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与游戏测试



模拟晕动症

是什么？

为什么要关注？

为什么会出现这种问题？

开发者要如何才能减少这种现象？



什么是模拟晕动症？



一部分人与虚拟环境互动时所产生的症状。

什么是模拟晕动症？



 平衡问题（姿势不稳定）

 出汗
 失去方向感
 眩晕
 面色苍白
 恶心
 （眼睛疲劳与头痛）

 呕吐

什么是模拟晕动症？



根据经验，有5%~10%的人群特别容易出现症状。

与性别、遗传、年龄有关吗？

如果活动熟悉则症状加剧，多接触则症状减轻。

哪些人容易出现晕动症？？



虚拟环境一般都会产生晕动症。

特别是第一人称视角的环境。

也有可能是用户界面引发的。

不是虚拟现实独有的问题







为什么要关注？



你会 经常主动进行使你出现晕动症的
活动吗？



你会 经常花费大量金钱主动令自己出现晕
动症吗？



你会 经常向朋友和家人推荐让你感到不适
的活动吗？



为什么会出现这种问题



许多理论

信号冲突：预期会收到某种信号，结果获得的是另一

种信号。
姿势不稳：平衡所需的刺激信号丢失或错误。

中毒理论：感觉不平衡/冲突相当于中毒或呕吐。



平衡感（避免摔倒）

主导因素：视觉

次要因素：前庭系统（内耳）
本体感觉（肌肉）





视觉工作原理

视锥细胞、视杆细胞和周边视野





视锥重叠

光流 & 视动错觉

视觉工作原理





为什么在虚拟现实中晕动症如此严重？

屏幕：

延迟：屏幕和头部运动

重量？热量？

 运动发生在周边
 视动错觉 + 沉浸感
 眼调节





如何减少模拟晕动症？



设计你的平台

设计系统：  针对其优点
 针对其缺点



研究你的平台

性能：

及其指南

 刷新率
 延迟
 跟踪（实际和预测）

 失真



始终保持高帧数和低延迟

帧数：等于或高于显示器的刷新率（v同步与无缓冲）

延迟：

帧数 & 延迟非常重要！！！

 始终低于20毫秒
 利用预测跟踪



避免闪烁 & 模糊

运动提示：特别是在周边视野中

警告 – 闪烁的亮光



视野范围

非虚拟现实：使之可配置

（人坐在不同距离处，

则屏幕尺寸不同，

阈值也不同）

视野边缘等于光流，这意味着可能出现视动错觉



虚拟现实：分解视野范围，例如驾驶舱（可能会导致过
多的头部运动）

视野范围

低于30度？





采用合理的运动

感官预期：  头部运动符合常理
 人类运动符合常人



限制/去掉：快速倾转、滚动
与弹跳（特别是0.05到0.8赫
兹之间的波状运动）

例如，头部上下摆动、枪支过度摆动和楼梯

采用合理的运动







限制或去掉不受控制的运动：

 特别是倾转、旋转或翻转（例如，第一人称游戏
中的死亡镜头/尸体镜头）

 避免快速、意外或不受控制的屏幕切换（例如，
不受控镜头的场景切换）

采用合理的运动



限制加速和预期之间急剧、突发的加速/断开变化。

避免长期缓慢的加速变化：

稳定的速度可能更舒适。

采用合理的运动



避免视野缩放或其他会导致镜头运动无法实现一对
一匹配的缩放。

采用合理的运动



考虑镜头高度与物体

距离

采用合理的运动



通过场景完全地限制第一人称运
动？

采用合理的运动





创造有利的环境

符合预期：

 走路很辛苦，开车更轻松

 反应灵敏 & 具有代表性的角色/  

 运动（？）

 固定用户界面 & 放在中央

提供稳定的聚焦点/背景



创造有利的环境









通过以下方法允许和支持短时间的游玩：

创造有利的环境

 检查点和存档
 游戏设计
 暂停和继续游戏



现实晕动症

长时间呆在虚拟环境中之后再回到现实就会感到晕
眩



打造全新的体验？

全新的运动体验并不意味着违反常
理预期。

不打破其他准则，但…



遵循标准

视觉感知标准与行业标准

标准等于预期



始终提供校准/选项（例如视野滑块、运动模糊开启和
关闭选项等等）

提供选项



提示配置

提示玩家根据自身的生理情况
配置他们的设备

但不应依赖这种配置。



游戏测试游戏测试游戏测试

外部测试人员要比通常情况更多。

募集容易产生模拟晕动症的测试人员（专门招募或使用
大样本）



预期问题

如果你觉得会出现模拟晕动症，或是有人告诉你有
可能会发生模拟晕动症，则你可能会更容易出现症
状。

那么…是否应该对玩家予以警告？



总结



 视动错觉会产生晕动症（&沉浸感）

 了解视觉
 延迟和帧数非常重要

 使（镜头）运动合理且受用户控制

 了解你的硬件和软件开发工具包

 游戏测试
 通过校准和游戏时间为玩家提供支持

总结



归根结底，决定权在你。这是你的游戏。

 排除部分玩家你会开心吗？

 导致部分玩家产生晕动症你会开心吗？

 因为你的游戏可能会其他游戏产生影响？

总结



有什么问题吗？?
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