak azonosulni a feladatokkal.

Emiatt a pilot vizsgalat megismétlésre keriilt, igy a masodik alkalommal mar csak
aprosagokat kellett pontositani a hasznalhatosagi feladatok megfogalmazasa kapcsan, illetve
néhany kérdéssel bovitettiik az interji kérdéssort, hogy az immerziv tér felhasznaloi igényeit a

lehetd legtobb aldimenzid mentén ismerjiik meg.

4.1. 1. iteracios szakasz (hasznalhatosagi vizsgalat)

Az 1. iteraciés szakasz hasznalhatosagi vizsgalatanak a résztvevoi a Budapesti Corvinus
Egyetem (BCE) és a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem (BME) hallgatoi
koziil kertiltek ki. E16bbi felsdoktatdsi intézménybdl egy nemzetkdzi gazdalkodasi szakon (21
éves), utobbibol pedig egy mechatronika (23 éves), egy villamosmérnok (20 éves) €és egy
mérndkinformatika (21 éves) szakon tanul6 volt része a kutatdsnak. Mind a 4 {6 dominansan
jobbkezes.

A modell kivalasztasa az 1. szakaszban semmilyen nehézséget nem okozott. Ezzel a
feladattal egyediil az ID4 résztvevd toltott el tobb iddt, mert szdmara kihivast jelentett, hogy a
kivalasztds mogotti okokat meghatarozza.

Hasonl6 eredményekre jutottunk, amikor egy konkrét modellt kellett kivalasztaniuk. A
résztvevOk koziil harman konnylinek talaltak ezt a feladatot is (,,Minden gomb egyértelmii volt

és a keresés is egyszerii volt.””), azonban olyan kutatasi személy, aki az Add to favorites opciot
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az alkalmazas megalkotoinak szandéka ellenében nem egy végso kivalasztasnak itélte meg,
hanem egy olyan, a kedvenc modellekbdl allo 6sszeallitasanak, amelybdl késobb még tovabb
lehet szelektalni. Az Add to favorites gomb eclnevezése azért zavarta meg az alanyokat, mivel
mas funkciora szamitottak (azt hitték, hogy ez egy kiilon kedvencek listara vezet, mint pl. a
ruhaboltok weboldalain).

A kivalasztott modellek adatainak az elektronikus megosztasat, és az e-mail cim
kivalasztasat megint csak konnyil feladatnak itélték meg mindannyian, de e tekintetben
kifogasoltak az e-mail felirat méretét. Itt tobben nehezményezték, azt, hogy az
»example@email.com” nem egy kitoltendd adatbeviteli mezd a szoftverben, hanem egy
statikus szoveg, ami Osszezavarta 6ket, igy megnovelte a feladatmegoldasi idoket is.

Az e-mail elkiildése utdn nem érkezett semmilyen visszajelzés, igy bizonytalanok voltak a
mivelet elvégzésének sikerében.

Ebben a korben mindenki dicsérte az immerziv kérnyezetben kialakitott swipe interakcios
lehetdség gyorsasagat. A modellvalasztidst nagyban segitette az a jol megszokott gesztura,
amikor jobbra vagy balra elhtizva az ujjukat aktivizalni tudtak egy szalagszerii meniielrendezést
(,,olyan érzés, mintha egy filmben lennék™).

Az alanyokat a szoftverben kifejezetten zavarta, hogy a modellek tul kozel jottek hozzajuk.
Probaltak emiatt olyan funkciokat keresni, amivel meg lehet llitani a modelleket.

Az Introduction mddban a modellek beszédét nehezen tudtak érteni, értelmezni és a
hangfelvétel mindségét hataroztak meg a probléma forrasanak.

A felhaszndloi élményt nagyban fokozta, hogy ,,nagyon valdsaghli volt a modellek
sétalasa”, illetve az is, hogy az els6 korben még tobb helyszin koziil valaszthattak: tet6 (rooftop)
és stadio (studio) nézet. A rooftop nézetet ketten is ,,sz&ditonek™ titulaltak, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy meglehetdsen valosaghiire sikeriilt az 4brazolas, a résztvevok ugy érezték,
mintha tényleg abban a térben lennének. Ennek ellenére tobben kiemelték, hogy a modellek
mogott lathatd fehér hattér jelentésen ront ezen az élményen. A stadidban torténd
modellvalasztas kapcsan tobben jelezték igényiiket a 1atomez6 kiszélesitésére is. ,,Ugy éreztem
magam, mintha egy gyufidsdobozban lennék” — nyilatkozta ID4 résztevd. Tobben emlitették,
hogy a latoteriiket pont a periférias vizualis hatarok szélén vagta le a szoftver, ami zavarta ket

a hasznalat kozben.
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Az els6 felugro ablak a handtracking vezérlésre instrualta a felhasznalot, azonban mogotte
megjelent a modellvalasztas tér (kezdboldal), ami az onboarding folyamat soran még zavarta
az alanyokat.

A hand tracking funkcio6 hasznalata volt a kutatas egyik legizgalmasabb pontja a kutatasnak
az interjualanyok szamara. Tetszett nekik, hogy latszott a keziik kdrvonala, és hogy mindenféle
plusz eszk6z hasznalata nélkiil tudtak iranyitani, navigalni. Azt emelték ki, hogy a fizikai
¢letben talalhato affordancidk és korabbi tapasztalatok intuitiv mddon segitik a vezérlés
megértését. ,,A gomb arra vald, hogy megnyomjak, rdadasul mindig ezen a mddon kellett
miikodésbe hozni az elemeket.” — emlitette az egyik résztvevo.

A hand tracking megoldasnak egyediil az érzékenysége kapott negativ kritikat. Frusztralo
volt a résztvevok szamara, amikor a szoftver nem érzékelte elég pontosan, amit a felhasznalok
kivitelezni szerettek volna. Volt egy résztvevo, aki az egyik feladat végrehajtasa soran
moderatori segitséggel tudta csupan miikodésbe hozni a megnyomni kivant gombot. A
problémat az okozta, hogy volt olyan felhasznald, aki nem érzékelte magatol a szoftverben a
taktilis interakcio megfeleld erdsségét (,,nem tudtam pontosan, hogy bele kell nyulni a
gombba”). Ez azért nem jott természetesen neki, mivel magatol csak a gomb felszinét érintette
meg. ID3 kutatasi alany pedig bizonytalansagot €It meg abbol fakaddan, hogy ismeretlen volt
szamara a hand tracking miikodtetési mod, és nem tudta eldonteni, hogy vajon tényleg
nagyitast-kicsinyitést érzékel-e a teszt soran, vagy ezt csak képzelte.

Osszességében az 0j élmény miatt bar nehezebbnek, és tobbségiikben nem elég pontosnak
itélték a hand tracking vezérlést, mégis izgalmasnak, személyesebbnek élték meg ezt a fajta
iranyitasi lehet6séget (a kutatas soran a ,,personal touch” kifejezés kertilt el0).

A feladatmegoldasok soran tobbszor elakadtak az alanyok a teszt sordn ¢€s hianyoltak

bemutaté (tutorial) videdkat, vagy sigodablakokat, ahhoz, hogy a problémat meg tudjak oldani.

4.2. 1.iteracios szakasz (utélagos interju)

Az utdlagos interjuk soran feltart szubjektiv szempontok hasznos kiegészitdi a feladatok
soran 0sszegyljtott, a hasznalhatosagot érintd aspektusoknak.

Az 1. iteraciés szakasz interjualanyainak a korabbi immerziv szemiivegekkel kapcsolatos
tapasztalataikr6l elmondhatd, hogy mindannyian hasznaltak mar a vizsgalthoz hasonlé
eszkozt (példaként Meta Quest 2, PlayStation VR2, Oculus Rift tipusok keriilt nevesitésre).
Ezeket kivétel nélkiil videojatékok futtatdsa soran probaltak.
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A kutatdsi személyek egyike sem nyilatkozott ugy, hogy barmi kdze volna a modellek,
vagy a divat vilagahoz. Egy f6 emlitette meg csupan, hogy néhany baratjat érdekli a divat.

Osszefoglaloan elmondhato, hogy az alkalmazast érintd elsd benyomasuk a résztvevéknek
pozitiv volt. A kifejezetten pozitiv megélésre utaltak a kutatasi személyek altal hasznalt
Lfuturisztikus”, nagyon izgalmas™ szavak.

Az interjubol kideriilt, hogy nem okozott kiilonosebb nehézséget a feladatok teljesitése,
egyértelmiiek voltak a navigacios lehetdségek a szoftveren beliil. A nem megfeleld design
aspektusokra azonban érzékenyen reagaltak (pl. nehéz olvashatosag), és a korabbi
tapasztalataikkal nem megegyez6 logikai elemek (példaul a statikus ,,example@email.com
adatbeviteli mez0d) frusztracidt okoztak.

Az interjualanyok lelkesen valaszoltak arra a kérdésre, hogy mi tetszik nekik leginkabb az
alkalmazasban, és kivétel nélkiil szamos dolgot felsoroltak. Ezek kozott talalhatoak a ,,gombok
megfeleld elrendezése és a feliiletek intuitiv kialakitasa”. A ,,mené” jelzével illetett hand
tracking vezérlés. Tetszett a megkérdezetteknek, hogy folyamatosan lathattak a sajat keziik
leképezését a szoftverhasznélat kdzben, valamint, hogy igy a navigacié nem igényelt plusz
eszk6z (pl. kontroller) hasznalatat. Ezt jovObemutatdé megoldasnak gondoltak. ,,Olyan
futurisztikus, hogy vannak a gombok, amiket kézzel lehet nyomkodni, és a hattér hozza képest
elmozdul.” — nyilatkozta az egyik résztevo.

A navigaciorol — az esetleges hasznalhatosagi vizsgélati nehézségek ellenére is —
Osszességeében azt nyilatkoztdk, hogy konnyen hozza tudtak azért szokni, egyszerlinek és
konnyen tanulhatonak, valamint természetesnek talaltak. ,,Nem akkora valtas, mint mondjuk a
nyomégombos telefonrdl az okostelefonra valtas” — hangzott el az 1. iteracios szakasz soran.

A rendszer altal adott visszajelzések tobbnyire elégedettséget valtottak ki, a résztvevok
egyértelmiinek talaltdk azokat. A szoftverben elérhetd auditiv elem is (a modellek
bemutatkozasa), mely alapvetden novelhetné az immerziv XR kornyezet felhasznaloi élményét,
azonban a résztvevOkben inkabb bosszusagot keltett. A hangerdvel elégedettek voltak, de a
hangfelvételek mindségét kifogasoltak (,,nem egy mozi€¢lmény azért”). Abbol is lathatd, hogy
mennyire fontos hidnyossagnak €lték meg a hangmindséget, hogy tobb fejlesztési javaslatot is
tettek ra (pl. beszéd feliratozasa).

Osszességében elmondhato, hogy a résztvevéket érdekelte a szoftver, kivancsiak voltak 4,
¢s motivaltak voltak a fejlesztésében. Jellemzd volt az is, hogy a feladatok soran atélt

nehézségeiket inkabb szoftverhibanak tekintették, nem tgy élték meg, hogy 6k rontottak el
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valamit: ugy voltak vele, hogy az alkalmazas ,,feladata”, hogy kiszolgalja oket, és a kiilonféle
funkciok konnyen ¢€s egyértelmiien hasznalhatonak legyenek.

Kutatasi alanyaink szamos dologra alkalmasnak talalndk egy ilyen szemiiveg hasznélatat
(pl. lakberendezés, jogositvanyszerzés, nagy utak athidalasa, virtualis vidampark,
nehezen/dragan megkozelitheté helyekre valo eljutas, online konferenciak). Kreativitasukat
szabadjara engedve, izgatottan Otleteltek.

A kutatasi személyek kivétel nélkiil nagy jovot josolnak a vizsgélt szoftverhez hasonloak
részére. Egy résztvevd szerint azért, mert igy sok koltséget meg lehetne sporolni (elsésorban
business kornyezetben, mert maganemberek szdmara ez a technoldgia egyeldre koltséges); egy
masik szerint pedig azért, mert sok teriileten lehet majd a késdbbiekben hasznalni. Kivancsian
varjak, milyen iranyt vesznek majd a fejlesztések. Harom 6 azonban azt is kiemelte, hogy a
szoftvereknek a jelenleginél még pontosabbnak kell lenniiik, fejlédnie kell a technoldgianak
annak érdekében, hogy még immerzivebb legyen az atélt élmény.

A kutatasi alanyok tettek még olyan kijelentéseket, amelyek a szoftver ujdonsagébol,
illetve a hasonl6 alkalmazas kiprobalasanak a hianyabol eredd bizonytalansaguk csokkentésére
vonatkoztak. Ilyen volt példaul, hogy hasznosnak taldlnanak egy szoftverbe beépitett segédletet
vagy sugot, amelyet el lehetne érni, amennyiben elakad a felhasznalo.

Az alkalmazéson beliili (tovabbi) interakciok felvetése szintén izgalmas teriiletként jelent
meg: volt, aki szivesen vette volna, ha példaul a szoftveren beliil visszajelzést vagy e-mailt

lehetne kiildeni a modellek részére.

4.3. Fejlesztési javaslatok (1. iteracios szakasz)

Mar az 1. iteracids szakasz szamtalan fejlesztési javaslat megfogalmazasat tette lehetové.

Ezek az alabbiak voltak:
o Kezd6 felugro ablak: A hattér egyszinii legyen, ne a szoftver kezddoldala legyen
lathato (7. abra). Itt a hand tracking funkcié bemutatasara és elmagyarazasara lenne

érdemes fektetni a hangsulyt.
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Hello,

Place the controllers on an even surface
and start using your hands instead.

7. abra: Példa a kezdo felugré ablak megjelenitésére

Erdemes lenne az elsé szoftverhasznélat (onboarding) folyamatét alaposan kidolgozni
a hand tracking vezérlés bemutatasan tilmutatdan is, mert azt a feladatmegoldas tobb
pontjan hidnyoltak a felhasznalok.

Az Add to favourites gomb atnevezése Select model vagy Add to selection
lehetéségnek. Amikor pedig ki van mar egy modell valasztva, akkor az Unselect
model vagy Remove from selection gombbal lenne érdemes a felhasznaloknak
lehetové tenni az akcio visszaforditasat — ezzel eleget téve Shneiderman 6.
iranyelvének (Shneiderman 2020).

Erdemes lenne egy olyan funkci6t létrehozni, amely egyértelmiien a kivalasztott
modellek megtekintésére szolgal, pl. Selected modells néven (a Finish selection
helyett).

A funkcid atnevezésével parhuzamosan a kivalasztott modelleket a sziv jelolés helyett
kerettel lenne célszerli ellatni a kivalaszt6 savban.

A kivalasztott modellek a féoldalon is legyenek lathatéak (pl. bal oldali meniiszalag
alatt).

A mar megtekintett modelleket a kivalaszté savon érdemes lenne jel6lni, hogy ne
kelljen a felhasznalonak fejben tartania, hogy mely modelleket tekintette mar meg

(mentalis igénybevétel csokkentése). A megtekintett modellek képe szinessé valhatna
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(amennyiben maradnak a képek a savon fekete-fehérek), vagy halvany keretet
kaphatna.

A valogatast megkonnyitené, ha a kivalaszté savon a modelleknek szines képei
lennének.

Erdemes lenne a meniiszalag lehetSségeit masképpen csoportositani. Rooftop és
Studio helyszinvalasztasi funkciok Osszefoglaldé neve Location lehetne, mig a
Catwalk, Introduction és 3D a Modes meniipont ala keriilhetne (8.abra).

A Catwalk-ra kattintva a stidio nézet legyen az alapbeallitas.

Rendszer visszajelzése arrol, hogy melyik térben/funkciéoban van a felhasznalo
legyen egyértelmii, kovetkezetes (az  legyen fekete, amelyik
helyszinen/funkciéban van).

Panelek elhelyezésének Ujragondolésa:

o Jobb oldalon: Az elébb felsorolt lehetdségek feltiintetése Gestalt kozelség
elvének megfelelden (az Osszetartozo elemeket egymashoz kozel jelenitsiik
meg, hogy azokat egy csoportnak érzékeljik — az Osszetartozd csoportok
kozott igy nagyobb térkoz alkalmazasa a javasolt, mely a kijelolést is segiti).

o Bal oldalon: modell adatok (név, tulajdonsagok, modell kivalaszto

mentiszalag, kivalasztott modellek megjelenitése).

Emilia Toth

Hip
Shor siur 36
Hair color
Eye color

Height 176
Confection 36
Bust 9
Waist 59

8. abra: Példa a panelek elhelyezésének az ujgondolasara
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¢ Introduction funkcié médositasa — ezzel biztositva, hogy a felhasznalé uralhassa

a parbeszédet (Shneiderman 7. iranyelve) (Shneiderman et al. 2009):

o A modellt bemutatkozas kozben egy gombbal meg lehessen allitani.

o A modell bemutatkozasat egy gombbal ujra lehessen inditani.

e A modellek bemutatkozasat érdemes lehet feliratozni. Ez a nyelvi kiilonbségek

athidaldsara alkalmas, késébbi szoftver lokalizalas lehetdségét tamogatja.

e E-mail visszaigazolas: A modell kivalasztas utan egy visszaigazolo iizenet

megjelenitése, hogy az e-mail sikeresen el lett kiildve. Ezzel informativ

visszajelzést adunk a felhasznaloknak (Shneiderman 8. iranyelve).

A felsorolt fejlesztési javaslatok koziil a méasodik korre a vastagon kiemeltek kertiltek

részben, vagy egészben implementalasra a rendelkezésiinkre allo rovid fejlesztési idé miatt.

Fontosabb megvalosult fejlesztések:

A kezdd felugrd ablak mogott mar nem lathatod €s nem hallhaté a mozg6 modell
a hattérben (de a kezel6 panelek megjelennek).

A modellt egy gombbal meg lehet allitani, Gjra lehet inditani.

Az Add to Favorites funkcio atnevezésre keriilt Add to Selection-re.

A Finish Selection funkci6 atnevezésre keriilt See Selection-re.

Az e-mail kiildésekor a kiildés gombra rakeriilt az e-mail cim, valamint rakattintva
megvaltozik a felirat Selection sent to example@email.com-ra, ezaltal ad
visszajelzést a rendszer.

A kivalasztd savon szines képeken lathatok a modellek.

4.4. 2. iteracios szakasz (hasznalhatosagi vizsgalat):

A 2. iteraciés szakasz résztvevoi az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) és a BME

hallgatdi koziil kertiltek ki. Az eldbbi felsdoktatasi intézménybdl egy pszichologia szakos (20

éves), utdbbibol pedig négy ipari termék- és formatervezd (23, 20, 24 és 21 évesek) szakos

tanul6 volt része a kutatasnak. Mind az 5 f6 dominansan jobbkezes.

A tetszOleges modell kivalasztasa a navigaciot tekintve semmilyen nehézséget nem okozott

a résztvevoknek (,,egyértelmii volt, hova kell nytlni”). Volt, akinek kihivast jelentett, hogy a

kivalasztas szempontjat nem tudta meghatarozni, valamint tobben emlitették, hogy nem tudtak

¢lesen kivenni a modellek arcat, nevét. Mindenki homalyosnak latta a képet, foleg a latdmezo
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sz¢lein. Emiatt tobb résztvevonek problémaja volt a modellek arcanak megkiilonbdztetésével.
Tobben nagyon kozelinek talaltak a kezeldfeliileteket is, a szoftverhasznalat kozben felugro
ablakokat (példaul az e-mail cimet nagyon nehezen lattadk a latomez0 aljan).

A felhasznalok nehezen talaltdk meg a helyszinvaltast, mivel az nem volt mindig lathato.
A Rooftop nézetben kizokkentek a felhasznalok a térbol, zavarta 6ket a modellek mogotti fehér
hattér, valamint volt, aki tériszony miatt gyorsan atvaltott a Studio nézetbe. Minden résztvevo
a Studio nézetben érezte jobban magat. A 2. iteracios szakasz résztvevoit kifejezetten zavarta,
hogy a modellek Catwalk modban tal kdzel jonnek. Probaltak olyan funkcidkat keresni, amivel
megallithatjak dket.

Az Introduction médban a modellek beszédét nehezen tudtdk érteni, értelmezni a
hangfelvétel mindsége és a gyengébb angoltudasuk miatt. Nagyon zavarta a résztvevoket a
modellek folyamatos beszéde bemutatkozas kozben, sokszor szerettek volna beletekerni abba.

Hasonld eredményekre jutottunk, mikor egy konkrét modellt kellett kivalasztaniuk. Az
Osszes résztvevé konnyiinek talalta ezt a feladatot is. Erdekes volt, hogy volt, aki ugy
nyilatkozott a vizsgalat kozben, hogy ,,nem tiint nehéznek a feladat”, pedig valdjaban kapott
hozza segitséget a vizsgalat soran. Ezt utélag nem emlitette, ami arra enged kovetkeztetni, hogy
utolag feliilirta a szubjektiv megitélése ezt. A kivalasztott modellek e-mailen torténd elkiildését
¢s az e-mail cim kivalasztasat megint csak konny feladatnak itélték meg mindannyian, de a
betlimérettel volt, akinek ebben a csoportban is gondja akadt, illetve az example@email.com
megzavaro volt, ugyanis 6 arra szamitott, hogy neki kell beirnia valamit. Az e-mail kiildése
utan vartak, de nem kaptak semmilyen visszajelzést a kiildés sikerességérdl. Ez itt is zavaronak
bizonyult.

A virtualis térben vald elhelyezkedés észlelése tekintetében megoszlott a résztvevok
megélése. Voltak, akik megemlitették, hogy nem tudtak megélni a valésagbol valo kiszakadast
(,,kilattam a szemiiveg aljan, igy kevésbé volt élethii”), ami némileg csalodottsaggal toltotte el
oket. Volt, aki pedig a valos térben valo elhelyezkedéssel kapcsolatos félelmét fejezte ki
(,,féltem, hogy neki megyek a valds falnak™).

Tobbszor Osszezavarta a résztvevoket, hogy a jobb oldali kezeldfeliileten, altaldban nem
tudtak elsdre j6 gombra nyomni.

A kezdd, felugrdé ablak nem kiiloniilt el eléggé a kdrnyezetétdl, ami megzavarta az
alanyokat, valamint ebben az iteracios szakaszban egyik felhasznald sem olvasta el, mirdl szolt

az uzenet pontosan.
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A hand tracking funkcié hasznalata ambivalens érzéseket valtott ki a kutatasi alanyokbol.
Minden alanynal problémat okozott, hogy a szoftver sokszor nem reagalt a gombok nyomasara,
nem volt egyértelmii szamukra, hogyan kell kattintani. Ettdl fiiggetleniil az innovativ jellege
miatt, az tetszett nekik altalanossagban. Elsésorban az 1j, eddig meg nem tapasztalt élményt
emelték ki (,,érdekes volt, hogy a nagy semmibe nyomok, €s interakcioba Iépek valamivel”).
Azonban tobben megjegyezték, hogy a gombok eléréséhez sziikséges tavolsagot nehezen 16tték
be (,,furcsa érzés volt, a tavolsagokat nehezen talaltam el”). Voltak, akik arrél szamoltak be,
hogy nehézséget, és ezaltal frusztracidot okozott szdmukra a gombok egy ujjal torténd
aktivizalasa (mindkett6jikknek a kétujjas gombmegnyomas valt be). Volt, aki szerint egy, a
szoftverben elérhetd, a manipulacidhoz sziikséges mozdulatokat taglalé bemutatd (tutorial)
megoldas segitett volna a nehézségeken atlendiilni.

A 2. iteracios szakaszban a résztvevok szint tobbszor elakadtak a feladatmegoldasok soran,

¢és tobben megemlitették az onboarding megoldasok hianyat.

4.5. 2. iteracios szakasz utdélagos interja

A 2. iterdcids szakasz interjlialanyainak a korabbi immerziv szemiivegekkel kapcsolatos
tapasztalataikrol elmondhatd, hogy négyen hasznaltak mar a vizsgalthoz hasonl6 eszkozt (egy
esetben az Oculus marka meriilt fel, a tobbiek nem neveztek meg gyartot). Ezeket kivétel nélkiil
videojatékozas soran probaltak ki, kiilonbozd tipust kontrollerrel vezérelve a jatékszoftvereket.

A kutatasi személyek egyike sem nyilatkozott gy, hogy barmi kdze volna a modellek, a
divat vilagahoz. Egy f6 emlitette, hogy 6t érdeklik a divatbemutatok, és néha néz ilyeneket a
televizioban, egy masik pedig, hogy az egyik baratndje modellkedik.

Osszefoglaloan elmondhat6, hogy az alkalmazast érinté elsé benyomaésuk a résztvevéknek
pozitiv volt, nem okozott nekik kiilondsebb erdfeszitést a feladatok megoldasai, egyértelmii
volt a navigaci6 miitkodése a szdmukra is. Itt is a konnyll olvashatosag megléte mertilt fel
alapkritériumként a felhasznaloi feliilet design kialakitdsa kapcsan. A madasodik korben a
kifejezetten pozitiv megélésre utaltak a kutatasi személyek 4&ltal hasznalt ,,nagyszeri”,
»izgalmas”, kifejezetten érdekes” szavak és kifejezések. Az interjialanyok elmondtak, hogy
tetszett nekik, hogy nagyon valosaghii volt a kornyezet (,,hasonlitott az élmény egy
taldlkozésra”, ,,j6 volt a tetds hattér, féltem is, hogy leesek”), tovabba a kontroller nélkiili
iranyitas lehetdsége, a hatterek kozti valtas opciodja, illetve a videok kelléen révid idétartama

is.
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A hand tracking funkcio tetszett a résztvevoknek, a felsorolt ambivalens tényezok ellenére
is. Osszességében ugyan nehéznek itélték a hand tracking mitkodését, ami tobb esetben nem is
elég pontos, mégis nagyobb volt az Gj élmény miatt érzett 6romiik, mint a nehézségekbdl fakado
frusztracidjuk.

A navigaciorol azt nyilatkoztak, hogy egyszeri és gyors, valamint hogy nagyon révid id6
alatt hozza lehet szokni. Részint azért, mert hasonlit az érintéképernyds eszkdzokhoz, illetve
okostelefonokhoz, részint mivel ez az 6 generaciojuk innovativ megoldasa (,,a fiataloknak nem
olyan nagy kihivas az ilyesmi”’). Amit tobben nehezményeztek, az a pontossag, illetve, hogy
meg akartak nyomni valamit, de nem sikeriilt. Tobben elégedettek voltak az interakciot
indukélé mozdulatokkal, lehetdségekkel (pl. kontroller nélkiili irdnyités, ,,Hogy nem nyilakkal
kellett Iépkedni” stb.).

Az alkalmazas nyujtotta visszajelzésekkel szemben Gsszességében elégedettek voltak a
kutatasi személyek. Pozitivumként jegyezték meg a gombok szinének kijeldlésre torténd
megvaltozasat, ugyanakkor volt, aki bajlodott az el6j6v6 ablakok bezarasaval, mert tal Kicsinek
itélte a ,kiikszelésre hasznaland6 gombot”.

Ennél a csoportndl is elmondhatd, hogy szadmos fejlesztési javaslatot meg tudtak
fogalmazni a kutatasi alanyok, ami az alkalmazéssal, szemiiveggel kapcsolatos érintettségiiket
jelzi. Oket is érdekelte a szoftver, kivancsiak voltak ra, és motivaltak voltak a fejlesztésében.
Jellemzd volt az is, hogy a feladatok soran atélt nehézségeiket inkabb szoftverhibanak
tekintették, nem ugy ¢€lték meg, hogy Ok rontottak el valamit: ugy voltak vele, hogy az
alkalmazas ,,feladata”, hogy kiszolgalja 6ket, és a kiilonféle funkciok konnyen és egyértelmiien
hasznalhatoak legyenek.

Kutatési alanyaink szdmos dologra alkalmasnak taldlnak egy ilyen szemiiveg hasznalatat
(pl. tervezéskor modellezés, filmek tartalomfogyasztasa, orvosi alkalmazas /MRI képek 3D-
ben torténd megnézése/, streaming, irodai munkakornyezet fejlesztésére /konnyen
helyettesithetiink vele 6 monitort/, virtualis vidampark, online meetingek, maratonfutas, allasra
jelentkezéshez palyazati anyag). Kreativitasukat szabadjara engedve, izgatottan Gtleteltek.

Mind az 6t kutatasi személy egyetértett abban, hogy a vizsgalt szoftverhez hasonloak
fokozatosan egyre jobban el fognak terjedni, és az élet egyre tobb teriiletén fogunk majd veliik
talalkozni. Az egyik résztvevd szerint azért, mert igy sok koltséget meg lehetne spodrolni
(példaul egy eszkoz-, hely- és egyéb eréforrasigényes irodai kornyezetet le lehetne cserélni egy

ilyen szemiiveggel). Két f6 azonban egyeldre szkeptikus a tekintetben, hogy a csaladok
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haztartasaiba mikor tudnak bekeriilni ezek a szoftverek. Egy 6 tovabba azt is kiemelte, hogy a
szoftvereknek a jelenleginél még pontosabbnak kell lenniiik, fejloddnie kell a technologianak

annak érdekében, hogy még immerzivebb legyen az atélt élmény.

4.6. Fejlesztési javaslatok (2. iteracids szakasz)

A 2. iteracios szakasz szintén szamtalan fejlesztési javaslat megfogalmazasat tette
lehetové, amelyek egy része egybevag az elsé vizsgalat eredményeivel. Ezek az alabbiak

voltak:

o Kezdo felugro ablak: A hattér egyszinii legyen, ne a szoftver kezddoldala legyen lathato
(9. abra). Itt a hand tracking funkcio bemutatasara és elmagyarazasara lenne
érdemes fektetni a hangsulyt. Javaslatok a kezd6 szovegre: ,,Hello, navigate with your
index finger and make sure you always use it extended.” vagy ,,Hello, navigate with
your hands and work with your index finger extended.” Egy felkialtojel ikonnal fel

lehetne hivni a figyelmet ennek elolvasaséra.

Hello,

Place the controllers on an even surface

and start using your hands instead.

9. dbra: Példa a kezdo felugré ablak megjelenitésére

e FErdemes lenne az elsé szoftverhasznélat (onboarding) folyamatat alaposan kidolgozni
a hand tracking vezérlés bemutatasan talmutatoan is, mert azt a feladatmegoldas tobb
pontjan hidnyoltdk a felhasznalok. (Pl: egy Tutorial a hasznélatrdl: egy minta a
gomblenyomasra — kinyQjtott mutatéujjal egy arnyék kéz végezze el, amit a

felhasznalonak kdvetnie kell.)
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e Javasoljuk a jobb oldali panelen 1évé funkcioknal a fizikai gombokra hasonlito
design alkalmazasat (pl. billenékapcsolés gomb).

e A gombnyomis mozdulatin és sikerén a gomb sorok széthuzasa (sorkoézok
duplazasa) is segithet, ekkor kevésbé félnének a felhasznalok attol, hogy mutatoujjukat
felemelve az alatta levé gombokat is megnyomjak.

e A modellek arcképeit és neveit kissé kinagyitanank és feljebb helyeznénk, hogy jobban
lathatok legyenek.

e Térben Kkiiloniiljenek el a modell kivalasztasi funkciok a modell megtekintési
funkcioktol (helyszin valtoztatas, illetve introduction opcié) (10. abra). Ennek
megoldasa lehet, ha atkeriilnek a megtekintési funkciok a bal oldalra.

e Erdemes lenne a ,Rooftop” lehetéséget megsziintetni a kellemetlen, szédelgd érzés

Zorka Scherzer

N\
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?w - = CONFECTION 36 SHOE SIZE 39
s o BUST )

HAIR COLOR BLOND
EYE COLOR BROWN

megléte miatt.

WAIST 5

© Remove from Selection

atwal ntroduction | \

s S

10. abra: Példa a modellvalasztasi menii atalakitasara
e Introduction funkci6 modositasa — ezzel biztositva, hogy a felhasznalo uralhassa a
parbeszédet (Shneiderman 7. irdnyelve):
o A modellt bemutatkozas kézben egy gombbal meg lehessen éallitani, €s be

lehessen tekerni igény szerint.
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11. abra: Példa a modellek bemutatkozasanak az atalakitasi lehetoségére

e A modellek bemutatkozasat érdemes lehet feliratozni (11. abra). Ez a nyelvi
kiilonbségek athidaldsara alkalmas, késobbi szoftver lokalizalds Ilehetdségét
tamogatja.

e E-mail visszaigazolds: A modell kivalasztas utin egy visszaigazolé iizenet
megjelenitése kiilon felugro ablakban, hogy az e-mail sikeresen el lett kiildve.
Ezzel informativ visszajelzést adunk a felhasznaloknak (Shneiderman 8.
iranyelve).

Az alabbi fejlesztési javaslatok keriiltek megfogalmazasra (a rovid fejlesztési id6 miatt

csak kis része tudott megvaldsulni a tesztelési korok kozott):

e A kezd6 szoveg valtozott: ,,Use you index finger to interact with the interface.” és egy
mutatoujj ikont keriilt a sz6veg mellé.

e A gombok arnyékolast kaptak, igy térbeli érzetet keltenek.

e A kijelolt modell képkerete és az aktiv gombok vildgos kék szinliek, arnyékoltak.

e A gombsorok a jobb oldali panelen tavolabb keriiltek egymastol.

e A kezel6panelek attetszd sziirke hatteret kaptak.

e Megtortént a funkciok atrendezése: a megtekintési opciok maradtak jobb oldalon és a
modell-valasztasi opciok bal oldalra keriiltek.

e A Catwalk opcion beliil nincsen helyszinvalasztasi lehet6ség (stadio helyett azonban a

rooftop nézet jelenik meg).
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e A kivalasztast Check selection és Finish selection funkciokkal lehet megtekinteni és
elkiildéssel befejezni.

o Elkiildés el6tt felugro ablak jelenik meg: ,,Are you sure you want to send it ?

e Megvaltozott a kivalasztott modellek jelolése: a képeken pipaval jelolt, a kivalasztd

funkcioknal pedig +/- jellel.

4.7. 3. iteracios szakasz (hasznalhatosagi vizsgalat)

A 3. iteracids szakasz résztvevoi 34, 32, 23 és 24 évesek voltak. Akadt koztiik ,,Computer
Vision” PhD-val rendelkezé informatikus, olyan, aki molekularis bionikaval foglalkozik,
épiiletgépész hallgato, illetve keleti nyelvek és kultarakat tanul6 MSc-s hallgato is. Mind a 4 f6
dominéansan jobbkezes.

E vizsgalati szakaszban volt alany, aki szamara ,,remegett a kép”, tigy érezte, hogy ,,villog
az egész”, ami befolyasolhatta az élményét.

Az résztvevok konnyedén tudtak a sétdlos, bemutatkoz6 funkciok kozott valtani. Az
atrendezett panelek csoportositasa megfeleléen miikodott, atlathatobba valt. A gombok
megnyomasara tovabbra is nehezen éreztek ra, és ebben a korben a modellek gorgetése se volt
zokkenémentes, nagyon lasstinak bizonyult a szoftver. A felhasznalok helyzetét az is
nehezitette, hogy a rendszer visszajelzései nem voltak elég egyértelmiiek szamukra (pl. a
modellek kivalasztasanal, e-mail kiildésénél). Az sem volt egyértelmii minden résztvevd
szamara, hogy pontosan hany modell van, hol tart a felhasznal6 a gorgetésben.

Tobben emlitést tettek, hogy az egyhelyben allé modelleknek a képmindsége zavarja Oket,
nagy a kontraszt a ,,jaros” megjelenéshez képest.

Lassunak érezték a szoftver reakcioidejét, nem tudtik, hogy miért nem sikeriil megnyomni
egy-egy gombot, aktivalni egy-egy funkciot. Tobbszor eléfordult, hogy a felugrdé panelek
nagyon kozel keriiltek a felhasznalokhoz. Példaul az ,,Are you sure you want to finish
selection?” is kozel jott fel a szemhez, ami miatt nehezen volt olvashat6 a szoveg. A legtobb
esetben ugy reagaltak erre a felhasznalok, hogy reflexbdl hatrébb 1éptek, amit nem is észleltek
csak jelezték szoban, hogy ,szeretném tavolabb tenni magamtol”. Kezdd felhasznaloként
ugyanis nem ismerték az automatikus kovetést és tévesen nagyitasként érzékelték,
elbizonytalanodtak, hogyan tudnanak valtoztatni ezen a ttlzott kzelségen.

A rooftop nézet kizokkentette a felhasznalokat a térérzetbdl, a modell nem illett annyira a

kornyezetbe. Egyértelmiien a studio nézetet érezték valosabbnak.
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A kivalasztott modellek listajat nehezen lehetett megtalalni, mert csak vékony betlikbdl allt

és nem volt eléggé gombként kijelolve.

4.8. 3. iteracios szakasz (utélagos interju)

A 3. iteracios szakasz interjualanyai hasznaltak mar a vizsgalthoz hasonlé eszkozt, akadt,
aki szabaduloszobara. Egyikiiknek se volt modellekkel, a divatvilaggal kapcsolata.

Osszefoglaloan elmondhaté, hogy egyszeriinek érzékelték az UI-t, tetszett nekik, hogy
kevés a gomb, egyértelmii volt az elrendezés. A kézi navigacié mellett megjelent annak az
értéke is, hogy a ,.térben lehet latni a vide6t”. Hidnyoltdk a navigalasi bemutato (tutorial)
anyagot: ,,A végéig sem éreztem ra, hogyan miikodik a kivalasztas, mit tettem ahhoz, hogy a
gomb lenyomoédott.” A legkellemetlenebb élmény pedig a tual kozel jott panelek, felugrod
ablakok voltak: ,,Nagyon bejott az auramba.”

A kézi navigaciot ebben a korben a ,,furcsa” és ,,szokatlan” jelzokkel illették. Volt, akinek
a lassu reagalas diszkomfort érzetett keltett, de akadt olyan is, aki pontosnak és gyorsnak
érzékelte. Az eldz6 tesztekhez képest élesebben szétvalt, hogy volt, aki raérzett és jol tudott
valtani, és volt, akinek a végére se sikeriilt. Aki nem érzett ra, annak nem volt egyértelmd,
hogyan miikodik pontosan a kivélasztas. ,,Ugy probaltam, mint a telefonon, de nem mitkdétt.”
Hianyolta, hogy a kezdeti feliratban nem szerepel a swipe mint egy navigaciés mod. Akinek
miikodott, annak ,,egészen természetesnek tlint, a gombok megnyomasa volt a szokasoshoz
képest nehezebb”, de ,,probalkozas utdn ment”, ,hamar raéreztem, hogy két ujjal megy a
swipe”. Volt, akit az zavart meg, hogy kicsi volt ,,a filmszalagon a modellek arca”. Az viszont
kiemelten tetszett, hogy ahova nézett a felhasznalo ott volt a modell. Tobben megjegyezték,
hogy a megjelend informaciokat viszont jo lenne Gsszecsukhatova tenni (mint egy ablak
esetében kis iksz a sarokba). Tovabba a gorgethetd meniiszalag is nagy sikert aratott.

A rendszer visszajelzések hianyara tobb helyen is emlékeztek: az e-mail kiildésénél (,,azt
hittem, hogy lefagyott a rendszer’), nem valtozott a gomb a catwalk és az introduction esetében,
a modell kivalasztasnal forditva volt a plusz (+) és minusz (-) jel, a Finish selection gomb
funkcioja sem volt egyértelmii. Az egyik alany a Finish selection gombra kattintva hianyolta,
hogyha még nem valasztott ki modellt, akkor j6jjon fel egy tizenet, hogy valasszon ki egyet.

A kezeldpanelek méreteivel alapvetden elégedettek voltak, kivéve a kivéalasztds gombbal,
az lehetett volna nagyobb. Meg alapvetéen jo lenne, ha bele lehetne nagyitani a szovegekbe

(nevek, feliratok, méretek). Felmeriilt javaslatként, hogy a swipe mellett megjelenhetnének
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nyilak is (affordanciaként segitve), hogy a felhasznal6 biztosan raérezzen arra, hogy vannak
még lathaté modellek. Ujra felmeriilt, hogy jo lenne, ha lehetne a kezeld paneleket feljebb
helyezni interaktivan.

A kép mindségével kapcsolatban is érkeztek negativ visszajelzések mint ,,sok fehér
villogott, ,,pixeles a vided, amikor a kifuton volt a modell”. Volt, aki pedig a hattérzenét
hidnyolta.

Az eszkoz felhasznalasi teriileteire a kovetkezOk meriltek fel: VR chat, mizeum, filmek
megtekintése, fotografia (hogyan sikertilt), kreativ programok mint VR festés, idegenvezetés
(el lehetne jutni olyan helyekre, ahova amugy nem), robotika, banyészat.

Abban mind egyetértettek az alanyok, hogy sok mindenre lehet hasznalni, van jovéje

(,,El0bb-utobb miikddni fog, csak valami még hianyzik™).

4.9. Fejlesztési javaslatok (3. iteracios szakasz)

A 3. iterdcids szakasz szintén szamtalan fejlesztési javaslat megfogalmazasat tette
lehetévé, amelyek egy része egybevag az elso két vizsgalat eredményeivel. Ezek az alabbiak
voltak:

e FErdemes lenne az els§ szoftverhasznalat (onboarding) folyamatat alaposan
kidolgozni a hand tracking vezérlés bemutatdsan talmutatéoan is, mert azt a
feladatmegoldds tobb pontjan hianyoltdk a felhasznalok. (pl. interaktiv
onboarding tippek, leirasok a hasznalathoz.)

o Hosszas inaktivitas esetén felugro iizenetek jelenjenek meg a helyes
navigacios technikara vonatkozoan.

e A kezdésnél az instrukciokat ad6 ablak mogott ne latszodjon a hattérben a modell
¢s a kezeldszervek, hanem legyen semleges (lires) hattér.

e Legyen olyan opcid (vagy jol definialt kézmozdulat), amellyel az Gsszes
kezelOpanel eltiintethetd (és csak a modell latszik), majd vissza gombbal ujra
el6hozhat6 (Shneiderman 7.)

e A kezel6panelek helyzetén a felhaszndlo tudjon allitani, valtoztatni.

2

o A felugré értesitések (pl. ,,are you sure...”, e-mail elkiildés) ne keriiljenek
kozvetleniil a felhasznalo latoterébe. A tobbi panel ekkor halvanyodjon el, hogy
egyértelmi legyen, hogy azokkal nem tud dolgozni a felhasznal6 ameddig a

felugr6 ablak meg van nyitva.
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Javasoljuk nyilak elhelyezését a kivalasztosav szélén, ha nem érezne ra a
felhasznalo a swipe megfelelé miikkddésére (pl.: a nyil megnyomasaval annyi

képet ugorjon a sav, amennyi egyszerre rafér). Erdemes lenne tovabba lathatova

tenni, hogy hol tart a szalagon a felhasznalo (pl. carousel megoldas segitségével)
(12. abra)

T1T1] [

Toth Eszter Toth Eszter Toth Eszter Toth Eszter
Toth Eszter

+ add model to selection

12. abra: Példa a modellvalaszto meniiszalag atalakitasara

Catwalk funkcioban a Rooftop helyett csak a studio6 helyszin jelenjen meg.

A kivalasztott képek jobb sarkaba megjelend pipa legyen nagyobb, jobban lathato.
A Finish selection helyett legyen a Check selection nagyobb betiikkel, és erre
ranyomva nyiljon meg a Selection (Collection elnevezés helyett). A Selection
ablakbol lehessen elkiildeni a kivalasztott modelleket e-mail-ben a 2. szakasz
eredményeihez hasonldéan (rendszeriizenettel, hogy sikeriilt-€).

Minden funkciégomb legyen térbeli hatassal megjelenitett, mivel a savokra irt és
keretezett funkcidok hasznélata nem volt egyértelmii a felhasznalok szdmara. Az

éppen aktiv funkcié jelenjen meg arnyékolds nélkiil (vékony fehér kerettel) (13.

abra).
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Anna Smidth

HEIGHT 180 HIP 89
CONFECTION 36 SHOES SIZE 40
BUST HAIR COLOR BROWN
WAIST EYE COLOR  BROWN

introduction catwalk

IRARATS AR

Smidt
ee

.
+ add to selection " pause video
N h
‘ ‘ check selection

13. abra: Példa a kezelofeliilet atalakitasara

4.10.SUS kérdoiv

A SUS kérddivek szamszertien is megerdsitik a hasznalhatdsagi vizsgalatok eredményeit.
A felhasznalok az 1. korben a szoftvertermék hasznalhatosagat 77,5%-os atlagértékkel
(tovabbiakban X jelolés) értékelték, 6,12-es szoras (o) értékkel. Ez az érték a kovetkezd két
iteracios szakasz soran is hasonloan magas maradt: a 2. korben X=76% (0=11,81), a 3. korben
pedig x=78,75% (c=4,33).

A magas SUS atlagértékek annak koszonhetok, hogy a résztvevok az atélt
ujdonsagélményre Osszpontositottak. A jovObe mutatd technoldgia kiprobalasa, az innovativ
hand tracking vezérléssel Osszekotve feliilirta azt a sok aprosagot, amit a hasznalhatosagi

vizsgélat soran fejlesztendd teriiletként azonositottak.

5. MASODIK PROTOTIPUS VALTOZAT BEMUTATASA

Az iterativ termékfejlesztésnek koszonhetden a szoftver sok apré pont mentén fejlodott és
idomult a felhasznaloi igények szerint, a modszer lehetévé tette a termék megfeleld iranyba
valo fejlesztését. Mivel az empirikus hasznalhatésagi vizsgalat kéthetes fejlesztési
periodusokbol allt, igy a javaslatok teljeskorli beépitése nem volt kivitelezhetd. Raadasul a 3.
iteracids szakasz végén is szamos fejlesztési Otlet sziiletett, amelyek nagy része — az elsd két
kor kimaradt javaslataival egyetemben — atbeszélésre keriilt az AR Analytics munkatarsai
részérdl. A vezet6i dontés értelmében az aldbbi valtoztatisok jelentek meg a szoftver

tovabbfejlesztett (masodik) prototipusaba (2023 augusztusara):
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o Az els6 szoftverhasznalat (onboarding) folyamata részletesebb lett, valamint
belekeriiltek hand tracking informaciok is, arra vonatkozoan, hogy hogyan lehet
az egyes elemekkel interakcidba 1épni (14. dbra). Az instrukciok semleges hattér

elé lettek helyezve, igy a hattérben 1évé elemek és a vided6 nem vonja el a

felhasznalo figyelmét.

14. abra: Onboarding lépései

o Személyre szabhatdva valt a panelek elhelyezése egy fogantyu segitségével (15.
abra).

7sofia L

hel g\‘\\
confection
bust

Naist

play video

o™

15. abra: Panel mozgatasa

o A felugro értesitések (pop up) elsddlegessé valtak, igy nem végezhetd el mas

miivelet addig, amig a felugré ablak nyitva van.
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o A kifuton valo sétalas (catwalk) esetében eltavolitasra keriilt a Rooftop opcid.
e A funkciogombok megjelenitése térbeli lett (16. abra) affordancia, valamint a

statikus, illetve inaktiv elemekt6l valo elkiilonités céljabol.

introduction catwalk

play video

16. abra: Térbeli (arnyékolt) funkciogombok

o A fent emlitett részletek és funkciok mellett a kezel6feliilet megjelenése is nagy
mértékben megvaltozott; a funkciok tagolasa, €s alap helyzete atalakult, valamint

megndtt a kdrnyezet és a panelek kozotti kontraszt.
6. ANALITIKUS VIZSGALAT EREDMENYEI

A tovéabbfejlesztett masodik prototipust tehat 2023 6szén heurisztikus vizsgalat korében

teszteltiik. Az elsd lefolytatott (pilot) (szakértdi) vizsgalatot kvetden arra jutottunk a tesztelés
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sikeressége €s a visszajelzések alapjan, hogy nem szilikséges a vizsgalat menetének modositésa,

igy az ID1 résztvev6tol kapott gondolatok a tobbi vizsgalattal egyiitt lett kiértékelve.

6.1. ID1 résztvevo

A heurisztikus tesztelés elsd alanya 8 éve VR/AR teriileten dolgozo 43 éves férfi volt, aki
kognitiv kisérletek virtualis valosagba adaptalasaval foglalkozik. Jelenleg VR térben olyan
modszertan kialakitdsan dolgozik, ami a szervezetek szamdra a megfelelé emberi eréforrasok
(HR) egyszeriibb kivalasztasdban segit. A vizsgalat soran komfortosan érezte magat, azonban
kiemelte, hogy a kézkovetés (hand tracking) funkciéo még nem megfeleld, sok hianyossaga van
— példaul egyszerre csak egy aktiv kéz van -, és nehézkes a hasznalata.

Szdmara az onboarding nehezen ment, mert azt érezte nem kap visszajelzést a rendszertol,
tovabba interaktiv elemeknek gondolta a statikus képeket, amelyek azonban nem reagaltak az
érintésre. Az alkalmazasba belépést kovetden egyértelmiien zavard és diszkomfortos volt
szdmara a modellek kozelsége (,,belemésznak az arcomba”), valamint a modellek sétalés
kozbeni gyors sebessége (,,mintha kicsit gyorsan jonne”).

Funkciok kiosztasara, struktirajara vonatkozoan pozitiv visszajelzést adott, azonban a
paneleken beliili informacidk elrendezése nem volt szamara egyértelmii, esztétikus (,,mintha
Ossze lennének cstszva az informaciok)”. Hasonloan a panelek mozgatasi lehetésége sem volt
evidens a szamara. Zavarta, hogy ,,belecstiszik a modell ebbe a panelba”, nem jott rd magatol
(csak moderatori segitséggel), hogy azok athelyezhetdek.

A modellek attekintése kozben kis méretiinek érezte a kivalasztott modelleket megjelenitd
sdvot, valamint hidba kereste, de nem talalta sehol a rendszerben megtekintheté modellek
szamat. Nem volt magatol értet6dd a szamara, hogy a kozépen elhelyezkedé modell ki van-e
valasztva, igy Ujabb gesztussal (kattintds) ismét kivalasztotta azt. Ennek a plusz gesztusnak
koszonhetden jott eld a kivalasztds (selection) gomb elhelyezésével kapcsolatos

kivalasztas/torlés probléma.

,, Akkor amikor rabdéksz a lanyra, akkor onkénteleniil magara a képre béksz, és nem azt nézed,
hogy a képen hova, és hogyha véletleniil pont benne van az ujjad az x gombnak az interaktiv
teriiletében (collider), akkor egybdl ki is valasztja.”

ID1 javaslatot tett a panelek méretének a novelésére, valamint a modellvalasztasi panel

atalakitasara annak érdekében, hogy kivalasztds gomb kevésbé legyen kozéppontban.
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Fontosnak gondolta tovabba a mas alkalmazasokbol ismert gérgetdsav (scroll bar) hidnyat is,
hiaba tudta a kezével kezelni a kivalasztasokat, sziikségesnek érezte volna a jol megszokott
,»~csuszka” vizualis megjelenitését, amely affordanciaként segitené a munkajat.

Igényként fogalmazodott meg a teszt sordn, hogy a felugro (pop up) ablakok a felhasznald
helyen jelenjenek meg.

Az utodlagos interju soran foként a tesztelés folyamdn felmeriilt problémadkat,
nehézségeket emelte ki, rderdsitve azok fontossagara. Itt a gyors séta, modellek kozelsége
keriilt nevesitésre. ID1 véleménye szerint tovabbd az elemek kozotti tavolsadg (offset)
kialakitasara is sziikség lenne, illetve probléma az is, hogy nem latszik egyben a lany (, ha elég
kozel jon). ID1 az interju soran kiemelte azt is, hogy véleménye szerint ez a termék nem
nevezhetd XR szoftvernek, mivel a jelenleg hasznalt kamerdk nem alkalmasak a téri elemek
valosaghti atadasara, igy ez egy VR tartalom a szdmara.

Az eszk6zrdl ,erés” véleménye volt, foként a kézkovetés korlataival kapcsolatban.

.. En a korldtot abban éreztem, hogy a kézkovetés (hand tracking) nem feltétlen mindig koveti
le ugy a dolgokat, mint ahogy egyébkeént kellene. Meglepetés ebbol a szempontbol nem volt, a

kézkoveto beépiilo modulok ennyit tudnak.”

6.2. ID2 résztvevo

A masodik résztvevd 1 év aktiv UX tapasztalattal rendelkez6 30 éves nd, a Moholy-Nagy
Miivészeti egyetem innovacios kozpontjanak junior kutatdja. Jelenleg az interakcid és
immerzio kutatdcsoportban, foként VR projekteken dolgozik. ID2 résztvevé a funkciokat
alaposan tesztelte, kiprobalva a szoftver minden részletet. Szamara fontos volt a konzisztencia
ellenérzése, hogy a modellek kivalasztasa valoban egy vezérelv, logika mentén valosul meg,
ami mentén a potencidlis felhasznalok donthetnek.

A folyamat soran, az els6 haszndlatkor (onboarding sordn) minden 1épésnél interakcioba
probalt 1épni a megjelend elemekkel, kiprobalva a funkcidkat, valamint a kezdés (start) eldtt
szeretett volna visszalépni a kordbbi oldalakra, azonban ez nem sikertilt neki, ami frusztracioval
toltotte el.

Szédmara is zavard volt a modellek kozelsége, a paneleket is azért helyezte at tobbszor,

hogy a modelleket jobban lathassa.
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., Hatra kell léepnem, hogy lassam a labait.”

ID2 kellemesnek talalta a teret (,,klassznak™ nevezte, hogy valédi modelleket latott €s

¢letnagysagban, 6nmagéhoz viszonyitva).

., Az kifejezetten tetszik, hogy nagyon letisztult, nem vagyok leterhelve egy csomo egyéb

cuccal”.

A fehér hatteret kicsit vibralonak talalta, és nem tudta eldonteni, hogy a kép/vide6 remeg,
vagy csak 6 lat igy, mivel mar egy ideje az immerziv térben nézelddik. Végiil azonban a bé 40
perc, amit az applikécioban t6ltott, nem valtott ki rosszullétet vagy kellemetlen érzést beldle.

ID2 praktikusnak és jol miikodonek talalta a mozgathatd kezelOpaneleket, valamint az
azokon elhelyezett, és konnyen olvashato informacidkat. Javaslatot tett a vided inditas/leéllitas
(play/pause) funkcio kiegészitésére vided folyamatjelzésavjanak megjelenitésével, valamint a
megjelend uj panelek helyzetével kapcsolatban.

A kivalasztasnal (selection) kevésnek talalta a kifutés munka (catwalk) funkciot, a tobbi
lehetdséget is szivesen haszndlta volna (pl. informéaciok a modellrdl, bemutatkozas
meghallgatasa). Az emlitett bemutatkozas (Introductin) beszédes tartalmat sugallt szdmara,
mas, a modell szakmaban hasznalt elnevezés egyértelmiibbé tette volna a szamara a kifutds
munka elinditasanak a lehetdségét.

A folyamat végén, a ,,done” felirat 6t is 0sszezavarta, hogy gombként miikodott, de nem

adott visszajelzést a megnyomasa utan a rendszer.

,,Ha lenne ndalam egy egér, valoszinii akkor ez mar egy impulziv egér kattogtatas lenne, csak

valahogy nem jon, hogy impulzivan nyomogassam a levegot.”

Az utéinterju soran ID2 ismét kiemelte a szdmara eleinte zavard a vibralast, amely masra
fokuszalva megsziint szamara. Megjegyezte, hogy frusztralod volt, hogy nem tudta eldonteni,
hogy a paneleket nem tudja megfeleléen hasznalni, vagy a kezeit. Ennek oka a vizsgalat elején
fellépd technikai hiba lehetett, amelynek soran nem reagalt megfelelen az applikécié. Ez volt
szamara az els6é VR, amiben 40 perc eltdltése utan sem volt rosszul.

A beszélgetés soran emlitette, hogy tetszett neki, hogy az elkiildéshez két lehetséges

utvonal is vezetett.
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Az interju soran megerdsitette a hasznalhatosagi vizsgalat soran is emlitett problémait
példaul, hogy az elsé haszndlat (onboarding) soran nehezen jott rd, hogy azok statikus
tartalmak.

A kézkovetés funkcioval pozitiv megélése volt. (,,J01 kdvette a kezemet, az nagyon tetszett
(...) meglepden jol mikodott.”). Az Gsszebenyomasa a szoftveres elemekkel valo interakciok

kérddjeles mitkodése miatt valtozott.

,, Azt én nehezebbnek talaltam az eddigi controller-es élményeimhez képest, hogy ugye mivel
nincs taktilis visszajelzés, hogy mikor nyomom be a gombot (...) sokkal rosszabbul tanultam
meg ezt a feedback kort, hogy mennyire kell, hogy benyomjam, az is fura, hogy ldatok egy

panelt és néha mégé kell nyomjak. De amugy meg konnyen tanulhato volt az app.”

ID2 kiemelte azt is, hogy az éltala sokszor megtekintett modelleknél mennyire talstimulalo
volt a hang, valamint, hogy az applikacioban teljesen masokra figyelt, mint amikre gondolt,
hogy kéne/fog.

Nagyon fontos megfigyelése volt a sugd hidnya, ami kotelezd heurisztika a szakmai

véleménye szerint.

,, Nem volt benne sugo. Parszor meg kellett kérdeznelek titeket, hogy én csindlok-e valamit

rosszul. Ha otthon egyediil probalom ki, akkor nem lett volna, amit elolvassak.”

6.3. ID3 résztvevo

A vizsgalatban részt vett harmadik alany a miiszaki egyetem 31 éves oktatoja, aki 9 év UX
terliletén szerzett kutatasi tapasztalattal, rendelkezett. ID3 a tesztelés elején bizonytalanul volt
jelen az immerziv térben a sajat elmondésa szerint, de a folyamat végére mar magabiztosan, és
hatarozottan boldogult az XR térben.

Az elsé hasznalat (onboarding folyamata sordn még nem érezte a kézkdvetés (hand
tracking) sajatossagait, igy a szoftverbe is véletlentil 1épett be, és varatlanul érték az ingerek,
amihez a szamara tul alacsonyan elhelyezkedd kezelGpanelek is nagyban hozzajarultak. A
panelek mozgathatosdgara nem jott rd magatol, ugyanis a hozzd képest alacsonyan
elhelyezkedd informaciokhoz lehajolt, majd két kézzel szerette volna felemelni dket.

O is ugy érezte, hogy ki kell 1épnie a térbél, hogy lathassa a modellt. Tovabba probléma

volt neki, hogy a modellvalaszté funkcional kattintdsra nem kertiltek kozépre a modellek, csak
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gorgetés (scroll) esetén. Ez nehezen ment, mert az altala ismert és megszokott kétdimenzids
képerny6khoz (flat screen) hasonléan szerette volna kezelni a paneleket (mint egy
érint6képernyot). Ez az er6s megszokas a gorgetés funkcional is nehézséget okozott eleinte, azt
érezte, hogy bele kell nytljon a panelekbe.

Tobb esetben is, amikor valami nem sikeriilt elsore, mindkét kezét szerette volna hasznalni.
A tesztelés soran az 0 esetében is eléfordult, hogy véletleniil, a gorgetés (scroll) mozdulat soran
kertilt eltdvolitasra egy mar kivalasztott modell.

A ,,done gomb” itt is dsszezavard volt, hogy az csak visszajelzés és nem interaktiv elem.

Utdinterju soran megjegyezte, hogy milyen igényesen és szépen volt kivitelezve a tér,
valamint, hogy megfelelonek gondolja a szoftverterméket a modelliigyndkségek szamara.

A vizsgalat soran felmertiilt nehézségek koziil tobbet is megerdsitett az interju soran is (pl.

a panelek helyzete és a térben vald navigalas nehézsége).

., Ami meglepd volt, azok a kiilonbozo gesztusok, hogy mi az, amire reagdl a tér és mi az,

>

amire nem”.

6.4. 1D4 résztvevo

A vizsgalat negyedik alanya 7 év UX tapasztalattal rendelkezd 48 éves nd volt, aki jelenleg
szabaduszoként logo tervezéssel és weboldalak kialakitasaval foglalkozik.

Az onboarding soran 6 is interaktiv elemnek értelmezte a funkcidkat bemutato képeket. A
haladast jelz6 pottyoket nem vette rogton €szre, meg is jegyezte, hogy 6 azokat inkdbb kdzépre
tenné. A start gombot véletleniil nyomta meg, mikdzben a kovetkez6 1épéshez szeretett volna

egy gorgetd (swipe) mozdulattal eljutni.
,,Ha tavolabb dllok, akkor sokkal jobban belatom az informdciokat.”

A szineknek nagy jelentdséget tulajdonitott, példdul azért sziirke az informécids tabla,
mert nincs interakcio. Ennek ellenére a modellvalasztd panel hasznalatakor nala is eléfordult,
hogy nem szdndékosan valasztott ki modellt.

Ismét szdba keriilt a vizsgalat sordn a modellek szama, ID4 elsére azt hitte harom modell
van csak a rendszerben, mert nem utalt semmi arra, hogy tébben lennének.

A kivalasztott modellek (selection) megtekintése soran nem jott ra a kifutdés munka

(catwalk) funkcidra valo valtasra, mivel az nem latszott egybdl, csak lebegtetés (hover) esetén.

42



Mikor harom modellnél tobbet valasztott ki szeretett volna prioritast felallitani. Itt zavarta, hogy
nem latja az Osszes kivalasztottat, nem volt szdmdra egyértelmii, hogy hogyan lehet lefelé
gorgetni, mivel nem jelent meg oldalt a weboldalakon jol ismert gorgetdsav.
A ,,done” gomb esetében zavarta 6t is, hogy megnyomhato, de nem funkcionéal gombként.
ID4 mar a vizsgalat soran is visszajelzett a gombok és informaciok megjelenitésére, és
javaslatot tett, nagyobb kontraszt kialakitdsara az informacios tabla, valamint a kék gombok és
fehér felirat esetén is. Tovabba a nem kivalasztott modellek nevei dsszefolytak szdmara ,,tal
kozel vannak”™ jegyezte meg.
Az utéinterju soran is kiemelte, hogy a terméket mas egyéb eszk6zokhoz hasonlitotta,

mivel hasonlot még nem hasznalt koradbban.

., Olyan viselkedési mintakat probaltam elokapni, amit az eszkozok 90%-kandal hasznalunk,
ezert kicsit furcsa volt nekem, hogy ra kellett jonni, (...) hogy hozzanyulok és odébb rakom, de

tok jo volt.”

ID4 a kézkovetés (hand tracking) funkcidval is megfogalmazott szakmai kritikat, annak

gyorsasagaval, reakci6 idejével kapcsolatban.

., Gyorsabb reakciot vartam. Azt varom, hogyha valahova oda bokok, mert mondjuk ott van
egy szin, amit ki lehet valasztani, az egybdl reagaljon. Amikor ott van az egér a kezedben,
akkor az egybdl reagal, itt pedig nem éreztem ezt. Kicsit szerencsétlennek éreztem magam,

hogy na, hat mar oda nyomtam vagy akkor mégse nyomtam oda?”.

6.5. IDS5 résztvevo

Az 6todik vizsgalat alanya egy tobb, mint 20 éve UX-szel foglalkoz6 43 éves férfi volt, aki
sajat céggel rendelkezik, emellett a UX Budapest csoport egyik szervezdje. F6 tevékenysége a
designerek €s terméktervezd vezetok mentoralasa.

Az onboarding bevezetd szakaszanak utolsé 1€pésében tudatosult benne, hogy a funkciokat
bemutato kartyak csak képek és nem interaktivak, ezt zavaronak taldlta ugyanis nem értette,
hogy oda kell ,,boknie”, vagy odébb kell gorgetnie az egyes kartydkat. Tovabba a helyes
tavolsag megtalalasa nehéznek bizonyult a szamara a teljesen fekete térben, amiben ugy érezte

nem volt tAmpontja.
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A modellek kozelsége 6t is zavarta, meghokkentette. A panelek mozgatdsara magatol
rajott, és élvezettel hasznalta a funkciot, ugyanakkor megjegyezte, hogy a két kézzel valo
mozgatds sokkal kényelmesebb lenne szamara. Igényként fogalmazddott meg benne a
panelelrendezés elmentésének lehetdsége, hogy kovetkezd hasznélatkor az alkalmazhatd
legyen, ne kelljen 0jra testre szabnia a teret.

Az, hogy a modellek végig a kameraba néztek zavarta (intimnek ugyanakkor élettelennek
talalta), valamint fura volt szamdra, hogy nem ugyanugy allnak meg a modellek a séta végén.
A kevés megjelend informécio, a letisztult megjelenés és a ,,fixalé” modellek sterillé tették
szamara az 0sszképet, ugy érezte a térben a modellek egyfajta identitdsvesztésen estek at igy.
Ennek orvoslasara egy személyesebb bemutatkozast javasolt.

A bemutatkozas (introduction) esetében furanak talalta, hogy a modellek nem beszélnek.

A vide6 esetében 6 is megfogalmazta az igényét a beletekerés funkciora, annak érdekében,
hogy konnyebben tudja befolyasolni mikor induljon el a vided, és hol alljon meg.

Szakmailag megfeleldnek taldlta az XR kornyezetet, kifejezetten tetszett neki a ,,szoba”
megvilagitasa és a tér vilagossaga.

Esetében az email elkiildését kovetden a kivalasztds panel mogott jelent meg a felugro
ablak, és csak a visszalépést kovetden valt 1athatova. Eldkeriilt tovabba maés esetben is a felugro
ablakok eldre definialt helyzetben val6 megjelenése, amely nem idomult a felhasznal6 éltal
preferalt helyzethez, igy az informaciok valamelyike latotéren kiviil kertilt.

A kivalasztas elkiildésének soran frusztralta az odaig vezetd 1épések szama, szerette volna
rogton elkiildeni. A ,,done” gomb zavard volt, a miikkddése miatt is, valamint, hogy a feltett
kérdésre nem a ,,done”, hanem a ,,yes” lett volna helyes valasz. Az emlitett okokbol kifolyolag
azt érezte, hogy ,.hiilyének nézi az alkalmazas”.

A szoftver elemzésénél a fizikai vilagbdl indult ki, €s azt javasolta, hogy legyen egy tébla,
amire kiragaszthatja/tlizheti a modellek képeit, mert az nagyban segitené a kivalasztasi
folyamatot, tovabba jegyzetelési lehetdség bevezetését is megfogalmazta. Szivesen hasznalta
volna, ha van ,csillagozéas” (kedvencek funkcio). Tetszett neki, hogy hallotta a modellek
1épéseinek kopogo hangjat, ez ndvelte a tér 6kologiai validalasat.

UX szempontbdl 6sszességében meg volt elégedve a szoftverrel, ugyanakkor megjegyezte,
hogy a ,,play video” gomb esetében csak az ikonnak van arnyéka a szovegnek nincs €s mas
megjelenése van, mint a tobbi gombnak (nem konzisztens). Tovabba, hogy a modell neve

vertikalisan nem kozépen van az informacios panelen (Gestalt szabaly szerint nem a betli
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aljahoz kell igazodnia). A modellkartydk esetében zavarta, hogy csak a kivalasztottnak van
arnyéka, valamint, hogy a képek széle nem egyenld tavolsagban van a kartya oldalaitol.

Az utdinterjuban arrol szamolt be, hogy tetszett neki az alkalmazas.

., [0k jo érzés az, hogy minden vilagos (...), maga a felhasznaloi feliilet szépen ki van
dolgozva, nagyon tetszik, hogy ilyen letisztult, illett a hattérhez is, jo volt a kis konyha a kis

szalvétaval, a ketto egyiitt jol ki volt talalva”.

Az interju soran tobb, a tesztelés sordn is felmertiilt dologra erdsitett még ra (mint példaul
a modellek tulzott kdzelsége, illetve az, hogy a vide6 végén nem azonos pozicidban allnak
meg).

Amellett, hogy tetszett neki, hogy ,,minden digitalis”, fontosnak gondolta szakmailag, hogy
a valdsagban hasznalt, fizikai dolgok is atiiltetésre keriiljenek a térbe (példaul tabla, fiizet).
Tovabba javasolta a valédi modellvalogatasok mélyebb elemzését, Osszegylijtve a részvevok
tevékenységét, az daltaluk hasznalt eszkozoket, valamint a modellekhez képesti térbeli
helyzetiiket, esetleges mozgasaikat.

A modellek kivalasztasanal jelolonégyzet (checkbox) alkalmazasat javasolta, mert ahhoz
vannak hozzéaszokva a felhasznalok, az az, amit értenek. Azt javasolta minden 1épésnél egy
elsddleges gomb legyen, ami vezeti a felhasznalot, hogy mi lenne a kovetkezd 1€pés, €s minden
mas masodlagos gomb lehetne.

A kézkovetésrol gy nyilatkozott, hogy ,.eleinte vicces volt”, de a végén mikor nem mindig
mikodtek a gombok, akkor jo lett volna, ha a szemiivegen meg tudott volna nyomni egy fizikai
gombot (mintha hogyha mdas programok esetén ismert gyorsbillentylik (short cut)
alkalmazasara lett volna lehetdsége), hogy azonnal elérhesse a kivant eredményt.

Szamara hidnyzott a marka (szoftvernév) megjelenitése, valamint az informacio, hogy 6
hol van. Az iires szoba feliratok nélkiil zavarta. Tobb informaciora lett volna sziiksége azzal
kapcsolatban is, hogy ¢ milyen szerepben van, mire valogatja a modelleket, mi a kontextus
(kevésnek érezte a helyzetbe valdo megérkezéshez a bevezetd soran elmondottakat). Véleménye
szerint ezen kérdésekre adott valasz definialasara a szoftveren beliil is sziikség van. Felmeriilt
az a kérdés is, hogy hasznalhatjak-e ezt egyszerre tobben, valamint, hogy tilve lehet-e hasznalni

(és ez a lanyok magassagat vajon akkor hogyan moddositja).
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6.6. ID6 résztvevo

A vizsgalat hatodik résztvevdje 24 év UX tapasztalattal rendelkezd 40 éves férfi volt, aki
jelenleg szabaduszo és tanacsado. Els6sorban design csapatok jollétének a megteremtésén
dolgozik képzéseken, oktatason és tanacsadason keresztiil, valamint olyan szoftverek
segitségével, amik ezt a folyamatot segitik.

Az onboarding nehezen ment végig a bevezetd Iépéseken, mind a kattintas, mind a gorgetés
funkciora valé raérzés sokadik probalkozasra vald elsajatitisa miatt. O is szerette volna
kiprébalni a funkciokat, nem volt egyértelmi szamara, hogy ezek képek, és nem tud veliik
interakcidba 1épni.

Mikor elsére nem sikeriilt valaminek az aktivalasa, akkor gyakran ,,dupla kattintassal”
probalta megoldani a problémat. Tobb esetben is hosszan nyomva tartotta a gombot, nem érezte,
mikor sziikséges azt elengedni.

Az onboarding alapjan emlékezett rd, hogy hogyan lehet mozgatni a paneleket, azonban
egy ujj hasznalataval probalkozott, igy csak kis segitséget kovetden tudta magabiztosan és
¢lvezettel haszndlni a funkciot.

Felmertilt kérdésként, hogy vajon elkiildésre keriilne-e az email, hogyha a ,,done” felirat
helyett az applikéciobol valo kilépést valasztana. Erre vonatkozdan nem egyértelmi a szoftver
kommunikécidja, mivel a ,done” felirat nem idéz eld valtozdst, nem ad egyértelmii
visszajelzést.

A tesztelés soran szinte végig egy helyzetben allt, csak a végén probalt meg mozogni, akkor
is furcsa volt neki, hogy ha fizikailag kozelebb megy, akkor a tdvolsag miért nem valtozik a

térben.
.. En kozelebb mehetek hozzd, de a tavolsag nem vdltozik.”

Az utolagos interju soran Ugy nyilatkozott, hogy komfortos volt szdmara a szoftver

hasznalata (leszdmitva az eszkdznek a beallitasat).

,,INem éreztem azt egyszer sem, hogy rettenetesen béna vagyok, vagy nem volt olyan érzésem

)

sem, hogy nem fogom tudni megcsinalni, amit a feladatom lenne, ami nekem tok jo.’

A kezelofeliilettel Osszességében meg volt elégedve, csak a vizualizdcio kisebb

finomitasait javasolta.
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A funkcidkat altalanossagban egyértelmiinek itélte, a ,,check selection” részt emelte ki,
mint nehézséget, amely gomb esetében nem tudta, hogy milyen valaszra szamitson a lenyomast
kdvetden.

Az utdlagos interju soran megerdsitette, hogy szamadra relativ nehezen ment a kézzel valo
navigalas (hand tracking) megtanulasa, azonban miutan megtanulta hasznalni mar egyaltalan
nem okozott gondot.

A gomb ,aktivalasa” volt szdmara a legnehezebb, vagyis a nyomads ,mélységének”
megérzése. Kideriilt tovabba, hogy a gombokkal valo interakcid az alkalmazason beliil volt
csak szdmara nehezen tanulhato, az applikaciobdl kilépve, a fdmeniiben sokkal egyszeriibben
tudott interakcioba Iépni az elemekkel.

Osszességében pozitiv fejlesztési iranynak gondolta, amit latott, de a tér kialakitasaval és

a valosaghiiség novelésével kapcsolatban épito jellegh kritikat fogalmazott meg.

,,JO az irany UX szempontbdl. Azt érzem, hogy nagyon probadlja leképezni a valo életet, a
redlis modellvalogatast, és nem hasznalja ki teljesen a térnek a lehetéségeit. Jo, hogy
nincsenek elrejtve a panelek, amibol szerintem hianyzik a tovabbi életszerii lehetdoség, ami
abbol adodik, hogy maga a tér az teljesen alakithato. Olyasmi, hogy egy normal
modellvdlogatas esetében feltételezem, hogy iilnek az emberek, de azt is eltudom képzelni,

hogy mozognak is stb.”

6.7. Analitikus vizsgalat 6sszefoglalo

A heurisztikus vizsgalatok alapjan 6sszességében elmondhato, hogy a szakértdk élménye,
megélése is pozitiv volt a termékrdl. Az utdlagos interjii sordn foként a vizsgalat kozben
megallapitott, verbalizalt problémakat emelték ki, valamint pontositottak, kiegészitették azokat.

Az onboarding résznél minden szakértdnek zavard volt, hogy képek mutattak be a
funkciokat, amelyek nem voltak interaktivak. Ezt a szakaszt kevesen Iépték at (skip),
ugyanakkor legtobben csak végigrohantak rajta, nem olvastdk el figyelmesen. Vélhetden
nagyobb figyelmet ¢és elkotelezodést érne el a szoftvertermék ezen szakasza, amennyiben
interaktiv lenne (tehat a statikus informéciok, azonnal kiprobalhatok lennének a betanulés
kozben).

A modellek kivalasztasa soran sokszor meriilt fel az a probléma, hogy a kivalasztas (+/-)

gombra véletleniil kattintottak ra a résztvevok a gorgetés (swipe) soran, ezzel eltavolitva, vagy
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hozzaadva modelleket a kivalasztasbol. Tobb esetben zavarodottsagot keltett, hogy a
kivalasztasban nem annyi modell szerepelt, mint ahanyat 6k hozzaadtak.

A kifutés munka (cat walk) bizonyos részletei mindenki szamara zavaronak bizonyultak.
A modellek kozelsége zavard volt a térben, ami hatralépésre késztette a felhasznalokat. Ennek
az atalakitasa a személyes tér megtartasa miatt fontos, mas részrdl pedig annak érdekében, hogy
az egész modellt 1assak egyben.

A panelek mozgatasa gyakori problémat okozott. Volt, aki nem emlékezett ra, hogy lehet
ilyet, valaki nem a megfeleld gesztussal szerette volna hasznalni; egy esetben egy ujjal valod
mozgatas, illetve két kézzel vald felemelés, konyvhoz vagy papirlaphoz hasonloan. Tobben
statikus elemként kezelték annak ellenére is, hogy az informaciok lathatosagat nagymértékben
befolyasolta a panelek helyzete, inkabb 6k igazodtak testtartasukban az elrendezéshez. A
panelek mozgatasanak az elsajatitdsa utan mindannyian lelkesen szabtak személyre a kezeld
feliiletet. Erdekes volt latni, hogy egy kivétellel minden alany a jobb oldalra, egymas ala
helyezte el a paneleket.

A tér személyre szabasat kovetden, kiilonbozé mértékben, de minden vizsgalat soran
probléma volt a felugrd (pop up) ablakok eldre definidlt helyzete. Ennek kdszonhetden volt,
hogy az inform4cié mas ablak mdgott, periférian kiviil jelent meg. Mivel ezek az elemek nem
rendelkeztek mozgatast lehetdvé tévo elemmel, igy a felhasznalonak kellett a panelhoz
viszonyitott helyzetét megvaltoztatnia a folyamatban vald tovabblépés érdekében.

A folyamat végén mindenkit frusztracioval és bizonytalansaggal t6ltott el a ,,done” felirat,
mely interaktivnak tiint, de valtozast nem eredményezett, és visszajelzést sem nytjtott. Tovabba
az sem volt egyértelmii, hogy mi a teendd, sikeres volt-e a szelekcio elkiildése.

A kézzel valo navigalasra (hand tracking) tobbféle visszajelzés érkezett; valaki szerint ez
a modszer még kiforratlan €és problémas, mig volt, aki szamara kifejezetten konnyt €s kellemes
volt a haszndlata. Tobb esetben is az okozta a problémat, hogy a hozott eszkézhasznalati
mintdkat (2D-s eszk6zok) probaltdk meg alkalmazni, azoktdl nehezen tértek el. A kézzel
navigélashoz tartozik tovabba a szoftveren beliili 6sszes interakcid; megfigyelhetd volt még a
szakértdk esetében is, hogy erds a felhaszndloi a bizonytalansag annak kapcsan, hogy 6k
csinalnak-e valamit rosszul. Mikor valamelyik gesztus nem volt elsére sikeres, sokan nagyobb
feliilettel, tenyérrel vagy tobb ujjal, esetleg dupla-, vagy sok egymast kovetd kattintassal

megoldani a problémat (2D eszkdzhasznalatbdl szarmaztathatd felhasznaloi magatartas).
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A panelek esztétikaja kiilonboz6d érzéseket keltett a résztvevokben. Az informéciok

tagolasarol mindannyian pozitiv véleménnyel voltak, azonban a paneleken beliili szinhasznalat,

kontraszt, méretek és igazitasok (alignment) azonban megosztonak bizonyultak.

6.8. Fejlesztési javaslatok

A szakérték észrevétele alapjan az alabbi fejlesztési javaslatokat lehet megfogalmazni:

az els6 hasznalat soran bemutatott funkciokat (onboarding) érdemes lenne kiegésziteni
néhany informacioval arra vonatkozoan, hogy a felhasznalonak milyen lehetdségei
vannak az szoftverhasznalat soran (introduction, cat walk stb.), valamint a felhasznalo
térben valo elhelyezésérdl is (hogy hol van pontosan, mit fog csinalni).

a valosagbol, hétkoznapi haszndlatbol ismert elemek immerziv térbe vald atiiltetése
konnyebben hasznalhatova tenné a szoftvert a felhasznalok szamara. Ezen elemek
lehetnek akar gesztusok, mint példaul a panel két kézzel (papirlaphoz hasonldan vald

megemelése), vagy akér egy virtudlis tabla (pl. parafa), ahol el lehet helyezni a

kivalasztott modellek fotoit, esetleg egy jegyzetelésre alkalmas opcionalis funkcid (17.

abra).

17. abra: Példak jegyzettomb és virtualis tabla elhelyezésére

a modellek bemutatkozasa (introduction) félrevezetének bizonyult, ugyanis a kifejezés
alapjan szobeli bemutatkozasra szamitottak a felhasznalok. Olyan javaslat is sziiletett,
hogy érdemes lenne ebbe a funkcidba akir a modellekre vonatkozdan valami

kozvetlenebb, egyedi megnyilvanulds beépitésére annak érdekében, hogy kevésbé
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valjanak személytelenné (a kivalasztds folyamata éldben valoban személytelen, de az
XR térben a modelleket kozelebb lehetne hozni a dontéshozokhoz), példaul
opcionalisan megjelenithetd informéciokkal (modellkedési tapasztalat, lakohely, hobbi
stb.).

a vided azonnali, magétol valo elindulasa is egyfajta kontrollvesztés érzését keltette a
felhasznalokban. Sajat bevallasuk szerint a vided manualis elinditdsa, valamint
beletekerés, ¢s a folyamatjelz6 sav megléte tobbek szamdra javitotta volna az élményt
(18. abra). Apro részlet volt, de tobb esetben is zavaronak bizonyult, hogy a modellek a
sétalas végén nem ugyanott (kezdé pozicid) allnak meg, igy tobb modell videoja is

mozdulat kdozben ér véget, igy olyan hatést keltve, mintha lefagyott volna a szoftver.

.

Dora Matyas

18. abra: Példa folyamatjelzo sav beépitésére

a modellek kivalasztisa tobb esetben is véletleniil is megtortént, ennek orvoslasara a
gomb arrébb helyezését javasoltdk, hogy az ne azon savon helyezkedjen el, ahol a
legtobb felhasznalo gorget. Az ikonra vonatkozoan pedig egy jelolénégyzet (check box)
hasznalata meriilt fel javaslatként, amely elem széles korben ismert, és gyakran
hasznalt. Felmeriilt tovabba a kérdés a modellek szamat illetden, valamint az a
lehetdség, ha név szerint, vagy valamilyen ismertetdjel alapjan szeretne a felhasznalo

keresni (jelenleg nincs erre lehetdség).
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e a felhasznaloi élményt nagymértékben rontotta a folyamat végén problémat jelentd €s
bizonytalansagot, frusztraciot kelté ,,done” felirat. FOként amiatt mert nem adott
visszajelzést, tovabba mert nem volt konzekvens, nem ugy miikkodott, mint amit vartak
a felhasznalok. Emellett a ,,done” felirat allapotjelzd volt, de nem adott valaszt a panelen
szerepld kérdésre.

e a panelmozgatasnak nagy sikere volt, kontrollérzést adott a felhasznaloknak, valamint
személyre szabhatdsagot is biztositott. Ezt az onboarding soran is alaposan be kéne
mutatni, mint lehetdséget, illetve felmeriilt az igény, hogy az egyéni panelelrendezés
elmentheto legyen.

e amiatt, hogy a terméket kiilonb6zé korcsoportok is hasznalhatjak, melyek kozott a
felhasznalasi szokdsokban nem elhanyagolhatdak a kiilonbségek, felmeriilt az igény a
korosztalyok szerinti szoftververziék kialakitasara. Ennek egy lehetséges moddja
kiilonb6zo, laikus felhasznalokat segitd funkciok beépitése (példaul részletesebb
onboarding, hand tracking kiprobaldsa, hagyoményos affordancidk- legordiild sav stb.).
Erdemes lenne ezen funkciokat opcionalissa, vagy kikapcsolhatova tenni, ugyanis a
skillek elsajatitasaval, valamint rutinszerzéssel feleslegessé valnak.

e az analitikus vizsgalatok soran szembetiind volt, hogy egy XR termék hasznalatanak
bizonyos aspektusai (hand tracking, panelmozgatas stb.) még a szakértOk szamara sem
egyértelmiiek €s megszokottak. Emiatt érdemes lenne a cég altal egy edukacios
platform létrehozasa a potencialis felhasznalok szamara. Ez a feliilet egyfajta
érzékenyitd szerepet tudna betdlteni az innovativ vilag bemutatasaval, XR-ral
kapcsolatos fogalmak ismertetésével, fejlesztések bemutatasaval, valamint a hasznalat

sajatossagainak (geszturak) megismertetésével.
7. OSSZEFOGLALAS

A szakirodalmi 6sszefoglald vilagossa tette, hogy az eXtended Reality (XR) egy olyan
gyljtéfogalom, amely magaba foglalja az Augmented Reality-t (AR), a Virtual Reality-t (VR)
¢s a Mixed Reality-t (MR). Ezek a kiilonb6z6 technoldgidk az XR tartomanyan beliil a virtualis
kornyezetben valo elmélyiilésiik, a valos €s a virtualis vilag kozotti interakcid szintje alapjan
vannak csoportositva. A szakirodalmak alapjan jol latszott, hogy ezek a fogalmak még a

szakértOkben is keverednek és az XR egy nem jol ismert erny6fogalom még. Ez egy esetben a
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heurisztikus szakértok korében is eldkeriilt. Az analitikus vizsgalatok ID1 alanya nem értette,
hogy a szoftvertermék miért XR, amikor 6 VR tartalomnak gondolta a latottakat.

A termék tovabbfejlesztése empirikus és analitikus vizsgalatok segitségével tortént. Az
empirikus vizsgalatokat két pilot vizsgalattal kezdtiikk, amelyre az innovativ technologia
bizonytalansaga miatt volt sziikségiink. Ugy tiinik, hogy egy ennyire jovébe mutatd technologia
tesztelése soran az empirikus hasznalhatdsagi vizsgalati protokoll Osszeallitasa is igen sok
bizonytalansagot rejthet, igy a pilot vizsgélatok relevancidja kiemelten fontos.

Végeredményiil megallapithatd, hogy a kutatasi mddszertan egyiittes jol mitkodott, az
empirikus és az analitikus vizsgdlatok alapjan is relevans mennyiségli javaslat keriilt
megfogalmazasra, amelyek egy részének javitdsa hozzijarult a kiillonbozd ,.Erettségii”
prototipusok fejlesztéséhez. A handtracking funkcié irant érzékelhetd volt a felhasznalok
nyitottsaga és érdeklodése, de az még biztosan tovabbi fejlesztést igényel, egyrészrol az jfajta
interakcidk oktatdsa, mésrészrdl pedig a tér sajatossagaihoz illeszkedd 0j gesztusok beépitése
is sziikséges lenne. Tovabba segitené a funkcido sikerességét a jelenlegi 2D-S
eszkozhasznalatbol megszokottd valt mozdulatok, valamint a hand tracking altal felismert
mozdulattar kozelitése.

Az analitikus vizsgélatok pilot tesztelése alapjan nem volt sziikség a folyamat
modositasara. A vizsgalat soran a szakértdk sok esetben hasonld problémakra vilagitottak ra,
¢és azok megoldasara szamos javaslatot tettek. A széleskdrben elismert azonban hagyoményos
weblapok és applikaciok megfeleldségére fokuszald heurisztikak (10.5.1. melléklet) koziil tobb
iranyelv az XR felhasznaloi feliilete esetében is aktualisnak bizonyult, ilyen példaul a sugo,
valamint a short cutok megléte.

Az is egyértelmiien elmondhaté volt, hogy az onboarding folyamat megfelel6 kialakitasa
tovabbgondoland6. Az empirikus vizsgalatoknal minden potenciélis felhasznalo értetlenkedett
ezekkel kapcsolatban, mig a szakértok megerdsitették, hogy meglehetdsen érdekes, hogy nem
lehet interakcioba 1épni a funkcidkat bemutato kartyakkal.

Ezeken kiviil az analitikus vizsgalatok alapjan kérvonalazodott még az 6kologiai validités
novelésének az igénye is. Egyrészt fizikai elemek elhelyezésére a térben (pl. parafatabla,
csipesz), vagy akar mas szoftverekbdl ismert funkcidok beépitése (jegyzetelés, videdba
beletekerés, profilbedllitasok és azok elmentése), tovabba vald életben hasznalt gesztusok

felismerése (panel két kézzel papirlaphoz hasonld megemelése).
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Tovabba egyéb valos mozgasok élethli beépitése is nevesitve lett ID6 altal (példaul
kanapén iicsorgés, perspektiva valtas, modellek korbesétalasa), valamint mas személyekkel
val6 interakcid kozos szoftverhasznalat altal (shared space).

A korabban emlitett potencialis felhasznalok edukalasa tehat igen fontos a jovore nézve,
annak érdekében, hogy a téma irant érdeklodok megismerjék, felfedezzék majd hatékonyan
hasznaljak a terméket, €s altala jfajta élményekkel gazdagodjanak.

Elmondhat6 tehéat, hogy mind az empirikus, mind az analitikus vizsgalatok hasznos
visszajelzéseket adtak. Az alapvet6 kiilonbség az volt, hogy az analitikus vizsgalat észrevételei
atfogbbbak voltak, igy azok barmilyen XR szoftvertermék tervezéshez felhasznalhatok,
amelyek figyelembevétele nagymértékben javitja a felhasznaloi élményét. Ezzel szemben az
empirikus eredmények konkrét, de altalanosabb fejlesztési Otleteket adtak. Ami mindkét
vizsgalat soran kozds az pedig designt kiegészitd elemek (példaul vezérlés és hangalapu

elemek) fejlesztése az XR kornyezet altalanos valosaghiiségének javitasa érdekében (1.

tablazat).
1. tablazat: Epirikus és analitikus vizsgalatok kiilonbségei és hasonlosagai
Empirikus vizsgalat Analitikus értékelés
Kisebb, megjelenéshez kdthetd hibak (pl. Atfog6 design észrevételek (pl.
zavaro hattérszin, kisméretli gombok) tulzstfoltsag, konzisztencia hianya)
Nem megfeleld vizualizacio, elhelyezkedés Személyre szabhatdsag hidnya,
funkciok logikatlan csoportositasa szoftvervaltozatok létrehozasa
o Tanulhatosag teljeskori fejlesztése (onboardin
Onboarding hidnya anulhatosag teljeskorti fejles e’se( g
megoldason tulmutatdan)

Nagyobb hangstly az XR kornyezet atfogo kidolgozésa soran (pl. gesztarak, vizualis jelzések,
mozgas, hangzas)

7.1. Kutatas korlatai

A 2 hetes fejlesztési idétartamok rovidnek bizonyultak az empirikus vizsgélatok sordn a
fejlesztési javaslatok teljes korii beépitéséhez, érdemes lett volna hosszabb id6t hagyni a
valtoztatdsok atbeszélésére és implementalasra. Ehhez a jovOben, hasonldé moddszertan

alkalmazasa esetén, a javaslatok priorizalasara lenne sziikség mindenképpen.
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A hasznalhatosagi vizsgalatokat minden korben 4 fével terveztiik, de végiil az egyik korre
o0t felhasznalot sikeriilt toborozni. Ez kismértékben torzithatta az eredmények
Osszemérhetdségét. Kutatasunk korlatjaként emlithetd tovabba, hogy a tesztalanyok 20 és 34
év kozottiek voltak, igy az iddsebb potencidlis felhasznalok véleményét és élményeit nem
ismerhettiik meg.

A vizsgalatba nem volt lehetéségiink divatipari szereploket bevonni, annak magas
koltségvonzata miatt. Ez is torzitotta az eredményeket. Ha a termék kiadasra kész valtozata
elkésziil, akkor el6tte érdemes lenne jra lefolytatni veliik is hasonl6 vizsgalatot.

Az analitikus vizsgalatra felkért szakértok kozott volt néhany olyan, aki kevesebb UX/UI
tapasztalattal rendelkezett, jellemzbéen ezek az alanyok fogalmaztak meg tobb, kisebb
részletekre vonatkozo meglatasokat. Az analitikus vizsgélat eredményeit drnyald szempont

tovabba az alanyok aktualis gondolkodasmddjanak megjelenése a hangos gondolkodas soran.
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