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Abstrakt

Rzeczywisto$¢ wirtualna (VR) stanowi niezwykle dynamicznie rozwijajacg si¢ dziedzing
technologii, ktéra wywiera znaczacy wptyw na nasza percepcje i sposob postrzegania swiata.
Identyfikacja obiektéw ukrytych dla percepcji wzrokowej w VR pozostaje jednak
zagadnieniem wymagajacym glebszego zrozumienia i badan. Niniejsza praca ma na celu
systematyzacje wiedzy na temat procesow percepcji wzrokowej w rzeczywistosci wirtualne;j
oraz identyfikacji obiektow, ktore pozostajg ukryte lub sg trudne do wykrycia w tym
srodowisku. Praca opiera si¢ na przeprowadzonych badaniach eksperymentalnych, ktére maja
na celu zidentyfikowanie czynnikow wptywajacych na naszg zdolno$¢ do wykrywania
obiektéw w wirtualnym $rodowisku oraz ocen¢ wptywu réznych technik wizualizacyjnych na
percepcje ukrytych obiektow. Wyniki tych badan pokazujg istotng role bodzcow wzrokowych
podczas korzystania z VR. Pomimo wskazania badanych na to, Ze zadanie badawcze miato
zbalansowany stopien trudnosci, a bodziec dzwigkowy pozwalat na doktadng lokalizacje
przeszkod, nawigacja w przestrzeni wirtualnej byta dla uczestnikow frustrujaca i obcigzajaca.

Stowa kluczowe: rzeczywisto$¢ wirtualna - percepcja wzrokowa - identyfikacja
obiektow - techniki wizualizacyjne - badania eksperymentalne

Abstract

Virtual reality (VR) is an extremely rapidly developing field of technology that is having a
significant impact on our perception and the way we perceive the world. However, the
identification of hidden objects for visual perception in VR remains an issue that requires
deeper understanding and research. The present work aims to systematize knowledge about
the processes of visual perception in virtual reality and the identification of objects that
remain hidden or are difficult to detect in this environment. The work is based on
experimental studies conducted to identify factors that affect our ability to detect objects in a
virtual environment and to evaluate the impact of different visualization techniques on the
perception of hidden objects. The results of these studies show the important role of visual
stimuli when using VR. Despite the subjects' indication that the research task had a balanced
degree of difficulty, and that the auditory stimulus allowed for the accurate location of
obstacles, participants found navigating the virtual space frustrating and aggravating.

Keywords: virtual reality - visual perception - object identification -
visualization techniques - experimental research
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Wstep

Wraz z dynamicznym postgpem technologicznym i coraz bardziej zaawansowanymi
osiggnigciami w dziedzinie informatyki, wspotczesne systemy komputerowe maja mozliwosé
by¢ coraz bardziej mobilne. Dodatkowo, pojawialy si¢ immersyjne rozwigzania, ktore
pozwalaja doswiadczac¢ przestrzen wirtualng w catosci za pomocg zmyshu wzroki i stuchu. Tg
technologig jest rzeczywisto$¢ wirtualna (VR, ang. ,,Virtual Reality”).

VR, bedaca symulacja interakcji z wygenerowanym komputerowo S$rodowiskiem,
wykroczyta poza granice tradycyjnych aplikacji rozrywkowych, stajac si¢ wielowymiarowym
polem badan naukowych i praktycznych zastosowan, takich jak np. przeprowadzenie wirtualnej
operacji przez studentow medycyny czy specjalistycznych symulatoréw na potrzeby lotnictwa
czy wojska. W miarg jak technologie VR zdobywaja na popularno$ci i dostepnos¢, ich wptyw
na rozne dziedziny ludzkiego Zycia staje si¢ coraz bardziej widoczny.

Wprowadzenie rzeczywistosci wirtualnej na aren¢ publiczng wiaze si¢ z historig
stosunkowo dlugiego procesu ewolucji technologicznej. Juz w latach 60. XX wieku (m.in.
Sensorama stworzona przez Mortona Helliga w latach 1955-1962 r.) pojawily si¢ pierwsze
zastosowania dla technologii VR, poczawszy od maszyn bedacg bardziej angazujaca zmysty
alternatywa dla klasycznego kina, az do zaawansowanych systeméw wspomagajgcych
szkolenia lotnicze 1 militarne. Jednak to dopiero wraz z XXI wiekiem nastgpit przetomowy
rozwo0j, umozliwiajacy masowg komercjalizacje i powszechne stosowanie VR. Wspotczesna
popularyzacja technologii VR laczy si¢ z rownie dynamicznym postepem w dziedzinie
kognitywistyki oraz interdyscyplinarnymi badaniami nad percepcja i interakcjg cztowieka ze
sztucznymi srodowiskami.

Zaawansowane badania w dziedzinie kognitywistyki przyczynity si¢ do glebszego
zrozumienia procesow poznawczych i percepcyjnych, ktére wplywaja na nasza zdolnos¢ do
odbioru oraz interakcji ze $wiatem zewnetrznym. Wykorzystujac zdobycze tej dziedziny,
dzisiejsze systemy VR sg projektowane z uwzglednieniem ludzkich mechanizméw
poznawczych, aby zapewni¢ bardziej immersyjne doswiadczenia uzytkownikow w $wiecie
wirtualnym.

Rozwo6j roznorodnych metod poruszania si¢ w Srodowiskach wirtualnych stanowi
wyzwanie dla projektantow systemow VR. Od tradycyjnych kontrolerow do bardziej
zaawansowanych systemow §ledzenia ruchu i interakcji, mnogos$¢ tych rozwigzan wptywa na

jakos¢ 1 glebokos¢ doswiadczen w wirtualnym $wiecie. Wybor odpowiedniej metody



poruszania si¢ ma kluczowe znaczenie dla swobody i poczucia bezpieczenstwa uzytkownika, a
badania w tym obszarze nadal przyczyniaja si¢ do doskonalenia technologii VR.

Wirtualne $rodowiska umozliwiaja uzytkownikom interakcje w sposob niespotykany
wczesniej, tworzac nowe sposoby wyrazania mysli, emocji oraz przekazywania informacji. Ta
zdolnos¢ do tworzenia doswiadczen komunikacyjnych w wirtualnej przestrzeni ma ogromny
potencjat w dziedzinach takich jak edukacja czy rozrywka.

Niniejsza praca skupia si¢ na problematyce identyfikacji ukrytych dla percepcji
wzrokowej przeszkod w rzeczywistosci wirtualnej, ktorych zlokalizowanie mozliwe jest za
pomoca stuchu i dotyku. Analizie poddawane sg wyzwania zwigzane z tym zagadnieniem,
badajac zaréwno aspekty techniczne, jak i poznawcze. W konteks$cie historycznego tla oraz
wspotczesnych trendow w dziedzinie VR, badanie to ma na celu wkroczenie w obszar, gdzie
rozwo0j technologii i ludzkiej percepcji si¢ spotykaja, otwierajac nowe horyzonty dla twérczosci,
komunikacji oraz interakcji czlowieka ze srodowiskami wirtualnymi.

Rozdzial pierwszy pracy jest proba omdwienia tego problemu z perspektywy proceséw
poznawczych, za$ rozdziat drugi skupia si¢ na perspektywie technologicznej. Rozdziat trzeci
jest fuzjg uzyskanych uprzednio wnioskéw oraz obserwacji i wprowadza badanie, ktore przy
pomocy zaprojektowanej uprzednio gry-eksperymentu oraz pobranych danych ankietowych jej

uczestnikow poddaje probie sformutowang uprzednio teorig.



1. Procesy poznawcze

Wirtualna rzeczywisto$¢ obejmuje swoim wptywem nie tylko pojedyncze zmysty, ale cate
nasze poznanie, oddziatuje takze na procesy myslowe. Zatem w pracy zwigzanej z technologia
VR kluczowym jest wczesniejsze omowienie oraz identyfikacja poszczegolnych procesow

poznawczych.

1.1. Charakterystyka proceséw poznawczych

Necka i in. (2006) definiujg poznanie jako:

“zdolnos¢ cztowieka i innych gatunkéw do odbioru informacji z otoczenia oraz
przetwarzania ich w celu skutecznej kontroli wlasnego dzialania, a takze lepszego
przystosowania si¢ do warunkéw s$rodowiska. Poznaniem nazywamy tez ogodt procesow i
struktur psychicznych, bioracych udziat w przetwarzaniu informacji.” (s. 23).

Procesy poznawcze pelnig zatem kluczowa rolg w zyciu kazdego cztowieka,
umozliwiajac mu $§wiadome, adaptywne funkcjonowanie w $wiecie. Wielozadaniowo$¢ 6w
procesow oraz ich réznorodnos¢é wzbudzajg duze zainteresowanie badawcze wielu dziedzin
naukowych. Wsrdd nich wymieni¢ mozna za Necka i in. (2006) psychologi¢ poznawcza,
badajaca reprezentacje poznawcze (Maruszewski, 2011), epistemologi¢ oraz filozofi¢ umystu
badajgce procesy od strony filozoficznej np. klasyczny problem psychofizyczny dotyczacy
pytania o to z jakich substancji jest stworzony $wiat i jakie relacje miedzy owymi substancjami
wystepuja (Sadowski, 1999), sztuczng inteligencje zwigzang z tworzeniem programow
komputerowych mogacych wykonywac¢ zadania poznawcze oraz kognitywistyke, ktora procesy
poznawcze bada interdyscyplinarnie, taczac ze sobg takie dziedziny jak psychologie, filozofie,
lingwistyke, robotyke, sztuczng inteligencje oraz neuronauke (Friedenberg i Silverman, 2006).

Tak jak liczne sg dziedziny zajmujace si¢ badaniem proceséw poznawczych, tak i liczne
sa wykorzystywane w tym celu metody. Allport (1996, za: Necka i in., 2006) wyr6znia
obserwacje (1), eksperyment laboratoryjny (2), badania kliniczne (3) oraz symulacje
komputerowa (4). Pierwsza metoda opiera si¢ obserwowaniu badanego w jaki sposoéb wykonuje
dang czynno$¢, jakie sa etapy pojawiajacych si¢ u niego proceséw oraz jakie bledy przy tym
popetia. Obserwacja moze stanowi¢ pelny opis danej czynnosci w Srodowisku naturalnym
badanych, tworzac tym samym opis przypadku (tzw. case study). Obserwator moze by¢
niezaleznym badaczem sporzadzajacym raport o badanym badz tez o samym sobie, prowadzac

w ten sposob samoopis (tzw. self-report).



Kolejng metoda jest eksperyment laboratoryjny, polegajacy na wykonywaniu przez
badanych okreslonych zadan w specjalnie przeznaczonej do tego przestrzeni. Nienaturalne
warunki odbieraja badaniom ekologiczno$ci oraz zwykle sa drozsze, jednak pozwalaja na
doktadniejsze badanie wybranych procesow, latwa replikacj¢ oraz wigksza kontrole nad
zmiennymi i bodZcami zaklocajagcymi.

Trzecia metoda wykorzystywang do badania procesow poznawczych sa badania
kliniczne, analizujace zdolno$ci poznawcze pacjentow, ktorzy na skutek urazu mechanicznego,
wylewu badZ operacji majg uposledzone wybrane zdolnosci poznawcze. Badanie takich
pacjentow pozwala na etyczne zdobycie wiedzy na temat tego jak dziatajg poszczegdlne
procesy oraz jak wptywa na nie uszkodzenie konkretnych struktur mézgowych.

Ostatnig metoda wyrdzniong przez Allporta (1996, za: Necka i in., 2006) jest stymulacja
komputerowa. Badacze probuja zaprojektowac system komputerowy jak najbardziej zblizony
dziataniem do ludzkiego umyshu, odkrywajac w tym sposob dziatanie proceséw poznawczych
oraz dostarczajac terminy pozwalajace na opis takowych. Dodatkowo autorzy (Necka i in, 2006,
za: Buckner, Petersen, 1998) wskazujg na potrzebg uzupelniania powyzszej listy o metode
obrazowania pracy moézgu np. PET (position emission tomography) oraz fMRI (functional
magnetic resonance imaging). Bucker 1 Petersen (1998) obie metody opisuja jako oparte na
wspolnej zasadzie — monitorowane zwigkszenie aktywnosci mozgowej konkretnych obszaréw
s3 powigzane ze zmianami psychologicznymi nastepujgcymi w danym momencie. Autorzy
wskazuja na liczne mozliwosci jakie niesie ze soba lgczenie technik psychologicznych i
medycznych.

[los¢ wspomnianych metod badawczych dobrze obrazuje réznorodno$¢ procesoOw
sktadajacych si¢ na poznanie. Ponizej pokrotce zostang omodwione podstawowe procesy
poznawcze, a nastgpnie procesy ztozone. Podziat ten zostal sporzadzony w oparciu o
podrecznik “Psychologia poznawcza” autorstwa Necka, Orzechowskiego oraz Szymury (2006).
Podstawowe procesy poznawcze:

1. Uwaga i $wiadomos¢ - oba te procesy taczy w swojej definicji uwagi James (1890):

“Kazdy wie, czym jest uwaga. Jest to objecie w posiadanie przez umyst, w wyraznej i
zywej formie, jednego z wielu mozliwych jednocze$nie obiektéw lub ciggow myslowych.
Skupienie, koncentracja $wiadomosci s3 jej istotg. Oznacza wycofanie si¢ z niektorych rzeczy,

aby skutecznie radzié¢ sobie z innymi (...)”! (org., s. 403-404).

! Ttumaczenie wtasne. Tekst oryginalny: “Everyone knows what attention is. It is the taking possession by the
mind, in clear and vivid form, of one out of what seem several simultaneously possible objects or trains of



Autor podkreéla, ze istotg uwagi jest $wiadomos¢ tego co postrzegamy. Wybor obiektu
poddanego uwadze §wiadczy o selektywnos$ci uwagi, ktora jest niezbedna w obecnej, pelne;j
informacji rzeczywistos$ci. Necka i in. (2006) wymieniaja cztery aspekty uwagi tj. selekcje
zrodla informacji, powodujaca odrzucenie pozostatych bodzcow np. szumu lub dystraktorow,
przeszukiwanie pola percepcyjnego, przedluzong koncentracj¢ oraz podzielno$¢ uwagi,
umozliwiajaca skupienie si¢ na wigcej niz jednym bodzcu.

Nalezy jednak pamigtaé, ze Swiadomo$¢ nie zawsze towarzyszy procesowi uwagi, Czego
dowodem moze by¢ na przyktad bodziec podprogowy. Jaskowski i Skalska (2005) zauwazaja,
jednak, ze zjawisko nieuswiadomionego wplywu na odbiorce wcigz jest poddawane badaniom

1 budzi wiele kontrowersji.

2. Kontrola poznawcza wg. Chuderskiego (2010) odpowiada za monitorowanie
zachodzacych w danym momencie proceséw bez ingerencji w ich przebieg (jest to najstabsza
posta¢ kontroli poznawczej), regulowanie tj. reagowanie na bledy poznawcze i ich korygowanie
oraz sterowanie (najsilniejsza forma kontroli poznawczej), czyli zarzadzanie przebiegiem

procesow poznawczych.

3. Pamie¢ - wbrew swojej elementarnosci dla proceséw poznawczych, pami¢é mozna
podzieli¢ na wiele rodzajow i funkcji, a przez to trudno jest ja jednoznacznie zdefiniowac,
dlatego najlepszym wyjasnieniem owego pojecia zdaje si¢ “zdolnos¢ do przechowywania
informacji i pdzniejszego jej wykorzystania” (Necka i in, 2006, s. 320), poniewaz sama natura
1 czas trwania zbieranych przez nas informacji i zdolnosci jest r6zna. Odpowiednio zilustruje to
ponizszy podziat funkcji oraz rodzajow pamieci (Maruszewski, 2011):

a. Podzial pamigci ze wzgledu na dlugos¢ przechowywania informacji:
i. Pamig¢ sensoryczna - ultrakrotkotrwata pamieé zmystowa, ktora
nastepnie przekazywana jest do pamieci krotkotrwate;j.
ii. Pamig¢ krotkotrwata - sktadaj si¢ na nig informacje chwilowo znajdujace
si¢ w naszej $wiadomosci, jednak przez mala pojemnos¢ pamigci
krotkotrwatej, informacje sa przekazywane dalej, ku pamigci

dhugotrwatej lub tez zostajg zapomniane.

thought. Focalization, concentration, consciousness are of its essence. It implies withdrawal from some
things in order to deal effectively with others (...)".



iii. Pamig¢ dlugotrwala - informacje zawarte w tym rodzaju pamigci sg
przechowywane przez dlugi okres czasu, ich ilo$¢ takze przestaje by¢
ograniczona przez znacznie wigksza pojemnos¢ 6w pamieci.

b. Podziat pamigci ze wzgledu na rodzaj przechowywanych informacji:

i. Pamig¢ semantyczna — sg to zapamigtane informacje o $wiecie, fakty

ii. Pamig¢ epizodyczna - s3a to informacje zwigzane 2z naszymi
doswiadczeniami, wydobywanie ich polega na wspominaniu swojej
przesziosci (Jagodzinska, 2012).

c. Podzial pamieci ze wzgledu na sposob przechowywania i wydobywania
informacji:

i. Pamig¢ deklaratywna, na ktorg sktadaja si¢ pojecia i informacjg, ktore
mozemy wydoby¢ bez wzgledu na kontekst. Najczegsciej wiedze ta
jestesmy w stanie przekaza¢ werbalnie.

ii. Pamig¢ niedeklaratywna, czyli przechowywane przez nas informacje na
temat tego jak co$ wykonac, zrobi¢ np. nawyki, zautomatyzowane ruchy,
ktorych wykonanie jest dla nas proste, jednak werbalny, pozbawiony
kontekstu ich opis juz nie. Jagodzinska (2012) zwraca uwagg na to, ze
wiedza ta czgsto utozsamiana jest z pamigcig utajong, ktora stanowi
jednak szersze pojecie, na ktore oprocz umiejetnosci sktada sie takze
torowanie.

d. Podzial pamigci ze wzgledu na jej dostepnos¢ dla naszej $wiadomosci:

i. PamigC jawna, czyli dost¢pna naszej Swiadomosci. Sktadajg si¢ na nig
informacje o ktoérych posiadaniu zdajemy sobie sprawe.

ii. Pamigc¢ ukryta natomiast zawiera informacje z ktoérych nie zdajemy sobie
sprawy, a ktore niespodziewanie dla nas zostajg wydobyte np. podczas
wspomnianego wczesniej procesu torowania, czyli zwickszonej
dostgpnosci do bodzca/informacji z ktorym mieliSmy juz wcze$niej

pojedynczy lub wielokrotny kontakt (Maruszewski, 2011).

4. Percepcja — jest to proces poznawczy, ktory nie tylko umozliwia nam kontakt z
otaczajagcym nas $wiatem, ale i naszym systemem nerwowym. Oprdocz poznania
rzeczywistosci, percepcja dostarcza nam informacji o stanie naszych organow oraz
potozenia naszych konczyn (propriocepcja). Spostrzeganie przebiega w nastepujacy

sposob: najpierw docierajg do nas zmystowe doznania za pomocg tzw. recepcji
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sensorycznej, by nastgpnie owe informacje zostaly zinterpretowane (inaczej
spostrzezone) poprzez percepcje umystowa (Necka i in., 2006). Taki przebieg okresli¢
mozna jako proces dot-gora. Istnieje jednak odwrotna mozliwos$¢, czyli przebieg
percepcji gora-dot. Taki proces, jak sama nazwa wskazuje, rozpoczyna si¢ od naszej
wiedzy, wspomnienia badZ wyobrazenia danej rzeczy, zanim ja zobaczymy np. podczas

wyszukiwania ukrytych figur geometrycznych na obrazie (Maruszewski, 2011).

Necka i in. (2006) wyroznili takze liste ztozonych procesy poznawczych na ktore sktadajg sie

nastepujace zdolnosci:

1.

Myslenie i rozumowanie - zdolno$¢ analizowania, poréwnywania i taczenia informacji
w celu generowania nowych pomystow i osiggania wnioskow.

Rozwigzywanie problemow - proces identyfikowania trudnosci, opracowywania
strategii i podejmowania dziatan majacych na celu osiagnigcie pozadanych celow lub
rozwigzanie trudnosci.

Jezyk i mowa - zdolno$¢ rozumienia i uzywania systemow komunikacji w celu
przekazywania informacji i interakcji z innymi ludzmi.

Wydawanie sgdow i podejmowanie decyzji - proces oceny dostgpnych informacji,

analizy réznych opcji i wybierania najodpowiedniejszych dziatan lub stanowisk.

Cho¢ procesy poznawcze stuzg ludziom w rozumieniu otaczajacej ich rzeczywisto$ci,

paradoksalnie mogg tez przyczyniac si¢ do nieprawdziwego jej postrzegania poprzez réznego

rodzaju btedy oraz obcigzenia poznawcze, ktore zostang omowione w kolejnym podrozdziale.
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1.2. Btedy i obcigzenia poznawcze

Jako ze obcigzenie poznawcze jest jednym z gldéwnych powodow popetniania btedow
poznawczych, warto rozpoczaé od opisu wlasnie tego zjawiska. Spiewak (2008), kierujac si¢
m.in. teorig Kahnemana z 1973 roku tlumaczy obcigzenie poznawcze jako skutek zbyt duzego
zapotrzebowania na zasoby poznawcze, ktore przekracza indywidulane mozliwos$ci danej osoby,
stanowigc dla niej zbyt duzy wysitek poznawczy. Juz w 1922 roku Lippmann zaznaczat, ze
swiat, z ktorego ludzie czerpig informacje jest zbyt skomplikowany i niezrozumialy.
Naptywajacy nadmiar informacji staje si¢ dla odbiorcy za duzym wysitkiem. Wspolczesnie,
nasza rzeczywisto$¢ z dnia na dzien jest coraz bardziej ztozona. Rothert (2011) wymienia rézne
przyczyny tego stanu, wrod ktorych znajduja si¢ wzmozona dynamika procesow politycznych,
globalizacja oraz szybki przeplyw informacji (np. za posrednictwem Internetu). Ogromna

liczba bodzcdw, jesli nie zostanie uporzadkowana, przecigza ludzi i wprowadza niejasno$¢.

Do badan nad obcigzeniem poznawczym najczesciej wykorzystuje si¢ metode
wykonywania zadan rownolegtych badz zadania pojedyncze przy ktorych badacz manipuluje
poziomem trudnosci. Te drugie jednak uznawane s3 za mniej rzetelne. Manipulacja stopniem
trudnosci zadania nie jest doktadnym podejsciem do testowania oceny istnienia ograniczonych
zasobow poznawczych. Przy pomocy takiej manipulacji trudno okresli¢ wyrazne granice
wydolno$ci systemu przetwarzania informacji oraz odrézni¢ ograniczenia wynikajace z
charakteru informacji od ograniczen zwigzanych z zasobami (Spiewak, 2008). W zwiazku z
tym znacznie cze$ciej wykorzystywang do badania obcigzenia poznawczego jest metoda
rownolegtych zadan, ktorg postuzyli si¢ miedzy innymi Kruszewski i in. (2017). Podczas ich
badan w symulatorze jazdy, kierowcy brali udziat w dwoch eksperymentach, w ktorych oprocz
zadania glownego, badani mieli takze wykona¢ zadanie dodatkowe. W pierwszym
eksperymencie owo dodatkowe zadanie dotyczylo proceséw kognitywnych tj. kierowca skupiat
si¢ na jezdni, a jednocze$nie miat powtorzy¢ trzy ustyszane cyfry. W drugim eksperymencie
dodatkowe zadanie zwigzane bylo z percepcja wzrokowa tj. zadanie sklaniato kierowce do
odwrocenia wzroku od drogi w celu wyszukania istotnych informacji zwigzanych z jego
poprawnym wykonaniem. Proba badawcza podzielona na grupe kierowcow doswiadczonych i
niedo$wiadczonych sktadata si¢ z facznie 76 uczestnikow (50% kobiet i 50% mezczyzn) w
przedziale wiekowym 19-29 lat. Wyniki wykazaly, ze obie grupy kierowcoéw wraz z
postepujacym wzrostem trudnosci zadan odczuwata rosngce obcigzenie (mierzone ankietg

NASA-TLX), a jako$¢ ich jazdy, czyli jako$¢ wykonania podstawowego zadania pogarszala sig.

11



Innym badaniem obcigzenia poznawczego jest eksperyment dotyczacy nauki jezyka
obcego w uwzglednieniem zmiennej Ieku przed owym jezykiem (Chen i Chang, 2009). Autorzy
podkreslaja, ze strach odczuwany wobec jakiego§ wyzwania znaczaco wptywa na to jak z
danym zadaniem bedziemy sobie radzi¢, a zatem powinien takze wpltynaé¢ na nasze obcigzenie
poznawcze. Rzeczywiscie badania przeprowadzone na 88 studentach potwierdzily pozytywna
korelacje leku przed jezykiem (badanego Skalg Niepokoju w Klasie Jezykow Obcych FLCAS)
z obciazeniem poznawczym (badanym Skalg Subiektywnej Oceny Obcigzenia Poznawczego
CLSRS). Dodatkowo obie te zmienne korelowaty negatywnie z wynikiem testu jezykowego.

Jak pokazujg przytoczone badania, w wyniku obcigzenia poznawczego zaczynamy
popelia¢ bledy poznawcze wsrod ktérych najcze$ciej wymienia si¢ btedy atrybucji oraz
heurystyki.

Atrybucja przyczynowos$ci stuzy nam do zrozumienia powodéw zachowania innych
ludzi. Brycz (2004) wskazuje jednak na to, ze Ow proces czgsto ulega deformacji
doprowadzajac do roznego rodzaju btednych interpretacji rzeczywisto$ci. Do najwazniejszych
btedoéw atrybucyjnych naleza (za Wojciszke, 2006):

- Podstawowy btad atrybucji, ktory polega na uzasadnianiu cudzych zachowan
czynnikami wewnetrznymi  np. osobowoscia, pogladami, przy jednoczesnym
niedocenianiu wplywu czynnikoéw zewnetrznych np. sytuacyjnych.

- Roznica perspektywy aktor-obserwator, polegajaca na tendencji do wyjasniania
cudzych zachowa¢ czynnikami wewngtrznymi, a zachowan wlasnych czynnikami
zewnetrznymi. Brycz (1998) przeprowadzila badanie na 30 studentach, ktore
potwierdzito, ze badani bezposrednio zaangazowani w eksperyment (tzw. aktorzy)
wyjasniali cudze zachowanie pogladami ocenianej osoby, mimo iz wyczytywala ona
jedynie opini¢ na wreczonej jej przez badaczy kartce. Natomiast badani pekigcy
funkcje obiektywnego obserwatora juz tego bledu nie popehiali.

- Egotyzm atrybucyjny, czyli tendencja do wyja$niania swoich zachowan tak, aby ukaza¢
sic w dobrym $wietle. Czgsto wiaze si¢ tez z wyjasnianiem swoich sukcesow
czynnikami wewnetrznymi (“moj sukces to moja zastuga”) oraz porazek czynnikami
zewngtrznymi (“za mojg porazke odpowiadajg inni, nie miatem na to wptywu”).

- Egocentryzm atrybucyjny oznacza przypisywanie sobie nieproporcjonalnie wigkszych
zashug w osiagnieciach zespotowych. Ross i Sicioly (1979) przeprowadzili badanie, w
ktérym 37 par malzenskich miato za zadanie przypisa¢ sobie w procentach, ile

obowiazkéw domowych wykonuja. Az 27 par po zsumowaniu podanych przez
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partnerow procentdéw przekroczyto 100%, czyli przecenialo swoj wktad w wypetnianiu

obowigzkow domowych.

Obcigzenia poznawcze wynikajace z natloku informacji lub zbyt krétkiego czasu na
podjecie decyzji prowadzg do réznego rodzaju heurystyk, czyli “uproszczonych regut myslenia
pozwalajacych na formutowanie sadow bez analizy wigkszosci informacji, na ktérych sad
powinien si¢ opierac¢” (Wojciszke, 2006, s. 81). Jednakze, cho¢ sa one pomocne, ich natura
sprzyja mozliwo$ci popehienia przez nas bledow poznawczych lub znieksztatcen poznawczych.
Ponizej zostang przedstawione i omowione kluczowe heurystyki (za Wojciszke, 20006).

Heurystyka dostepnosci opiera si¢ na ocenianiu cz¢stotliwosci lub prawdopodobienstwa
na podstawie tatwosci, z jakg mozemy przywolaé przyklady danego zdarzenia. Zazwyczaj
faktycznie najtatwiej jest przypomnie¢ sobie wydarzenia, ktore czgsto wystepujg. Niemniej
istnieje ryzyko, ze wpadniemy w putapke, poniewaz poza powtarzalnymi wydarzeniami, tatwo
pamigtamy takze rzadkie, lecz wyjatkowe i spektakularne zdarzenia. Na przyktad, jesli bylismy
swiadkami nietypowego wypadku samochodowego spowodowanego przez kobiete, mozemy w
wyniku heurystyki tatwo aktywizowaé stereotyp kobiety jako nieudolnej kierowczyni (lub
analogicznie, nieudolnego kierowcy).

Heurystyka zakotwiczenia/dostosowania wystepuje, gdy oceniamy pewng wartos$¢
liczbowg (np. czgstotliwo$¢, prawdopodobienstwo) poprzez odwotanie si¢ do innej, juz
dostepnej nam liczby (np. podanej przez inng osobe), ktora dostosowujemy do kontekstu i
naszej wiedzy. Ta dostepna liczba pei role "kotwicy", ktora wprowadza ograniczenia do
naszego myslenia w okreslonym zakresie. Przyktadem moze by¢ che¢ zakupu domu u agenta
nieruchomosci. Podang przez niego cene traktujemy jako zawyzong, wiec bedziemy probowaé
ta cen¢ obnizy¢, jednak i tak nasze proby zmniejszenia ceny bedg oscylowaé wokot podanej
przez agenta kwoty. Oznacza to, ze im wyzsza bedzie podana kwota tym wyzej bedziemy
wycenia¢ interesujacg nas nieruchomosc.

Heurystyka symulacji opiera si¢ na tworzeniu wyobrazen o przebiegu pewnego
wydarzenia i opieraniu na tych wyobrazeniach naszych osadéw. Im tatwiej jest nam stworzy¢
symulacje¢ danego zdarzenia, tym bardziej zdaje si¢ ono prawdopodobne. Jesli w dziecinstwie
w telewizji ogladali$my wiadomosci, w ktorych przestepcami byly osoby czarnoskore czy tez
wytatuowane, wyobrazajac sobie “typowego przestepce” bedzie nam latwo nada¢ mu
zapamigtane przez nas cechy. Jednoczesnie trudniej bgdzie nam stworzy¢ symulacje na

przyktad biatej kobiety tamiacej prawo.
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Heurystyka reprezentatywnos$ci wystepuje, kiedy dokonujemy oceny przynalezno$ci
obiektu do okreslonej kategorii na podstawie stopnia jego podobienstwa do typowych
przyktadow tej kategorii. Gdy kategoryzujemy ludzi, opieramy si¢ na tym, jak bardzo dana
osoba przypomina stereotypowych przedstawicieli danej grupy. Przykladem moze by¢ zawod
jaki przypiszemy osobie, o ktérej wiemy, zZe jest cicha, introwertyczna, drobnej postury oraz
lubi czyta¢ ksiazki. Znacznie szybciej do glowy przyjdzie nam zawdd bibliotekarza niz np.
profesjonalnego trenera aikido, cho¢ przeciez wykonywanie takiego zawodu przez opisang nam
osobg¢ rowniez bytoby mozliwe.

Mimo opisanych powyzej bledow poznawczych, warto pamigtaé, ze atrybucje i
heurystyki to kategoryzacje, ktére pozwalajg nam si¢ skutecznie zaadaptowac¢ w trudnych dla
nas sytuacjach i mimo popelnianych przez nas btedow, koncowo i tak jest nam tatwiej

funkcjonowa¢ w obecnym, skomplikowanym $wiecie (Macrae, 1999).
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2. Systemy rzeczywistosci wirtualnej

Badanie procesow poznawczych za pomocg rzeczywistosci wirtualnej (VR) stanowi
istotny obszar badan naukowych. Dzigki VR naukowcy mogg stworzy¢ kontrolowane
srodowisko, ktore pozwala na eksperymentowanie z réznymi aspektami percepcji, uwagi,
pamigci, myslenia i innych procesd6w poznawczych. Przy uzyciu zaawansowanych technologii
VR mozna symulowa¢ rozne scenariusze, od realistycznych poziomow stresu do
skomplikowanych wyzwan rozwigzywania problemoéw, co pozwala lepiej zrozumie¢, jak ludzki
umyst funkcjonuje w roznych kontekstach. Badania wirtualng rzeczywistoscia maja réwniez
potencjat zastosowania w poprawie zdolnosci kognitywnych, rehabilitacji po urazach mézgu
oraz projektowaniu interfejsoéw uzytkownika, ktore sa bardziej zgodne z ludzkimi procesami
poznawczymi, co sprawia, ze VR znajduje coraz to nowe zastosowania w dziedzinach

psychologii i nauk kognitywnych.

2.1. Charakterystyka VR

Rzeczywisto§¢ wirtualna to stworzona za pomoca technologii komputerowych
przestrzen, w ktorej uzytkownicy mogg si¢ zanurzy¢ i interaktywnie oddzialywac z wirtualnymi
elementami. To symulowane $rodowisko, ktore obejmuje wizualne, stuchowe i czgsto nawet
kinestetyczne elementy, tworzac wrazenie, ze osoba znajduje si¢ w innym miejscu lub czasie.

Wirtualne s$rodowiska nie sa jedynie statycznymi obrazami — umozliwiajg
uzytkownikom aktywne oddziatywanie z otoczeniem. Zaawansowane kontrolery, gesty, ruch
ciata i technologie $ledzenia ruchu pozwalajg na interakcje z wirtualnymi obiektami, otwierajac
drzwi do nowych sposobow komunikacji i eksploracji. Réznice pomiedzy konkretnymi
modelami urzadzen typu VR mogg by¢ znaczace, jednak Laurel (2016) wyodrebnia kilka
kluczowych cech wspolnych:

Kompletne objecie naszych zmystow, ktore powoduje uczucie glgbokiego zanurzenia w
stworzonym s$rodowisku. Jest to osiggane poprzez zastosowanie zaawansowanych technik
graficznych, dzwigkowych oraz interakcyjnych, ktore wspolnie tworza iluzje realistycznego
otoczenia.

Wphyw na ludzkq percepcje glebi i paralaksy ruchu — podczas normalnego widzenia,
percepcja glebi jest mozliwe dzigki kilku systemom. Jednym z nich jest muskulatura wokét oka

i deformacja soczewki oka. Na podstawie tych informacji mozg "oblicza" punkt zbieznosci
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zwany ,,punktem ogniskowym”. Kolejnym jest percepcja rozmiaru i postrzeganego ruchu
bliskich i dalekich obrazow.

Dzwigk przestrzenny, ktory jest istotnym aspektem immersyjnosci. Dzwigk powinien
pasowa¢ do ruchdéw 1 pozycji uczestnika oraz odwzorowywaé akcje dziejaca si¢ w
rzeczywistosci wirtualne;j.

Mozliwosci sledzenia kierunku ruchu uczestnika niezaleznie od kierunku spojrzenia, co
pozwala na zachowanie swobody ruchu dla uczestnika rzeczywisci wirtualne;j.

,Jedyng kamerq jest sensorium uczestnika”, co oznacza, ze punktem odniesienia
percepcji uczestnika w rzeczywistosci wirtualnej powinno by¢ jego wirtualne ciato. Wynika to
z tego, ze celem systemoéw VR jest osiggnigcie uczucia immersji dla uczestnika, a
umiejscowienie punktu widzenia w innym miejscu niz wirtualne oczy uczestnika tworzy
pewien rodzaj doswiadczen pozacielesnych, co jest sprzeczne z oczekiwanym efektem immersji.

Naturalne gesty i ruchy — im ruchy wykonane przez nasze konczyny powodujg bardziej
zblizone ruchy do tych, ktoérych by$my spodziewali si¢ w §wiecie rzeczywistym, tym zwigksza
si¢ poczucie immersji i obecnosci. Wymaga to przemyslanej i zaawansowanej technologicznie
konstrukcji sprzgtu, szczegdtowego zaimplementowania algorytmow odpowiadajacych za
fizyke jak i zachowanie §wiata wirtualnego oraz jego odpowiedzi na nasze ruchy i akcje.

Mozliwosci tworzenia narracji — za najskuteczniejsza forme¢ opowiedzenia historii w
swiecie VR uwazane jest pozwolenie uczestnikowi na samodzielne przemierzenie $wiata
wirtualnego. Autor §wiata musi zaprojektowac¢ wskazowki i utatwienia, ktére majg zacheci¢
uczestnika do dokonywania narracyjnie interesujagcych wyborow, a uczestnik tworzy histori¢
poprzez kolejne ich odkrywanie.

,,Zasada dzialania” (eng. Principle of action), ktora stanowi o tym, Ze uczestnik musi
mie¢ mozliwosci poruszania si¢ po scenie (kinestezja i propriocepcja). Uczestnik musi by¢ w
stanie podejmowac¢ dziatania w $wiecie i dostrzegaé ich konsekwencje. Jest to czes¢ wigkszego
poczucia osobistej sprawczosci.

Wymienione cechy to fundamentalne elementy systemu, ktory pozwala uzytkownikowi
na w pelni zanurzenie si¢ w wirtualnym srodowisku, co zwane jest immersjg. Rzeczywisto$¢
wirtualna stwarza nie tylko wizualne wrazenie obcowania z innym $wiatem, ale rowniez
zaangazowanie innych zmystow, takich jak shuch i dotyk. To kompleksowa symulacja, ktora
wymaga precyzyjnych technologii, takich jak $ledzenie ruchu i dzwigk przestrzenny, aby
dostarczy¢ uczestnikowi naturalne dos§wiadczenie.

Dodatkowo, rzeczywisto$¢ wirtualna umozliwia kontrolowanie perspektywy i punktu

widzenia uczestnika, co jest kluczowe dla poczucia immersji. Wazne jest, aby uczestnik czut
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si¢ jak czes$¢ tego wirtualnego §wiata, a wiec jego ruchy i perspektywa muszg by¢ odwzorowane
W sposob, ktory jest zgodny z rzeczywisto$cig wirtualng.

Narracja odgrywa takze istotng rolg w VR, umozliwiajac uczestnikowi aktywne
uczestnictwo w kreowaniu historii. Tworcy $wiata wirtualnego musza zapewni¢ mozliwo$¢
podejmowania decyzji i eksploracji, aby uczestnik mogt swobodnie wptywaé na rozwoj narracji.

Wreszcie, zasada dziatania oraz poczucie osobistej sprawczosci pozwalaja uczestnikowi
na czucie, ze to on sam wptywa na wydarzenia w wirtualnym $wiecie. To daje uczestnikowi
petng kontrole nad swoimi dziataniami i wrazeniem, zZe jest aktywnym uczestnikiem wirtualne;
rzeczywistosci. Wszystkie te elementy sprawiaja, ze badanie procesé6w poznawczych za
pomoca VR staje si¢ coraz bardziej efektywne i zaawansowane.

Immersja, na ktdrej intensywno$¢ wpltywaja wymienione powyzej czynniki, oferuje
nowe mozliwosci w kontekscie badania proceséw poznawczych. Sidey Myoo (2022) dostrzega,
ze immersja stanowi istotny element tworzenia i interpretacji dziet sztuki w $wiecie wirtualnym.
Artystyczne projekty wykorzystujace VR moga dostarcza¢ uczestnikom niezwyktych
doswiadczen, ktore sa niemozliwe do osiagnigcia w $wiecie rzeczywistym. To wlasnie
immersja pozwala na to, aby uczestnicy stali si¢ aktywnymi uczestnikami wirtualnych dziet
sztuki, wchodzac w interakcje z nimi w bardziej zaawansowany sposob niz to jest mozliwe w
tradycyjnym $rodowisku wystawowym.

Ogodlnie rzecz biorac, badanie procesow poznawczych w kontek$cie VR otwiera nowe
mozliwosci zrozumienia, jak ludzki umyst reaguje na immersywne doswiadczenia i jakie
procesy poznawcze sg zaangazowane w interakcje w wirtualnym S$rodowisku. Rozwazajac
sztuke VR ijej wplyw na percepcj¢ oraz dzialania, badacze mogg w petni wykorzysta¢ potencjat

rzeczywistosci wirtualnej w badaniach nad ludzkim umystem.
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2.2. Funkcje komunikacyjne realizowane przez VR

W czasach, kiedy praca zdalna jest coraz popularniejsza formg zatrudnienia, kiedy

podrozujemy wigcej i utrzymujemy relacje z osobami oddalonymi od nas na co dzien o setki

czy tysigce kilometrow, narzedzie wspierajgce komunikacje i wspotprace zdalng sg potrzebne

jak nigdy dotad. Li, J., Vinayagamoorthy i inni (2021) zauwazaja, ze VR jako rozwijajace si¢

medium ma mozliwos¢ wspierania komunikacji przez Internet w bardziej naturalny i

immersyjny sposob.

VR jest tez pierwszym srodkiem komunikacji, ktory nie tylko potrafi dostarczy¢ zywych

1 wyrazistych bodzcow, ale wrecz ujaé psychologie tego, w jaki sposdb nowe wspomnienia sg

tworzone (A. B. Csap6, I. Horvath, P. Galambos i P. Baranyi). Do najpopularniejszych

zastosowan komunikacyjnych VR nalezg mi¢dzy innymi:

Wirtualne spotkania: Jednym z najwazniejszych zastosowan VR w komunikacji sg
wirtualne spotkania. Umozliwiajg one uczestnikom uczestniczenie w rozmowach w
trojwymiarowym otoczeniu, co moze znaczgco poprawic jakos¢ komunikacji na odlegtos¢.
Wirtualne konferencje: VR umozliwia organizowanie wirtualnych konferencji, na ktorych
uczestnicy mogg wybra¢ swoje wirtualne siedzenia i w petni angazowac si¢ w dyskusje i
prezentacje.

Socjalizacja w wirtualnym $wiecie: VR pozwala uzytkownikom na budowanie awatarow,
ktore sg ich cyfrowymi wizerunkami i interakcje z innymi uzytkownikami w wirtualnym
srodowisku. To tworzy nowe mozliwos$ci spolecznej interakc;ji.

Edukacja na odleglos¢: Wirtualna rzeczywisto$¢ moze by¢ wykorzystywana do zdalnego
nauczania, umozliwiajgc studentom uczestnictwo w lekcjach i wyktadach, jako Ze sg
fizycznie oddzielone od nauczyciela.

Rozrywka wieloosobowa: Gry wirtualnej rzeczywistosci pozwalaja uzytkownikom na
wspolng zabawe 1 rywalizacje w wirtualnym $rodowisku, co stanowi forme¢ komunikacji
spoteczne;.

Budowanie Wirtualnych Swiadomosci: Dzieki VR mozna tworzy¢ wirtualne projekty
edukacyjne, takie jak wirtualne muzea czy S$ciezki edukacyjne. Uczestnicy moga

eksplorowa¢ wirtualne repliki miejsc, dziet sztuki czy wydarzen historycznych
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2.3. Przeglad badan proceséw poznawczych z wykorzystaniem technologii VR

Technologia VR jest obecnie popularnym, acz stosunkowo nowym zjawiskiem dla wielu
0s6b. Jednym z jej gtownych potencjatow jest mozliwos¢ giebokiej immersji, ktorg Kubinski
(2016) definiuje jako ,,wrazenie niezmediatyzowanego uczestnictwa, bezposredniej obecnosci
w cyfrowej przestrzeni generowanej komputerowo, wynikajagce migdzy innymi z
zaangazowania wywolanego przez rézne czynniki” (s. 51). Badania Moniuszko i Szymczyk
(2021) pokazuja, ze uczestniczenie w ukazanych zdarzeniach poprzez komputer stacjonarny,
wywoluje znacznie mniejszg immersj¢ niz poprzez VR. U wszystkich dwudziestu badanych
puls oraz stres byl wyzszy podczas grania w goglach VR niz podczas grania na komputerze
stacjonarnym z myszka i klawiaturg (gra niezaleznie od sprzetu miata taki sam przebieg oraz
oprawe¢ muzyczno-graficzng). Dodatkowo w ankiecie wszyscy badani zadeklarowali
odczuwanie wigkszych emocji podczas grania w VR niz na PC oraz az 95% badanych
zadeklarowato wigksze zaangazowanie podczas grania w goglach niz na komputerze. Sami
autorzy badania podkres$laja, ze technologia VR dostarcza nowych mozliwosci nie tylko w
branzy rozrywkowej, ale takze m.in. badawczej.

W psychologii klinicznej technologia VR jest wykorzystywana witasnie do celow
badawczych. Cyranek (2018) wskazuje na ogromnag przydatnos¢ ow technologii w
przeprowadzaniu badan diagnostycznych w zakresie sprawnych lub uszkodzonych
neuropsychologicznych funkcji poznawczych. Testy potwierdzaja bowiem, ze badania
przeprowadzane w wirtualnej rzeczywistosci sg tak samo diagnostyczne jak te przeprowadzane
na zywo np. zadanie NI-VCT (ang, Nonimmersive Virtual Coffee Task) (Besnard i in., 2016,
za: Cyranek, 2018). Technologia VR pozwala takze tworzy¢ nowe testy badajace sprawnosc
procesoOw poznawczych np. VRST (Canty i in., 2014, za: Cyranek, 2018). Zreszta nalezy
pamigtac, ze wykorzystanie w psychologii technologii VR nie zamyka si¢ jedynie w badaniach.
Mozliwos¢ kreowania konkretnego, immersyjnego otoczenia jest takze wykorzystywana
podczas terapii ekspozycyjnej, czyli procesu leczenia najczgsciej zespohu stresu pourazowego
(PTSD) poprzez wystawienie pacjenta na srodowisko fobiczne bez realnego zagrozenia z
mozliwoscig przerwania ekspozycji w dowolnym momencie (Lukowska, 2011). Technologia
VR pozwala takze stworzy¢ zadania ¢wiczace badz rehabilitujace zdolnosci poznawcze u m.in.
dzieci z ADHD (Rizzo i in., 2000) lub os6b starszych (Lukowska, 2011).

Technologia VR ma rowniez swoje zalety w edukacji m.in. dodajac do nauki elementy
immersyjne i rozrywkowe np. zwiedzanie piramid (Markowski, 2018), szybkos¢ w

przygotowaniu odpowiedniego do zadania badz lekcji sSrodowiska oraz jego usuniecie (poprzez
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technologi¢ VR zajmie chwilg¢ w poréwnaniu do recznego, fizycznego dostosowania klasy) czy
lepsze udogodnienie dla uczniéw przewlekle chorych (Deshmukh i in., 2023). Z badania Shin
(2017) wykorzystujacego zaréwno technike eksperymentalng jak i ankietowa wynika, ze takie
afordacje technologii VR jak immersja, poczucie uczestnictwa, uzytecznos¢ i wygoda, empatia
oraz uciele$nienie doswiadczen pozytywnie wptywaja na edukacyjne walory aplikacji/zadan
opartych na 6w technologii. Warto zwréci¢ uwage, ze wartosci edukacyjne technologii VR nie
musza si¢ jedynie ogranicza¢ do szkolnych warunkow ani tresci przeznaczonych tylko dla
dzieci i mtodziezy.

Przyktadem edukacyjnej gry moze by¢ projekt Doungutha oraz Theppituck (2023)
majacy na celu stworzenie gry przygodowej przygotowujacej do tsunami wywolanego
trzgsieniem ziemi. Lacznie bylo trzydziestu badanych, ktorzy wzigli udziat w grze. Wyniki
jasno wskazaly, ze najwyzej zostatl oceniony aspekt nauki opartej na percepcji wzrokowej,
nastepnie stuchowej, a na koncu kinestetycznej. Nowa wiedza uzyskana za pomocg infografik
pojawiajacych si¢ podczas gry oraz nowo nabyte doswiadczenie znaczaco podniosty poziom
wiedzy badanych na temat odpowiedniego zachowania podczas klgski zywiotowej jaka jest
tsunami. Autorzy badania zaznaczaja, ze najstarsza grupa wiekowa badanych tj. w przedziale
wiekowym 41-60 lat podeszta do testu z najwickszg niechecia, wskazujac na swojg niemozno$¢
nadazenia za najnowszg technologia.

Technologia VR moze takze pomdc w bezpiecznym zbieraniu informacji na temat
skutecznosci programoéw zapobiegajacych wypadkom drogowym. Schoning i jego
wspotpracownicy (2023) za pomocg technologii VR oraz gry Grand Theft Auto V stworzyli
immersyjny, realistyczny symulator réznych potencjalnie niebezpiecznych dla rowerzystow
sytuacji na drodze. Zaprojektowany system obstuguje trzy grupy uzytkownikow:

1) Rowerzysta - osoba bezposrednio biorgca udzial w badaniu, ktora kieruje rowerem.
Symulator winien by¢ dla niej intuicyjny, a sam udziat w badaniu bezpieczny,
aczkolwiek na tyle immersyjny i realistyczny, aby jej reakcje na niebezpieczenstwa
dobrze odwzorowywaty realny przebieg takiego zdarzenia.

2) Osoba nadzorujaca - osoba obecna w symulacji, ktora konfiguruje oraz kontroluje
symulacje¢. Jej zadaniem jest zadbanie o poprawny przebieg badania, pilnowanie ram
czasowych przeznaczonych dla kazdego badania oraz pilnowanie, aby kazdy rowerzysta
mogl doswiadczy¢ jak najbardziej zblizonego przebiegu wydarzen (powtarzalnos¢
badania).

3) Deweloper — w tym przypadku bedzie to deweloper CET (Cognitive Enhancement

Technology), czyli technologii wspomagania poznawczego, ktora bedzie w omawianym
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symulatorze ewaluowana. Deweloper nie bierze bezposredniego udziatu w symulacji,
jednak bedzie mie¢ mozliwos¢ otrzymania doktadnych wynikéw oraz decydowania o
wprowadzanym interfejsie.

Lacznie przebadano sze$¢ osob, ktore w przeprowadzonej ankiecie w wigkszosci uznaly
symulator za tatwy w uzyciu, jednak zgloszono takze kilka problemoéw z system, ktore
zmniejszaly realizm symulacji m.in. dotyczacych danych wejsciowych. Badani w wigkszo$¢
ocenili symulator jako bezpieczny, innowacyjny i ciekawy, natomiast same badania okazaty si¢
powtarzalne i modyfikowalne. Problemem okazal si¢ realizm danych wejsciowych, ktore w
przysztosci powinny by¢ poprawione.

Symulatory oparte na technologii VR zaczety by¢ takze wykorzystywane w dziedzinach
medycznych. Lajczak i in. (2023) opisuje rosnaca popularnos¢ niemieckiego symulatora Eyesi,
ktory pozwala na wykonania wirtualnej operacji zaémy, ktora jest jednym z najtrudniejszych
zabiegdw o licznych mozliwych komplikacjach. W latach 2009-2016 przeprowadzono
najliczniejsze badanie skutecznosci symulatora Eyesi, ktore opublikowano w 2019 roku (Royal
College of Ophthalmologists, za: Lajczak i in., 2023). Poréwnano ze sobg trzy grupy:

1) operacje zaémy przeprowadzone bez wczesniejszego korzystania z Eyesi (6919

operacji),

2) operacje zatmy przeprowadzone po wczesniejszym treningu na Eyesi (8648 operacji,

facznie 48,5% wszystkich branych pod uwagg zabiegoéw)

3) operacje zaémy przeprowadzone w osrodkach bez dostepu do Eyesi (2264 operacji).

W grupie trzeciej (bez dostgpu do Eyesi) wystapito 86 powiktan, czyli 3,8% wykonanych
operacji. W grupie pierwszej (nie korzystajacej z Eyesi) wystapito 224 powiktan, czyli 3,53%
wykonanych operacji. Natomiast w grupie drugiej, w ktorej lekarze przez operacja wzieli udziat
w treningu symulatora Eyesi wystapito jedynie 225 powiktan, czyli 2,6% przeprowadzonych
zabiegoéw. Badanie udowadnia skuteczno$§¢ wykorzystania technologii VR w symulatorze
medycznym.

Technologia VR nie tylko pozwala bada¢ i trenowaé procesy poznawcze, ale takze
umozliwia ich regeneracj¢ poprzez odpoczynek i medytacje. Dongyun Han wraz ze
wspotpracownikami (2023) zbadal na 40 osobach wplyw jednej tradycyjnej metody
relaksacyjnej tj. siedzenie w ciszy oraz dwoch metod relaksacyjnych oferowanych przez
wirtualng rzeczywisto$¢: medytacje podczas przebywania na immersyjnej plazy oraz “Smash
Room” czyli przebywanie w wirtualnym pokoju, w ktérym badani mogli niszczy¢ przedmioty,
dajac upust swoim emocjom i napi¢ciu fizycznemu. Wyniki pokazaty, ze wszystkie trzy metody

obnizaly poziom stresu badanych, jednak najbardziej skuteczna okazata si¢ medytacja VR.
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Wszystkie powyzej przedstawione zrodta udowadniajg zasadno$¢ wprowadzania
technologii VR do badan zwigzanych z procesami poznawczymi. Waligorski (2023) wskazuje
nawet na mozliwo$¢ zbadania procesu echolokacji, ktorego jako gatunek ludzki nie posiadamy,
a ktory za pomocg wirtualnej rzeczywistosci mozemy odczué. Autor podkresla, ze technologia

VR moze przyczyni¢ si¢ do lepszego, mniej antropocentrycznego rozumienia §wita i natury.
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3. Badanie wlasne nad percepcjg w srodowisku VR

W miare jak coraz wigksza liczba jednostek eksploruje i interaktywnie uczestniczy w
wirtualnych §wiatach, narasta potrzeba doktadniejszego zrozumienia, jak procesy poznawcze
cztowieka wptywaja na jego percepcje, myslenie oraz dzialanie w rzeczywistosci wirtualne;.
Jednym z kluczowych obszaréw badawczych, ktory nabiera szczegdlnego znaczenia, jest
analiza 1 identyfikacja bledow poznawczych w kontekscie VR. Te bledy, wynikajace z ludzkiej
percepcji 1 przetwarzania informacji w wirtualnym otoczeniu, moga znaczaco wplynac¢ na
efektywnos¢, bezpieczenstwo oraz jako$¢ doswiadczen w VR. W zwigzku z tym, istnieje
potrzeba przeprowadzenia badan eksploracyjnych, majacych na celu analiz¢ i zrozumienie
mozliwosci i ograniczen mechanizméw ludzkiej percepcji w konteks$cie sSrodowisk wirtualnych.

Niniejsze opracowanie koncentruje si¢ na dazeniu do zglebienia tego zagadnienia oraz na
identyfikacji mechanizméw poznawczych, ktore wptywaja na jako$¢ i skuteczno$¢ interakcji w

rzeczywistosci wirtualne;.

3.1. Konstrukcja badania i metodologia

Celem opracowanego badania bylo zbadanie wplywu dzwicku na mozliwosé
identyfikacji obiektow ukrytych dla percepcji wzrokowej w rzeczywistosci wirtualnej. Na
potrzeby zrealizowania celu stworzono kwestionariusz ankietowy oraz autorska aplikacje-gre
o nazwie ,,Labirynt”. Najwazniejsze zatozenia, jakie miata spetni¢ aplikacja:

e Aplikacja wspoélpracuje ze sprzetem typu VR.

e Aplikacja umieszcza uzytkownika w wirtualnym srodowisku sktadajacym si¢ z dwoch
zamknietych pomieszczen; pomieszczenia treningowego 1 znacznie wigkszego
pomieszczenia wlasciwego.

e Srodowisko te probuje odwzorowywaé rzeczywiste rozmiary i zasady fizyki. Jednostka
odleglosci stosowang w $wiecie gry jest wirtualny metr, ktory jest mozliwie
najdoktadniejszym dla percepcji odwzorowaniem metra.

e Celem gry bylo dotarcie do szachownicy znajdujacej si¢ na koncu pomieszczenia;
dwukrotnie, dla kazdego z pomieszczen.

e (Czynnikiem utrudniajagcym osiagniccie tego celu sg niewidoczne przeszkody
rozmieszczone w pomieszczeniach. Ich lokalizacje mozna ustali¢ za pomocg bodzca

dzwigkowego, ktory pojawia si¢ przy zblizaniu do obiektow.
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e Bodziec ten to jednostajny dzwigk o wysokiej czgstotliwosci, przypominajacy
piszczenie.

e Bodziec dzwickowy jest przestrzenny (mozna ustali¢ jego zrodto na podstawie kierunku,
z ktorego si¢ dobywa). Zaczyna by¢ styszalny w odlegltosci 1.7 wirtualnego metra od
przeszkody, osiaga najwigksza intensywnos$¢ ponizej 1 wirtualnego metra.

e Moment, w ktorym bodziec dzwigkowy osiagnal najwyzsza intensywno$¢ traktowany
jest jako kolizja. Nastepna kolizja nie bedzie policzona, dopoki nie oddalimy si¢ od
przeszkody na odleglo$¢ minimum 1.7 wirtualnych metrow.

e W czasie trwania badania mierzone sg nastepujace zmienne: czas przejscia, dtugose
obranej drogi (w wirtualnych metrach), ilo$¢ koliz;ji.

e Pierwsze pomieszczenie bedace pomieszczeniem testowym ma pozwoli¢ uczestnikowi
zapozna¢ si¢ z zasadami poruszania si¢ i dziatania gry. Nie sg tam prowadzone zadne
pomiary, a przeszkody maja wysoki stopien transparentnosci zamiast bycia w petni

niewidocznymi.

Do stworzenia aplikacji ,,Labirynt” uzyto silnika gier ,,Unity”. Kod aplikacji zostat
umieszony w serwisie GitHub i jest dostgpny pod nastepujgcym linkiem:

https://github.com/Wiciaki/SoundResearchVRGame

) Witaj w badaniu!
Twoim celem jest dotarcie do kofca labiryntu.

Korzystaj ze wskazéwek dzwieko
nie zderzac z przeszkodami. Ob
SI¢ W pomieszczeniu

wych i staraj sie
ecnie, znajdujesz
testc:(wym w Ktérym obiekly sa,
e, w kolejnym etapie m {

% : USZ\
polega¢ wylacznie na stuchu &5

Weisnij przycisk "ar na prawym kontrolerze

Rys. 1. Interfejs gry po jej uruchomieniu
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Rys. 2. Srodowisko gry, czyli pomieszczenie zawierajgce niedostrzegalne przeszkody

Rys. 3. llustracja z lotu ptaka przedstawiajgca kontury niewidocznych w trakcie badania

przeszkod

Wsrod pobieralnych plikow mozna znalez¢ rowniez nagranie demonstrujgce dziatanie

aplikacji (folder Recording) oraz uzyty bodziec dzwickowy (sound.mp3, folder Assets).
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Badania przeprowadzono za pomocga urzadzenia VR Meta Oculus Quest 2 oraz Arkuszy
Google w celu zebrania danych ankietowych. Badania zostaty przeprowadzone od 02.08.2023r.
do 22.08.2023r.W badaniu wzigto udziat 25 osob, ktorych zadanie polegato na zagraniu w gre
,Labirynt” oraz uzupetnienie ankiety zaraz po jej zakonczeniu. Jednemu badanemu nie udato
si¢ ukonczy¢ gry.

W sktad wspomnianej ankiety wchodzity kwestionariusze NASA-TLX i UEQ oraz
pytania witasne. Wszystkie pytania w ankiecie z wyjatkiem pytan o id, wiek oraz ple¢
biologiczng miaty forme¢ 7-stopniowej skali Likerta.

NASA-TLX (ang. NASA Task Load Index), to powszechnie stosowane narzgdzie oceny
subiektywnego obcigzenia percepcyjnego. Jest to wielowymiarowy instrument oceny, ktory
stuzy do pomiaru subiektywnego obcigzenia percepcyjnego w celu oceny efektywnosci zadania,
systemu lub zespotu, a takze innych aspektow wydajnosci (obcigzenie zadania). Narzedzie to
zostalo opracowane przez Grupe Wydajnosci Cztowieka w NASA Ames Research Center w
trakcie trzyletniego procesu rozwoju, ktory obejmowat ponad 40 symulacji laboratoryjnych.

NASA-TLX ma na celu pozyskanie informacji od uczestnikow lub operatoréw na temat
ich wlasnego subiektywnego obcigzenia percepcyjnego podczas wykonywania okreslonych
zadan lub interakcji z systemami. Ocenia ono r6zne wymiary obcigzenia percepcyjnego, takie
jak mentalna, fizyczna i temporalna trudno$¢ zadania, poziom stresu czy poziom wysitku, aby
dostarczy¢ holistyczny obraz tego, jak dana czynnos¢ jest odbierana przez jednostke lub zespot.
Dzigki temu narzedziu badacze, projektanci systemOéw oraz inzynierowie moga lepiej
zrozumie¢ subiektywne do$wiadczenia uzytkownikow i dostosowac projekty oraz srodowiska
pracy w celu optymalizacji wydajnosci i komfortu. Jest ono wiec nieocenionym narzedziem w
badaniach nad czlowiekiem i technologia, szczegdlnie w kontekscie ztozonych zadan i
systemow.

Kwestionariusz  doswiadczenia uzytkownika UEQ (ang. User Experience
Questionnaire), to powszechnie wykorzystywany kwestionariusz stuzacy do pomiaru
subiektywnego wrazenia uzytkownikow w kontekscie do§wiadczenia z produktami. UEQ jest
narzgdziem, ktore opiera si¢ na semantycznym rdéznicowaniu i sktada si¢ z 26 pozycji.
Skorzystano z kwestionariusza User Experience przy pominigciu trzech nastgpujacych pozyciji:
,»Czy interfejs dziala stabilnie i bezawaryjnie?”, ,,Czy interfejs pozwala na osiggnigcie
zamierzonych celow?”, ,,Czy interfejs pozwala na tatwe odzyskanie danych po awarii?”.

Usunigcie tych konkretnych pytan z ankiety miato na celu optymalizacje i precyzje
badania oraz zapewnienie, ze zebrane odpowiedzi beda bardziej istotne i koncentrowaty si¢ na

kluczowych aspektach badawczych. Uznano, ze w niewielkim stopniu odnoszg si¢ one do
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zaprojektowanego badania, a tym samym nie sg one istotne i moglyby by¢ niezrozumiate dla
badanych. W rezultacie usunigcie tych pytan z ankiety umozliwilo bardziej precyzyjne i
skoncentrowane badanie, co z kolei przyczynito si¢ do uzyskania bardziej wartosciowych i
zrozumialych wynikow.

Zastosowane pytania wtasne dotyczyly samych badanych oraz odczu¢ zwigzanych z
bodzcami dzwigkowymi zaprezentowanymi w grze i wpltywu bodzcow dzwigkowych na
mozliwosci percepcyjne jak i motoryke. Suplementarnie do danych ankietowych, zapisane
zostaty tez dane z przebiegu rozgrywki. Mierzonymi danymi byty: czas przejscia, dtugo$¢ drogi
1ilos¢ kolizji. Za kolizje uznano sytuacje, w ktorej badany zblizy sie do przeszkody na odlegtosé¢
blizsza niz 1 metr pomimo intensyfikujacego si¢ sygnatu dzwickowego.

Zebrane wyniki przeanalizowano i umieszczono w pracy, uwzgledniajac rozktad

procentowy udzielanych odpowiedzi na wykresach.
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3.2. Wyniki badan

Grupe badawcza stanowity 23 osoby — 100,00%. Wigksza cz¢$¢ stanowili me¢zczyzni —
13 0s6b (56,52%), a mniejsza kobiety — 10 0sob (43,48%) — wykres 1.

60.00%

50.00%
40.00% j
30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Kobiety Mgzczyzni

Wykres 1. Ple¢

Najwicksza grupa 0sob badanych byta w wieku od 20 do 25 lat — 14 oséb (60,87%), a
najmniejsza kolejno w wieku od 51 do 55 lat, od 41 do 45 lat oraz od 36 do 40 lat — po 1 osobie
czyli po 4,35% - wykres 2.
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Wykres 2. Wiek
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Srednia wieku badanych wyniosta 27 lat, natomiast mediana 24. Maksymalny wiek

ankietowanych to 55 lat a minimalny 20 — tabela 1.

Jako pierwszym w badaniu ankietowym postuzono si¢ kwestionariuszem NASA-TLX.
Swoim zasiggiem obejmowat on 10 pytan. W ramach kwestionariusza NASA-TLX, osoba bio-
raca udzial w badaniu ocenia po jego zakonczeniu wlasne doswiadczenia pod katem stopnia
obcigzenia zwigzanego z aspektami takimi jak: wysitek umystowy, wysitek fizyczny, presja
czasu, wydolno$¢, naktad wysitku oraz poziom frustracji. Maksymalna ilo$¢ punktow to 70,
gdzie wynik maksymalny wskazywalby na bardzo duze obcigzenie w wymienionych wyzej
aspektach. Wyniki kwestionariusza NASA-TLX przedstawia tabela nr 2. Wyniki wskazujg na
to, ze wykonywana praca generuje obcigzenie, stawiajgc przed badanymi duzg presje czasu i
wymagajac sporego wysitku. Jednak warto podkresli¢, ze znaczna czg¢$¢ 0sob otrzymata wyniki
ponizej potowy mozliwych punktéow. To wazne spostrzezenie, ktore moze pomodc w identyfi-
kacji obszarow, ktére wymagaja optymalizacji lub dostosowania, aby poprawic¢ efektywnos¢
pracy i dobrostanu 0sob korzystajacych z uzytego systemu. Jest to sygnat, ze warto zwrocié
uwage na strategie zarzadzania czasem i zapewni¢ wsparcie osobom badanym w radzeniu sobie
z tym wyzwaniem. Ponadto, warto rowniez bra¢ pod uwage Srodki majace na celu redukcje
obcigzenia psychicznego, co moze poprawi¢ ogdlng jakos¢ korzystania z VR i zwigkszy¢ sa-

tysfakcje z wykonywanej dziatalnosci.

Liczba oséb z
Ilo$¢ zdobytych punktow takim wynikiem % ogohu
12 pkt 1 osoba 4,35%
14 pkt 1 osoba 4,35%
15 pkt 1 osoba 4,35%
18 pkt 2 osoby 8,70%
20 pkt 2 osoby 8,70%
24 pkt 1 osoba 4,35%
25 pkt 1 osoba 4,35%
27 pkt 1 osoba 4,35%
29 pkt 1 osoba 4,35%
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30 pkt 2 osoby 8,70%
31 pkt 1 osoba 4,35%
32 pkt 2 osoby 8,70%
34 pkt 2 osoby 8,70%
36 pkt 1 osoba 4,35%
37 pkt 2 osoby 8,70%
40 pkt 1 osoba 4,35%
42 pkt 1 osoba 4,35%

Tabela 1. Wyniki kwestionariusza NASA-TLX

Czas w jakim ankietowani przeszli gre widnieje w tabeli nr 3. Warto zauwazy¢, ze
warto$ci minimalne i maksymalne r6znig si¢ znaczgco od siebie. R6znica miedzy warto§ciami
minimalnymi a maksymalnymi czaséw, ktore ankietowani przeznaczyli na gre, moze
wskazywaé na istnienie znacznych zréznicowan w podejsciu uczestnikow do gry lub na
istnienie r6znic w ich umiejetnosciach lub doswiadczeniach.

Maksymalna réznica oznacza, ze niektorzy uczestnicy mogg by¢ bardzo biegli lub
szybcy w wykonywaniu gry, co moze wynika¢ z wczesniejszego doswiadczenia lub bardziej
zaawansowanych umiej¢tnosci. Z drugiej strony, minimalna réznica moze sugerowac, ze
niektorzy uczestnicy moga mie¢ trudnosci z gra lub podej$¢ do niej bardziej ostroznie, co moze
wynika¢ z mniejszego doswiadczenia lub pewnych trudnosci.

Warto$ci minimalne i maksymalne rdézniace si¢ znaczaco od siebie wskazuja na
znaczacg zmienno$¢ w czasach wykonania gry miedzy uczestnikami badania. To moze by¢
istotne w kontekscie analizy wynikéw i moze sugerowaé potrzebg dalszych badan, aby
zrozumie¢, dlaczego te réznice wystepuja i czy moga mie¢ wplyw na ogdlng oceng gry i

doSwiadczenie uczestnikOw

Srednia Mediana Minimum Maximum SD

Czas [s]

248,3 224,6 91,4 583,9 123

Tabela 2. Czas w sekundach

Ilos¢ kolizji przedstawia tabela nr 4. Tutaj rowniez widnieja bardzo duze roéznice w
wartosciach maksymalnej a minimalnej ilo$ci. Takie znaczne zréznicowanie moze wskazywaé

na kilka potencjalnych kwestii. Roéznice w ilosci kolizji moga wynika¢ z réznic w
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umiej¢tnosciach 1 doswiadczeniu, a takze zrozumienia dziatania zasad przez uczestnikow.
Osoby bardziej doswiadczone w grze moga unikac kolizji i osiagaé nizsze wyniki, podczas gdy
osoby mniej do$wiadczone lub bardziej ostrozne moga doswiadcza¢ wigkszej liczby kolizji.
Roéznice w ilosci kolizji moga wynikaé z roznic w strategiach, jakie przyjeli uczestnicy podczas
gry. Niektorzy moga stawia¢ na szybkie osiagniecie celow, ryzykujac kolizje, podczas gdy inni
moga by¢ bardziej ostrozni 1 dazy¢ do unikniecia kolizji za wszelka ceng. Wptyw na ten aspekt

moze mie¢ rowniez interfejs 1 jego przejrzystose.

Srednia Mediana Minimum Maximum SD

44,9 38 1 104 24,7

Ilos¢ kolizji

Tabela 3. llos¢ kolizji w sztukach

To samo tyczy si¢ dtugosci drogi liczonej w metrach— tabela 5. Jak w przypadku ilo$ci
kolizji, ré6znice w dlugosci przebytej drogi moga wynika¢ z réznic w umiejetnosciach graczy.
Osoby bardziej zrgczne lub do§wiadczone mogg by¢ w stanie przej$¢ dluzsza tras¢ w krotszym
czasie niz inni uczestnicy. Roznice w diugosci drogi mogg wynikaé z réznic w strategiach
przyjetych przez uczestnikow. Niektorzy mogg wybiera¢ dtuzsze, ale bezpieczniejsze trasy,
podczas gdy inni mogg dazy¢ do szybszego osiagnigcia celu, wybierajac skroty Iub bardziej
ryzykowne $ciezki. Analiza tych roznic w dtugosci przebytej drogi moze dostarczy¢ glebszego
zrozumienia sposobu, w jaki uczestnicy angazujg si¢ w gre, jakie strategie przyjmuja oraz w

jaki sposob gra wplywa na ich zachowanie.

Dlugos¢ Srednia Mediana Minimum Maximum SD

drogi [m] 317,9 287,4 169,3 7663 142

Tabela 4. Diugos¢ drogi

Nastepnym kwestionariuszem uzytym dla ankietowanych byl kwestionariusz UEQ. W
tym kwestionariuszu zawarlo si¢ 8 pytan, ktore poruszaty takie kwestie jak: wyglad interfejsu,
jego estetyka, zrozumiatos¢ instrukcji, emocje jakich dostarcza interfejs, a takze do§wiadczenia
1 emocje z nim zwigzane.

Maksymalna ilo$¢ punktéw do zdobycia to 56, gdzie wynik ten wskazywaltby na

niezawodnos¢ interfejsu, a wynik bliski zeru jego kompletna nieprzydatnos¢ do uzytkowania.
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Wyniki jakie pozyskano, wskazuja na to, iz oceniany interfejs jest bardzo dobrze oceniany przez
ankietowanych. Zaden z badanych nie uzyskat ilosci punktow mniejszej niz potowa, a co wigcej
zdecydowana wigkszo$¢ ocen byla zdecydowanie gornej granicy, z czego dwie osoby
odpowiedziaty, ze interfejs, z ktorego skorzystali nie wykazuje wad, gdyz uzyskaly

maksymalng liczbe punktow.

Liczba oséb z

Ilo$¢ zdobytych punktow takim wynikiem % ogéhu
30 pkt 2 osoby 8,70%
33 pkt 1 osoba 4,35%
41 pkt 2 osoby 8,70%
42 pkt 1 osoba 4,35%
43 pkt 1 osoba 4,35%
44 pkt 1 osoba 4,35%
46 pkt 3 osoby 13,04%
47 pkt 4 osoby 17,39%
48 pkt 1 osoba 4,35%
49 pkt 1 osoba 4,35%
51 pkt 1 osoba 4,35%
54 pkt 1 osoba 4,35%
55 pkt 2 osoby 8,70%
56 pkt 2 osoby 8,70%

Tabela 5. Wyniki Kwestionariusza UEQ

To bardzo cenna informacja, ze wigkszo§¢ badanych tatwo interpretowata lokalizacje
przeszkod w grze. Wykres 3 pokazuje, ze nikt z uczestnikoOw nie przyznal najnizszej oceny,
czyli 1 punktu, co sugerowatoby, ze interpretacja lokalizacji przeszkod byta bardzo trudna.
Tylko jedna osoba (4,35%) wybrata 2 punkty na 7-punktowej skali Likerta, co wskazuje na to,
ze dla tej osoby byto to trudniejsze, ale nadal niezbyt trudne.

Reszta uczestnikow wybrata wyzsze punktacje, co jest pozytywnym sygnatem. To moze

swiadczy¢ o tym, ze gra byta skonstruowana w taki sposob, aby lokalizacja przeszkod byta
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jasna i zrozumiala dla wigkszos$ci graczy. To wazne, poniewaz dobre zrozumienie lokalizacji

przeszkod moze wptynaé na poziom satysfakcji i komfortu podczas rozgrywki.

25%

20%

15%

10%

5%
0.00% .

0%

1 pkt 2 pkt 3 pkt 4 pkt 5 pkt 6 pkt 7 pkt

Wykres 3. Jak tatwo byto dla Ciebie zinterpretowac lokalizacje przeszkod?

W dalszej czesci poruszono kwestie emocji wywotanych sygnatem dzwickowym i
wykazano, ze odpowiedzi byly bardzo zréznicowane. Najczestszg ocena, ktdrg przyznali
uczestnicy, byta 4 punktow (39,13%). To moze sugerowac, ze wigkszo$¢ graczy byta neutralna
lub miata mieszane uczucia wobec dzwicku - nie uwazali go za szczegolnie pozytywny lub
negatywny.

Warto zwrdci¢ uwage, ze tylko niewielka liczba ankietowanych (mniej niz 10%)
przyznala maksymalng oceng, czyli 7 punktéw, co wskazywatoby na bardzo pozytywna ocene
dzwigku. To moze sugerowaé, ze tylko nieliczni uznali dzwigk za wyjatkowo pozytywny

element rozgrywki — wykres 4.
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Wykres 4. Czy sygnat dzwigkowy wywolywat u Ciebie bardzo pozytywne (7) czy bardzo

negatywne emocje (1).

Wyniki przedstawione na wykresie 5 sugeruja, ze sygnat dzwickowy w grze petnit
istotng role jako intuicyjny wskaznik zagrozenia dla znacznej wigkszosci ankietowanych. To
istotne spostrzezenie, ktore potwierdza przydatnos¢ tego dzwicku w kontekscie rozgrywki.
Warto zauwazy¢, ze az 43,48% uczestnikow wybrato maksymalng oceng, czyli 7 punktow, co
wskazuje na to, ze dla nich sygnat dzwigkowy byl nie tylko zauwazalny, ale rowniez bardzo
skuteczny jako wskaznik zagrozenia. Dodatkowo, 30,43% 0sob przyznato mu 6 punktéw, co
rowniez stanowi znaczng ilo$¢ i sugeruje, ze ten sygnal byl nadal dosy¢ skuteczny w
przekazywaniu informacji o zagrozeniu.

Chociaz pojedyncze osoby wybieraly nizsze punktacje (2 1 3 punkty) na 7-punktowe;j
skali, to stanowia one niewielki odsetek ogotu uczestnikow. To moze sugerowac, ze dla
niektorych graczy dzwigk nie byt tak wyraznym wskaznikiem lub Ze mieli oni odmienne
oczekiwania co do tego, co powinno by¢ uwazane za sygnat zagrozenia.

Ogodlnie rzecz bioragc, wyniki te podkreslaja znaczenie odpowiednio zaprojektowanych
dzwiekow w grach jako narzedzi komunikacji z graczami i generowania odpowiednich emocji.
Dzwigk moze by¢ skutecznym narzedziem w tworzeniu angazujacych i immersyjnych
doswiadczen w grach, a wyniki ankiety sugeruja, ze w tym przypadku petnit on istotng role w

przekazywaniu informacji o zagrozeniu dla graczy.
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Wykres 5. Czy sygnat dzwiekowy intuicyjnie podpowiadal o zagrozeniu?

Ocena koncentracji na motoryce oraz dzwickach, przedstawiona na wykresie nr 6,
wykazuje, ze cho¢ nieco mniej ankietowanych ocenito ten aspekt na maksymalng punktacje, to
wigkszo$¢ wcigz wyrazita zadowolenie z jego jakosci. Zauwazono réwniez, ze tylko 13,04%
uczestnikow przyznato maksymalng oceng (7 punktdw), co oznacza, ze uwazali oni poruszany
aspekt za bardzo tatwy. Jednak warto podkresli¢, ze tylko 8,70% wybrato najnizsza oceng (2
punkty), co sugeruje, ze tylko niewielka grupa ankietowanych miata powazne zastrzezenia co
do koncentracji na motoryce i dzwickach w grze.

Najwazniejsze jest to, ze wiekszos¢ uczestnikow wcigz ocenita ten aspekt do§¢ wysoko,
co sugeruje, ze pomimo pewnych zastrzezen, wickszo$¢ graczy byta zadowolona z poziomu
koncentracji wymaganego przez t¢ gre oraz jakosci dzwigkow. To pozytywne spostrzezenie,

ktére moze wskazywac na og6lnie udane i zréwnowazone elementy rozgrywki.
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Wykres 6. Jak tatwo byto skoncentrowac sie zarowno na dzwigkach jak i na motoryce?

36



3.3. Dyskusja

W miar¢ ewoluowania technologii, przeksztatca si¢ rOwniez proces rozwijania percepcji
wzrokowej. To z kolei wplywa na zmiany w sposobie, w jaki rejestrujemy obrazy i rozumiemy
trojwymiarowg przestrzen, ktora zostaje uwieczniona na ptaskiej powierzchni, takiej jak ekrany
komputeréw lub smartfonow.

Nowoczesne technologie i globalna tacznos¢ stwarzaja nowe wyzwania dla ludzkiej per-
cepcji wzrokowej. Z kazdym dniem stajemy w obliczu coraz bardziej ztozonych obrazéw i in-
formacji wizualnych. Wraz z tym procesem transformacji spotecznej, nasza zdolno$¢ do inter-
pretacji tych obrazow ewoluuje, umozliwiajagc nam bardziej zaawansowane zrozumienie prze-
strzeni i relacji mi¢dzy ré6znymi elementami. To fascynujace, jak ludzka zdolno$¢ do adaptacji
1 uczenia si¢ pozwala dostosowac si¢ do tych nowych wyzwan i wykorzystywac je w codzien-
nym zyciu. W miarg¢ jak $wiat staje si¢ coraz bardziej skomplikowany, zdolnos¢ do ksztattowa-
nia percepcji wzrokowe;j staje si¢ kluczowa dla rozwoju i funkcjonowania spoleczenstwa.

Wyniki kwestionariusza NASA-TLX, ktéry ocenial m.in. wysitek umystowy, wydol-
nos$¢ i presje czasu, wskazuja na istnienie pewnego obcigzenia zwigzanego z percepcja wzro-
kowsg. To moze wynika¢ z ro6znych czynnikow, takich jak ztozono$¢ obiektow do zidentyfiko-
wania, tempo gry czy konieczno$¢ szybkiego reagowania na zmieniajace si¢ warunki wirtual-
nego $rodowiska.

Roéznice w czasach rozgrywki, ilo$ci kolizji 1 dlugos$ci przebytej drogi migdzy uczestni-
kami takze maja zwigzek z percepcjg wzrokowg. Osoby o wickszym doswiadczeniu w grach
wirtualnych moga by¢ bardziej zreczne i szybsze w identyfikowaniu obiektow oraz unikaniu
kolizji. To sugeruje, ze zdolnosci percepcji wzrokowej i umiejetnos¢ skupiania uwagi na klu-
czowych elementach otoczenia mogg mie¢ wptyw na wyniki graczy. Wydaje si¢, ze gra wyma-
gata pewnego stopnia percepcji wzrokowej, co moze stanowi¢ wazny aspekt w projektowaniu
podobnych do$wiadczen w przysztosci.

Kwestionariusz UEQ dostarczyt informacji na temat oceny interfejsu w kontekscie per-
cepcji wzrokowej. Pozytywne oceny interfejsu, wygladu oraz zrozumiatosci instrukcji sg klu-
czowe, poniewaz wptywaja na sposob, w jaki gracze odbieraja i przetwarzajg informacje wizu-
alne. Jako$¢ interfejsu moze znaczaco wplynaé na poziom zaangazowania i satysfakcji graczy.

Dodatkowo, ocena dzwigku jako narzedzia komunikacji w grze ma bezposredni zwigzek
z percepcja wzrokowa. Dzwick moze pehi¢ role wskaznika zagrozenia lub informacji o oto-
czeniu, co jest szczegodlnie istotne w kontekscie identyfikacji ukrytych obiektoéw. Wyniki suge-

rujg, ze odpowiednio zaprojektowane dzwigki mogg utatwia¢ graczom identyfikacje obiektow
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i lepiej dostosowywac si¢ do wirtualnego srodowiska. To potwierdza znaczenie zrozumienia,
jak percepcja wzrokowa i shuchowa wspotdziatajg w rzeczywistosci wirtualnej, aby dostarczy¢
kompleksowe doswiadczenia.

Rozwigzania wirtualnej rzeczywistosci (VR) rewolucjonizujg zycie zawodowe oraz co
istotne szkolenia w r6znych branzach, umozliwiajac radzenie sobie z trudnymi sytuacjami i
przygotowanie do dziatan w realnych srodowiskach. Stajg si¢ one nieodzownym narzedziem
zarowno dla zotierzy, lekarzy, kierowcow, jak i pilotow. Dodatkowo, VR znajduje
zastosowanie w rehabilitacji pacjentow oraz zarzadzaniu w sytuacjach kryzysowych. Jak
dowodzg badania Ott'a i Freina (2015), gtdéwnym impulsem do korzystania z VR jest mozliwos¢
tworzenia doswiadczen zwigzanych z kontekstem lub srodowiskiem, ktore sg trudno dostepne,
problematyczne lub wrecz niebezpieczne. Obszar badan nad VR skupia si¢ glownie w
dziedzinach takich jak medycyna (Chang i Weiner, 2016), bezpieczenstwo (Xu i wsp. 2017;
Jeelani 1 wsp. 2020), przemyst (Grabowski i Jankowski, 2015), zarzadzanie sytuacjami
kryzysowymi (Ronchi i wsp. 2016; Kwok i wsp. 2019; Surer i wsp. 2021), a takze rehabilitacja
(Joo 1 wsp. 2020).

Gry wirtualnej rzeczywistosci (VR) stanowia fascynujacy i dynamicznie rozwijajacy si¢
obszar w §wiecie gier komputerowych. Wirtualna rzeczywisto$¢ to technologia, ktéra pozwala
graczcom wchodzi¢ w interakcje z trojwymiarowym, komputerowo generowanym
srodowiskiem, jakby byli wewnatrz samej gry. Dlatego tez stanowig zbior informacji i w
znacznym stopniu opierajg si¢ na prezentacji danych, ktore posiadajg rozne cechy, zmieniajace
sic w zaleznos$ci od etapu rozgrywki. Posiadajac ogromng ilos¢ danych, gry wirtualne sg
bardziej ztozone i maja odmienne wymagania niz gry fizyczne, ktére sa latwiejsze do
zrozumienia. Wizualizacja danych jest uzywana w grach od wielu pokolen, tworzac ciagla
komunikacje miedzy grg a graczem.

Sktadniki wizualizacji danych w starszych grach sg bardziej proste i zazwyczaj stuza do
przekazywania informacji zwigzanych z rozgrywka, podczas gdy w nowoczesnych grach sg
wykorzystywane w bardziej ztozonych sytuacjach.

Slater i jego zespot (2009) przedstawili podzial na aspekty realizmu w $rodowiskach
wirtualnych, skupiajac si¢ na dwoch glownych elementach: realizmie geometrycznym i reali-
zmie o$wietlenia. Realizm geometryczny dotyczy doktadnosci i wiernosci odwzorowania
ksztaltu oraz wlasciwosci obiektoéw w wirtualnym srodowisku. Natomiast realizm o$wietlenia
odnosi si¢ do autentycznosci i jakosci o§wietlenia w danej scenie.

W ostatnich latach wiele badan i dyskusji opierato si¢ na ramach teoretycznych Slatera,

ktore wprowadzity pojecia iluzji wiarygodnosci (PI) i iluzji rzeczywistosci (PSI) w konteks$cie
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wirtualnej rzeczywistosci. Te koncepcje koncentrujg si¢ na tym, jak wirtualne $rodowisko
wplywa na percepcje i przekonanie uzytkownikow.

Iluzja wiarygodnosci (PI) ma na celu zwickszenie obecnosci uzytkownika w wirtualnym
swiecie poprzez przekonujgce odwzorowanie obiektow i miejsc. Mechanizm PSI, z drugiej
strony, skupia si¢ na dostarczaniu przekonujacych wydarzen i interakcji w grze, szczeg6lnie w
sytuacjach, gdy gracz aktywnie wspotdziata z symulowanym $rodowiskiem.

Warto rowniez zaznaczy¢, ze efekty PI i PSI mogg r6zni¢ si¢ w zaleznosci od celu da-
nego srodowiska wirtualnego. Na przyktad badanie przeprowadzone przez Lyncha i Martinsa
(2015) koncentrowato si¢ na do§wiadczeniach zwigzanych ze strachem w §rodowisku gier wir-
tualnej rzeczywistosci. Ich wyniki sugeruja, ze elementy PSI wywolujg silniejsze reakcje stra-
chu niz elementy PL

Ogodlnie rzecz bioragc, badania nad percepcja i wptywem elementow realizmu w $rodo-
wiskach wirtualnych sa istotne dla dalszego rozwoju technologii VR i zrozumienia, jak wpty-
wajg one na uzytkownikow. Zgodnie z badaniem Kriglsteina (2019), istnieja dwa glowne spo-
soby zbierania danych dotyczacych rozgrywki. Pierwszym z nich jest obserwacja, ktora po-
lega na monitorowaniu zachowan gracza i interakcji z gra. Drugim podejs$ciem jest wykorzy-
stanie kwestionariuszy i wywiadow, ktore pozwalaja na zrozumienie motywacji, zachowan i
preferencji graczy.

Istnieje istotna roznica miedzy tymi dwoma podejsciami. Obserwacja dostarcza wyniki
jakosciowe, podczas gdy kwestionariusze i wywiady generujg dane ilosciowe, ktore mozna
fatwiej wizualizowac i analizowac. Dane dotyczace rozgrywki moga mie¢ r6zny charakter,
mogg by¢ przestrzenne, czasowe lub pozbawione przestrzeni. Badanie Kriglsteina (2019)
identyfikuje sze$¢ réznych kategorii danych: poréwnanie, dystrybucja, relacje, czas, prze-
strzen i1 przeplyw, opierajac si¢ na celach i rodzajach danych.

Niestety, obecnie istnieje brak dostatecznej ilosci badan majacych na celu rozwinigcie
konkretnego zrozumienia identyfikacji obiektow w wirtualnej rzeczywisto$ci zwigzanych z roz-
grywka. Wizualizacje danych dotyczacych rozgrywki skoncentrowane s gtdéwnie na tradycyj-
nych grach. Istniejace techniki wizualizacji danych nie zawsze sg dostosowane do unikalnych
potrzeb gier wirtualnej rzeczywistosci, co stwarza wyzwania dla badaczy i odkrywcow.

Chociaz percepcja jest obszarem intensywnych badan w rzeczywisto$ci wirtualnej, to
jednak nadal pojawiaja si¢ nowe wyzwania zwigzane z nig. Te wyzwania nie ograniczaja si¢
tylko do aspektow wizualizacji 3D, takich jak gtebokos¢, odlegtos¢, ksztatty, rozmiary, kolory

i kontrasty, ale rowniez zwigzane sg z kwestiami sprzgtowymi. Nasza percepcja wzrokowa ma
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ogromny wpltyw na to, jak odbieramy i przetwarzamy informacje w $rodowiskach 3D, co
wplywa na skuteczno$¢ i komfort korzystania z tych srodowisk (Dede, 2009).

Wizualne wskazowki, takie jak okluzja, rotacja, cienie i cieniowanie, pozwalaja na lep-
sze zrozumienie glebi i przestrzeni w srodowiskach 3D. Obejrzenie trojwymiarowej wizualiza-
cji z rdznych katow moze znaczgco poprawi¢ zrozumienie danych. Niestety, nie wszystkie
aspekty rotacji sa odpowiednie dla danych prezentowanych w formie tekstowe;.

Wedhig Bertina (1983), percepcje wzrokowg mozna podzieli¢ na trzy poziomy. Na
pierwszym poziomie analizujemy indywidualne elementy, na drugim poziomie grupy elemen-
tow, a na trzecim cate obrazy lub centra uwagi. Ludzka dolno$¢ do skupienia uwagi pomaga w
wykonywaniu konkretnych zadan. Aby utatwi¢ uzytkownikom zdolnos$¢ skupiania na danych,
surowe dane mozna przeksztatca¢, wykorzystujac rozne atrybuty wizualne, takie jak kolor, po-
lozenie, rozmiar, ksztalt oraz r6zne techniki, na przyktad rozne perspektywy lub grupowanie.
Warto podkresli¢, ze rozwijanie skutecznych metod wizualizacji danych w srodowiskach wir-
tualnej rzeczywistosci jest nadal obszarem intensywnych badan i eksperymentéw, majacych na

celu zrozumienie, jak optymalnie prezentowa¢ informacje w tym kontekscie.
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Z.akonczenie

Podsumowanie wynikow przeprowadzonej analizy wskazuje na kilka istotnych kwestii
dotyczacych identyfikacji ukrytych obiektow w rzeczywistosci wirtualnej. Pierwszym waznym
wnioskiem jest to, ze badani do§wiadczyli pewnego stopnia obcigzenia podczas wykonywania
zadan zwigzanych z identyfikacja obiektow. Warto jednak zaznaczy¢, Ze znaczna cze$¢
uczestnikow otrzymata wyniki ponizej potowy mozliwych punktéw w kwestionariuszu NASA-
TLX. To sugeruje, ze istnieje potencjal do optymalizacji i dostosowania, aby poprawic
efektywnos¢ pracy oraz dobrostan uczestnikow korzystajacych z systemu. Zarzadzanie czasem
1 wsparcie dla uczestnikow w radzeniu sobie z presjg czasu sg kluczowymi obszarami, na ktore
warto zwrdci¢ uwage.

Dodatkowo, réznice w czasach rozgrywki, ilosci kolizji i dlugosci przebytej drogi mie-
dzy uczestnikami sugeruja zréznicowanie w umiejetnosciach, doswiadczeniach i strategiach
graczy. To wazne spostrzezenie, ktore moze wskazywac na potrzebe dalszych badan, aby zro-
zumie¢, dlaczego te roznice wystepuja i czy mogg mie¢ wplyw na ogdlng ocene gry i dos§wiad-
czenie uczestnikow.

Kwestionariusz UEQ dostarczyt cennych informacji na temat oceny interfejsu oraz do-
swiadczen emocjonalnych graczy. Wyniki sugeruja, ze oceniany interfejs byt bardzo dobrze
oceniany przez ankietowanych, co jest pozytywnym sygnatem. Ponadto, interpretacja lokaliza-
cji przeszkod byta jasna dla wiekszo$ci uczestnikow, co wptyneto na poziom satysfakcji i kom-
fortu podczas rozgrywki. Dzwick w grze pehit istotng role jako narz¢dzie komunikacji i gene-
rowania odpowiednich emocji, cho¢ byty pewne zréznicowania w ocenie tego aspektu.

Ostatecznie, wickszos¢ uczestnikow byta zadowolona z poziomu koncentracji wymaga-

nego przez gre oraz jakosci dzwickow. To pozytywny sygnal, sugerujacy, ze rozgrywka zostata
zbalansowana i dostarczala satysfakcjonujacych do§wiadczen.
Warto podkresli¢, ze wyniki te sa cennym wkladem w badania nad identyfikacja ukrytych
obiektow w rzeczywistosci wirtualnej i mogg przyczynic si¢ do dalszego rozwoju tego obszaru.
Identifikacja obszaréw do optymalizacji oraz zrozumienie zachowan i oczekiwan graczy sta-
nowi wazny krok w doskonaleniu do§wiadczen wirtualnej rzeczywistosci. Dlatego tez, dalsze
badania i prace nad doskonaleniem gier w VR sg kluczowe dla przysztosci tego obszaru tech-
nologii.

W analizie wynikow naszego badania, waznym aspektem jest percepcja wzrokowa

uczestnikow. W rzeczywistosci wirtualnej, gdzie wizualne wrazenia odgrywaja kluczowa rolg,
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zrozumienie, jak uczestnicy postrzegaja i reaguja na elementy wizualne, staje si¢ kluczowym
czynnikiem wplywajacym na jako$¢ doSwiadczenia.

Podsumowujac, percepcja wzrokowa odgrywa kluczowa role w identyfikacji ukrytych
obiektow w rzeczywistosci wirtualnej. Wyniki naszego badania podkreslaja, ze projektowanie
gier wirtualnych musi uwzglednia¢ t¢ perceptualng strong doswiadczenia graczy. Dobra per-
cepcja wzrokowa, odpowiednio zaprojektowany interfejs oraz skuteczne wykorzystanie
dzwieku moga znaczaco wptynac na jakos¢ i satysfakcje z doswiadczen w wirtualnej rzeczy-
wisto$ci. Dalsze badania nad percepcjg wzrokowa i jej wptywem na rozgrywke w rzeczywisto-
sci wirtualnej sg niezbedne, aby lepiej zrozumie¢ i doskonali¢ ten fascynujacy obszar techno-
logii.

Zaproponowany model badawczy miat kilka ograniczen, ktére warto uwzgledni¢ i roz-
wazy¢. Proba badawcza, sktadajgca si¢ z 24 uczestnikow, jest stosunkowo niewielka. Wicksza
préba moglaby dostarczy¢ bardziej reprezentatywnych wynikow i bardziej wszechstronnych
wnioskow. Co wigcej, badanie zostato przeprowadzone na jednej grupie uczestnikéw, co ozna-
cza, ze wyniki moga by¢ specyficzne dla tej konkretnej grupy. Warto rozwazy¢ rozszerzenie
badan na rézne grupy wiekowe, poziomy doswiadczenia w grach czy umiejetnosci percepcji
wzrokowej, aby uzyskac¢ bardziej uogoélnione wyniki. Ponad to, badanie opierato si¢ na jednej
konkretnej grze i jednym konkretnym scenariuszu. Wyniki moga by¢ rézne w przypadku innych
gier VR lub innych zadan zwigzanych z identyfikacjg obiektow.

Pomimo tych ograniczen, zaproponowany model badawczy dostarcza cennych
wnioskow i moze by¢ wykorzystany w kilku sposoéb. Wyniki badan na temat wptywu dzwicku
na percepcje wzrokowa moga pomoéc projektantom gier VR w doskonaleniu interfejsow i
doswiadczen uzytkownikoéw. Dzwigk moze by¢ wykorzystywany w celu poprawy identyfikacji
obiektéw i wptywu na zachowanie graczy. VR jest coraz czesciej wykorzystywane w celach
edukacyjnych i szkoleniowych. Wyniki badan moga poméc w projektowaniu bardziej
efektywnych narzedzi edukacyjnych, zwlaszcza w kontek$cie identyfikacji i rozumienia
informacji wizualnych. Perspektywy dalszego rozwoju VR w kontekscie percepcji wzrokowej
sa obiecujace. Technologie VR beda coraz bardziej zaawansowane 1 dostepne, co pozwoli na
tworzenie bardziej realistycznych i immersyjnych doswiadczen. Badania nad percepcja w VR
moga prowadzi¢ do nowych odkry¢ i innowacji w dziedzinie interakcji cztowiek-komputer oraz

szerokorozumianej technologii.
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