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Grzegorz Pochwatko Czy(m) mierzy¢ sztuke?

stowa kluczowe:

filmowa VR; narracja w VR; metodologia badan; uwaga i emocje; pobudzenie;
reakcje AUN

streszczenie:

Nauka i sztuka to dwa swiaty, ktére trudno potqczyc. Ci, ktorzy probowali,
wiedzq, ze majq one sobie nawzajem wiele do zaoferowania. Psychologia i
psychofizjologia kojarzq sie zwykle z prostymi, powtarzalnymi procedurami i
bodzcami, tymczasem w sSwiecie sztuki VR ,wiele sie dzieje”. Ninigjszy tekst
zawiera opisy prob zastosowania metod badawczych uzywanych przez
psychologow do catosciowej i fragmentarycznej oceny filmow VR oraz
generowanych komputerowo srodowisk interaktywnych. Przedstawiam w nim
przyktadowe analizy sygnatéw psychofizjologicznych, ruchu gatek ocznych,
ruchliwosci uczestnikow oraz ich ruchu w przestrzeni. Pozwalajg one
whnioskowac o reakcjach autonomicznego uktadu nerwowego, pobudzeniu,
emocjach oraz uwadze w reakcji na utwory VR. Mogq postuzy¢ twércom do

Swiadomego kierowania doznaniami i reakcjami uczestnikéw doswiadczen VR.
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Grzegorz Pochwatko - Adiunkt, kierownik Laboratorium Rzeczywistosci
Wirtualnej i Psychofizjologii w Instytucie Psychologii Polskiej Akademii Nauk.
Zajmuje sie badaniem zachowac uzytkownikow srodowisk wirtualnych, a
szczegolnie zjawiskami obecnosci przestrzennej, wspotobecnosci, ich

fizjologicznymi korelatami oraz uwagq i emocjami w VR.
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Czy(m) mierzyé sztuke?

Jesli cos istnieje, to istnieje w jakiejs ilosci.
Edward Thorndike
Cokolwiek istnieje w jakiejs ilosci, moze by¢ mierzone.

William A. McCall

Doswiadczamy obecnie trzeciej i by¢ moze ostatecznej rewolucji
technologii VR. Dynamiczny rozwéj technologii (komputerowej,
a w konsekwencji VR) doprowadzit w koncu do jej
upowszechnienia . Zanurzenie w cyfrowym srodowisku przestato
by¢ zarezerwowane dla specjalistéw w laboratoriach. Urzqdzenia
umozliwiajgce korzystanie z aplikacji VR, ktérych liczba rosnie
lawinowo, trafity do ,przecietnych” uzytkownikéw podobnie jak
niegdys komputery PC. Kiedy pojawity sie pierwsze prototypy
HMD |, czyli w latach 60. XX wieku, komputery dysponowaty zbyt
matq mocq obliczeniowq, by generowaé uzyteczne srodowiska
wirtualne, a ponadto dostepne byty jedynie dla naukowcow
i wojskowych. Mozna uznaé, ze tamta rzeczywistos$é wirtualna
miata charakter eksperymentu, ktérego wyniki rozbudzaty apetyt
na przysztos¢ i wyznaczaty kierunek dalszych poszukiwan. Gdy
w VRLAB IP PAN zaczynaliSmy badania CVR ', w Polsce dopiero
zaczynaty powstawacé pierwsze doswiadczenia tego typu. Teraz
jestich bardzo wiele. Stato sie tak po czesci za sprawg
wspomnianego juz rozwoju technologii, ale takze rozmaitych
inicjatyw, ktére utatwity twércom dziatanie. Poszukujq oni
nowego paradygmatu dla doswiadczen VR. Niektérzy checq to
robi¢ systematycznie, z zastosowaniem metody naukowej, inni
zdajq sie na intuicje. Ta sama technologia, ktéra umozliwita
krecenie stereoskopowych filméw 360° i prowadzenie
doswiadczen interaktywnych w generowanych komputerowo

$rodowiskach, daje tez mozliwos$¢ doktadnego analizowania
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reakcji uczestnikéw na przedstawiane tresci. Wykorzystanie tych
informacji zalezy od bliskiej, transdyscyplinarnej wspoétpracy
tworcow i badaczy VR.

Wspétpraca VRLAB IP PAN z twércami to jeden z filaréw
laboratorium. Jego podstawowym celem jest badanie
zachowania uczestnikéw doswiadczen VR (ich emocji, uwagi,
obecnosci przestrzennej i wspoétobecnosci, lokomogiji itp.), ale
badania prowadzone wspdlnie z filmowcami dodaty aspekt
stosowany. Podstawowe badania psychologiczne pozwolity
wytworzy¢ metody badawcze (nha przyktad rejestracji dynamiki
ruchu poszczegdlnych czesci ciata, reakgji fizjologicznych takich
jak przewodnictwo elektryczne skéry czy akcja serca, sledzenia
ruchu gatek ocznych, ale takze metody kwestionariuszowe) oraz
metody zintegrowanej wielopoziomowej analizy danych.
Narzedzia te zostaty dostosowane do eksploracyjnego
charakteru badan CVR.

Badania oddziatywania dziet sztuki na zachowanie ludzi majg
w psychologii dtugq tradycje, w toku ich rozwoju wypracowano
tez wiele réznych podejsc. Poczqtki psychologii naukowej to
badania dziet sztuki Wilhelma Wundta z drugiej potowy XIX
wieku. Juz wtedy pojawia sie wqtek sztuki, cho¢by w badaniach
wrazen zmystowych . Sztuka zajmuje centralne miejsce
w badaniach Gustava Theodora Fechnera, skupionych na relacji
bodziec-wrazenie, bedqgcej przedmiotem psychofizyki . Edward
B. Titchener pisat, ze mieszanie informacji, ktére zachodzi
w percepcji, ,moze by¢ tak zupetne, ze daje nam ztudzenie
jakosciowej prostoty. Ale systematyczna obserwacja zawsze
pokazuje, ze mozemy zajqc sie oddzielnymi sktadnikami” . Jak
bardzo sq one oddzielne? Proces percepcji dzieta sztuki zaczyna

sie juz w momencie recepcji bodzca, gdy uktad nerwowy odbiorcy
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zaczyna poszukiwacé znaczenia w tym, co do niego dociera. Juz
na tym etapie mozemy obserwowaé proste efekty uwagowe

i reakcje afektywne, ktére ksztattujq finalne doznanie.

Na przeciwlegtym krancu kontinuum ztozonosci jest podejscie,
w ktérym analizujemy proces tworzenia sie wielowymiarowej
relacji z dzietem.

Matthew Pelowski i jego wspétpracownicy dokonali przeglqdu
empirycznych i psychologicznych podej$¢ do badania kontaktu ze
sztukq, zwracajgc szczegolng uwage na poznawcze modele
przetwarzania informacji. Niemal wszystkie opisywane przez nich
modele uwzgledniajg emocje i oceny jako gtéwny wynik kontaktu
ze sztukq. Istotnymi elementami sq tez poszukiwanie znaczenia
dzieta, odnoszenie wrazen do pamieci, a hawet dopasowanie
dzieta do Ja. Posréd odroczonych skutkéw pojawiajqg sie

samoregulacja, dobrostan i zdrowie. Robert L. Solso wyjasnia:

Jest tyle sposobéw patrzenia na sztuke, ilu jest jej odbiorcow.
Ta ogromna réznorodnos jest jednq z oznak, ze my, ludzie,
jestesmy bardzo wyrézniajqcq sie kreatywnq grupq. Nie
oznacza to jednak, ze nie ma uniwersalnych zasad percepcji

i poznania, ktére obowiqzujq nas wszystkich, gdy

spostrzegamy i podziwiamy sztuke .

Czy ma racje? Owszem, ale jedynie w kwestii istnienia
uniwersalnych zasad. Sposoby patrzenia i odbiorcéw da sie
sklasyfikowaé, wyrézniajgc skorniczonq liczbe typéw. Czy to zle,
ze Solso w niektérych kwestiach sie myli? Nie, gdyz powinno nas
interesowac to, co mozna zgeneralizowaé. Przypadki odstajqce
od sredniej nie dostarczajq tak cennych informacji. Mogq
stanowi¢ impuls do stawiania nowych pytan i podejmowania
préob wyjasnienia, ale w gruncie rzeczy nie da sie ich odrézni¢ od
zdarzen losowych, btedéw pomiaru itp. W naszym podejsciu
koncentrujemy sie na reakcjach odbiorcy w czasie kontaktu
z dzietem sztuki i bezposrednio po nim. Naszym celem jest

rejestracja uswiadamianych i nieuswiadamianych reakgji
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w czasie rzeczywistym podczas kontaktu oraz sumaryczne
reakcje tuz po kontakcie z dzietem. Dzieki temu mamy pewnosé,
Ze zaobserwowana zmiennos¢ jest wynikiem oddziatywania
danego dzieta lub jego elementéw. Rozumiemy potrzebe badania
dtugoterminowego wptywu sztuki, lecz przypomina ono nieco
krytykowane przez Dariusza Dolinskiego podejscie nazywane
przezen koncepcjq ,cztowieka w zamrazarce” . Psycholog nie
moze traktowac uczestnika badania tak, jakby byt on

po kontakcie z dzietem sztuki wktadany do zamrazarki

i wyjmowany dopiero po pewnym czasie, by mie¢ szanse
przypomniec sobie 6w kontakt, skojarzy¢ go z informacjami ze
swojej pamieci i odpowiedzie¢ na pytania z kwestionariusza.
.Prawdziwe zycie nie przypomina zamrazarki”, pisze Dolinski;
w czasie odroczenia moze dojs¢ do niezliczonych zdarzen
majgcych wptyw na finalng reakcje. Sprawia to, ze tracimy
kontrole nad zmiennymi — nie wiemy, co faktycznie jest, a co nie
jest efektem kontaktu ze sztukq. Przestaje to zatem byc¢
interesujgce. Podsumowujgc, nasze podejscie wyréznia
stosowanie metody naukowej i kontrola zmiennych zaktécajgcych
dzieki zastosowaniu nowych technologii zbierania i analizy
danych. Dzieki temu wyniki naszych badan da sie niezaleznie

zweryfikowac.

W badaniach psychologicznych zwykle dqzy sie do
maksymalnego uproszczenia sytuacji badawczej, w miare
mozliwosci bez szkody dla realizmu psychologicznego
Naukowca nie zadziwi badanie polegajgce na mierzeniu tempa
naciskania klawisza po pojawieniu sie litery na ekranie,

w zaleznosci od tego, czy byto poprzedzone pojawieniem sie
punktu fiksacyjnego. Profesor Piotr Francuz stwierdzit,
ze w Swiecie wirtualnym zbyt wiele sie dzieje, zeby mozna byto go

rzetelnie badaé¢ . Doswiadczenia z badan w Laboratorium
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Rzeczywistosci Wirtualnej i Psychofizjologii Instytutu Psychologii
PAN pokazujqg jednak, ze mozna i nalezy prébowac. Przyjrzyjmy
sie kilku przyktadom z badan dotyczqcych zachowania, uwagi

i emocji uzytkownikéw doswiadczen wirtualnych. Czes¢ z nich
pochodzi z badania srodowisk, w ktérych mamy do czynienia

z liniowq opowiesciq. Inne pochodzq z interaktywnych,
przestrzennych doswiadczen, ktére mozna swobodnie
eksplorowa¢ w dowolnym kierunku i dowolnie dtugo. Celowo nie
zamierzam szczegotowo opisywac tych doswiadczen, aby nie
odcigga¢ uwagi czytelnikéw od metod i mozliwego zastosowania
wynikow. Tresé doswiadczen nie jest teraz wazna, zwréémy

raczej uwage na ich ogélny charakter.

Ponizej syntetycznie przedstawie metody zastosowane w kilku
réznych eksperymentach prowadzonych w toku wspétpracy
VRLAB IP PAN z artystami, filmowcami, twércami,
filmoznawcami i popularyzatorami sztuki. Nie bedzie to raport
z serii badan, gdyz przekracza to ramy tego opracowania. Kazdy
z przywotywanych wynikéw jest przyktadem ukazujgcym rézne
oblicza naszego podejscia do mierzenia wptywu sztuki. Opisanie
kazdego z nich szczegétowo wymagatoby osobnego wstepu
teoretycznego i szerszych analiz, dyskutowania hipotez, ktére
w kazdym z tych badan byty nieco inne. Nie to jest tym razem
moim celem. Pokazuje za to, jakie korzysci Swiat nauki moze
przyniesc sztuce i jej twércom. Dyskutuje réwniez z autorami,
ktorzy kwestionujg mozliwosé wspotpracy nauki i sztuki.

Uczestnicy. W badaniach, z ktérych pochodzq przyktady
wynikéw, uczestniczyto od 40 do 160 dorostych Polakéw (z
jednym wyjqtkiem, gdzie uczestnikami byli nastolatkowie -
uczniowie ostatnich klas szkét podstawowych i pierwszych klas
szkét srednich). Zwykle stosowano arbitralny podziat na twércéw
i odbiorcéw sztuki (na podstawie deklaracji uczestnikéw). Grupy

odbiorcow byty poddawane przesiewowi: do uczestnictwa
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zapraszano tylko osoby, ktére interesujq sie i przynajmniej od
czasu do czasu uczestniczg w wydarzeniach kulturalnych.
Chodzito o wyeliminowanie sytuacji, w ktérej dzieta (zwykle filmu
VR) doswiadcza ktos, kto w normalnej sytuacji nie zrobitby tego,
gdyz nie interesuje sie lub wrecz pogardza sztukq. Badanie takich
specjalnych grup (na przyktad ludzi, ktérzy po raz pierwszy

w zyciu stykajq sie ze sztukq) jest samo w sobie ciekawe, ale tym
razem wykraczato poza nasze cele badawcze. Uczestnictwo
wymienionych grup zostato zaakceptowane przez odnosnq
komisje etycznq. Zastosowano réwniez specjalny protokét majgcy
na celu zmniejszenie ryzyka zakazenia COVID-19.

Materialy i aparatura. Srodowiska wirtualne byty wyswietlane
na HMD HTC Vive Pro Eye lub HTC VIVE z fabryczng modyfikacjg
SMI. W przypadku doswiadczen 3DoF  uzywano zestawu
przewodowego, zas w przypadku doswiadczeh 6DoF  zestawu
bezprzewodowego HTC. Zastosowano komputery PC
z procesorem Intel 19 2,8 GHz lub Intel(R) Xeon(R) ES-1630 3.70
GHz z Gigabyte Geforce RTX 3070 lub nVidia GeForce GTX 1080
Ti oraz 64-bitowy system operacyjny Windows 10 Pro. W celu
zbierania danych psychofizjologicznych uzyto wzmacniaczy
BIONOMADIX podtgczonych do urzqdzenia BIOPAC MP150
i oprogramowania ACQKNOWLEDGE lub wzmacniacza EEG
NEUROSCAN i oprogramowania CURRY. Do analizy danych
psychofizjologicznych uzyto oprogramowania MATLAB (EEGLAB
i LEDALAB) oraz R z odpowiednimi pakietami.

Zastosowano standardowe metody kwestionariuszowe do
mierzenia zmiennych psychologicznych (na przyktad FCZ-KT,
STAI stan) oraz specjalnie skonstruowane kwestionariusze
dopasowane do celéw konkretnego badania. Stosowano réwniez
pytania otwarte i ustrukturyzowane wywiady.

Procedura. Uczestnicy byli zapraszani do laboratorium, gdzie
zapoznawali sie z procedurq i podpisywali formularz Swiadomej
zgody. Nastepnie przechodzili przez procedure treningowq,

pomiaru bazowego i doswiadczenie VR. Na koniec wypetniali kilka
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kwestionariuszy, uczestniczyli w wywiadzie oraz procedurze
debriefingu.

Stanowisko badawcze. Fizyczny obszaru ruchu VR
w laboratorium zostat dostosowany do badanych srodowisk.
Fizyczne wymiary laboratorium to 4,8 na 8,9 metra, wobec czego
bezpieczne pole ruchu wynosito 4 na 4 metry dla doswiadczen
6DoF. W przypadku doswiadczen 3DoF badania dokonywano
w tej samej przestrzeni, jednak uczestnicy siedzieli na specjalnym
obrotowym fotelu przystosowanym do badan EEG. Jedynym
wyjatkiem byto jedno doswiadczenie 3DoF, ktére stanowito
warunek kontrolny do doswiadczenia 6DoF - w tym wypadku

uczestnicy stali i obracali sie¢ w miejscu.

Doswiadczenie przestrzeni w swobodnej eksploracji

0 2 3 4
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Istnieje coraz wiecej wirtualnych srodowisk rozrywkowych,
szkoleniowych i badawczych, w ktérych uczestnicy mogq
swobodnie eksplorowa¢ ograniczonq lub (niemal) nieograniczong
przestrzen. Analiza sposobu poruszania sie w przestrzeni
symulacji moze nam pozwoli¢ wnioskowac o wptywie, jaki jej
warunki wywierajg na uzytkownikéw. Mozemy na przyktad
zaobserwowac reakcje dgzenia do pozytywnie ocenianych
obiektéw i unikanie obiektéw ocenianych negatywnie. Mozna tez
whioskowad, czy otoczenie sprawia, ze uzytkownicy czujq sie

zrelaksowani, czy zestresowani. Na rysunku 1 pokazano trasy
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swobodnej eksploracji interaktywnego srodowiska wirtualnego,
do ktérego wprowadzono (w losowej kolejnosci) bodzce
pozytywne lub negatywne, realistyczne lub symboliczne w formie.
Uzytkownicy mogli dowolnie poruszac sie w przestrzeni
o wymiarach 4x4 m. Wptyw bodzcéw zaktécajgcych byt
kontrolowany, srodowiska w poszczegdlnych warunkach byty
bardzo podobne, choé nieidentyczne. Réznity sie systematycznie
jedynie wprowadzanymi w poszczegoélnych warunkach bodzcami.
Poréwnanie powierzchni, po ktérej poruszali sie uzytkownicy,
sugeruje - zgodnie z przewidywaniami - ze byli oni bardziej
zrelaksowani w otoczeniu bodzcéw pozytywnych i realistycznych,
bardziej zas stresowali sie wéréd bodzcéw negatywnych
i abstrakcyjnych. Bodzce pozytywne sprawiaty, ze eksplorowali

$rednio wiekszq powierzchnig niz w przypadku tych negatywnych.

Reakcja na postaé¢ w srodowisku wirtualnym
Co sie wydarzy, jesli
w srodowisku wirtualnym

umiescimy jakqs postac? Moze to

dystans (m)

by¢ na przyktad wirtualny agent,

zwykle o humanoidalnej formie,

z ktérym uzytkownik moze oy 1625 oo o5
wchodzi¢ w interakcje i ktéry sam

moze probowac inicjowac¢ kontakt.

Wirtualni aktanci coraz czesciej stanowiq element interfejsu
Srodowisk wirtualnych, ale mogq tez petnic inne funkcje,

na przyktad odgrywac role w opowiesci snutej w przestrzeni
wirtualnej. Humanoidalne postacie sq z ewolucyjnego punktu
widzenia bodzcami potencjalnie bardzo istotnymi dla
uzytkownikéw, powinny wiec wywotywac silne reakcje, takie jakie
w zwyktej sytuacji wywotujg inni ludzie w naszym otoczeniu (na
przyktad zachowywanie dystansu, nieprzekraczanie strefy
osobistej i intymnej, powstrzymanie sie od dotykania). Z drugiej

strony jesli uzytkownicy - z dowolnego powodu - nie bedq
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traktowacé wirtualnych agentéw jak innych ludzi, moze to
prowadzi¢ do odmiennego zachowania wobec nich (na przyktad
nienaturalnego, nadmiernego skracania dystansu, dotykania,
popychania czy préb zniszczenia). Na rysunku 2 przedstawiono
poréwnanie najkrétszych dystanséw, jakie mtodsi i starsi
uzytkownicy przyjmowali wobec wirtualnego agenta

w srodowisku wirtualnym .

Starsi uzytkownicy przyjmowali sSrednio wiekszy dystans
wzgledem wirtualnego agenta niz mtodsi. Zadna z grup nie
prébowata go dotykaé - obie zachowaty dystans i nie
przekraczaty jego osobistej sfery. Réznice w dystansie mogq
wyhikaé z kulturowych réznic miedzypokoleniowych. Jest to
istotna wskazéwka w przypadku tworzenia srodowisk

i doswiadczen dla oséb starszych.

Uwaga wzrokowa w filmowych doswiadczeniach VR

Filmowe doswiadczenia VR (cinematic VR, CVR) stanowiq
specyficzny rodzaj srodowisk wirtualnych. Z jednej strony,
w poréwnaniu z generowanymi komputerowo srodowiskami 3D,
sq ubozsze, gdyz nie pozwalajg na swobodne poruszanie sie
w przedstawionym swiecie, interakcje z obiektami i postaciami
ani wptywanie na stan tego swiata. Zwykle doswiadczamy w nich
jakiejs liniowo opowiadanej historii, ktéra jest mniej wiecej taka
sama dla wszystkich uczestnikéw, trwa tak samo dtugo,
a poszczegdlne zdarzenia zachodzq w tych samych momentach.
Oczywiscie nalezy pamietaé o tym, ze dzieki (zwykle) sferycznej
projekcji i centralnemu umieszczeniu uczestnika doswiadczenia
poszczegodlnych oséb mogq sie bardzo od siebie rézni¢ (czasem
zgodnie z intencjq twércy, a innym razem nie). Z drugiej strony
mogq byc¢ znacznie bogatsze w tym sensie, ze oferujq poki co
trudny do osiqgniecia w srodowiskach generowanych poziom
fotorealizmu, ktéry pozwala osiqgngé¢ wysoki poziom iluzji

obecnosci przestrzennej i wspotobecnosci
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Skuteczne opowiadanie historii
w CVR zalezy od tego, czy
w kluczowych momentach
uczestnicy sq zwréceni we
wtasciwym kierunku, dzieki czemu
majq fizyczng mozliwosc¢ sledzenia
tego, co widaé na sferze.
Oczywiscie duze znaczenie ma to,
na co patrzq. Wspétczesnie
dostepne HMD nawet w wersjach
komercyjnych coraz czesciej umozliwiajq zbieranie danych
o ruchu gatek ocznych. Dane te mozna na rézne sposoby
analizowad, a nawet zwréci¢ wyniki analizy z powrotem do
$rodowiska i zmodyfikowaé jego wyglqd lub dziatanie. Waznym
whioskiem z takiej analizy moze by¢ stwierdzenie, czy uczestnicy
poswiecajq pozgdanym elementom srodowiska uwage, czy tez
nie. Dobrym wskaznikiem zbieznosci uwagi wzrokowej jest
wspédtczynnik konwergencji . Przyjmuje on wysokie wartosci, gdy
wszyscy widzowie patrzq na ten sam fragment obrazu, niskie zas
wtedy, gdy ich spojrzenia sq rozproszone. Szczegdlnie
wartosciowych informacji dostarcza w przypadku filmu VR, gdzie
niska konwergencja moze oznaczad, ze widzowie sq odwréceni
W rézne strony.

Rysunek 3 przedstawia surowy zapis fiksacji wzrokowych
zarejestrowanych w czasie oglgdania pewnego filmu
sferycznego. Jak wida¢, wiekszos¢ spojrzen pada w okolicach
rownika” sfery. Mozna tez zauwazy¢, ze uczestnicy
nieproporcjonalnie czesciej patrzq na zdarzenia dziejqce sie
na jednej z ,poétkul”. Na gérze, na dole ani za plecami widza nie
dzieje sie nic ciekawego. Wyglgda na to, ze twérca nakrecit
w zasadzie ptaski film przy pomocy kamery 360°. Wszystko, co
interesujqce, dzieje sie po jednej stronie sfery. Jesli uczestnik
na poczqgtku przypadkiem skieruje sie we wtasciwq strone, to

przez cate doswiadczenie moze sie nie odwracaé, patrzec jak
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na kinowy ekran. Jesli zas rozpocznie doswiadczenie w martwym
punkcie, trzeba bedzie uzy¢ jakich$ zabiegéw, zeby sktoni¢ go do
poszukiwania akcji gdzie indziej. Na szczescie widzowie wykazujq
sie w takiej sytuacji duzq aktywnosciq i samodzielnie poszukujg
interesujgcych rejonéw (zob. rys. 4).
Gorna czesé rysunku 4
przedstawia sytuacje tuz po cieciu.
Rozpoczyna sie nowa scena,

a uczestnicy poszukujqg akgcji

dookota siebie (fiksacje sq
rozproszone niemal rwnomiernie
wzdtuz ,rownika” sfery). Wzrok
pada na rézne obiekty — w tym
wypadku na osoby znajdujqce sie
dookota uczestnika. Po kilku sekundach znajdujg miejsce akgji
i skupiajq sie na nim. W tym przypadku grupowy wspaétczynnik
konwergencji na poczqtku przyjmuje niskie wartosci i dopiero
z czasem rosnie. Dolna czes$¢ rysunku przedstawia sytuacje,
w ktérej scena trwa juz od kilku sekund. Akcja toczy sie w jednym
miejscu, a widzowie sq w wiekszosci zwréceni w jej kierunku. Ich
uwaga pozostaje skupiona od poczqtku do konca. Wigkszosé
spojrzen pada na ten obszar na sferze. Grupowy wspétczynnik
konwergencji utrzymuje sie caty czas na wysokim poziomie. Jak
osiggnqc¢ taki wynik? Jakich srodkéw uzyc, by skutecznie przejsc¢
od zachowania widocznego na gérze rysunku 4 do zachowania
widocznego na dole? To mozna i nalezy sprawdzaé w toku
systematycznego, kontrolowanego i powtarzalnego badania.
Interesujgcym wariantem wspoétczynnika konwergencji jest
wskaznik indywidualny. Przyjmuje on wysokie wartosci, gdy
w danym interwale (zwykle 5, 10 lub 15 sekund) uczestnik patrzy
na ten sam fragment obrazu, zas niskie, gdy jego spojrzenie jest
rozproszone. Moze on stuzy¢ jako sktadnik wskaznika uwagi (na

przyktad w potgczeniu ze zmianami rytmu serca, o czym nizej).
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Jesli indywidualny wspoétczynnik konwergencji jest obliczany

W czasie rzeczywistym, mozna dzieki niemu identyfikowaé
momenty, w ktérych uczestnik doswiadczenia jest rozproszony,

i wyemitowac jakies wskazéwki, ktére pomogq mu ponownie
podaqzyé za opowiesciq. Moze tez stuzy¢ do identyfikowania
miedzyosobniczych réznic w odbiorze utworu. Wtasnie takie
zastosowanie znalazt on w niedawnych badaniach specyficznych

reakcji twércow CVR w poréwnaniu z kontrolng grupq odbiorcéow.

Pomiar reakcji fizjologicznych - uwaga i emocje w (C)VR

Aktywnosc¢ elektryczna skoéry

(ang. electrodermal activity - EDA,
wczesniej okreslana miedzy innymi
jako galvanic skin response — GSR)
jest prostq i uzyteczng miarg
stosowanq w badaniach CVR
i wirtualnych srodowisk interaktywnych. EDA jest rozumiana jako
zapis niespecyficznych zmian przewodnictwa elektrycznego
skory, ktory zalezy od poziomu jej nawilzenia, przez co jest
w istocie miarg aktywnosci gruczotéw potowych nastepujqcej
w wyniku pobudzenia autonomicznego uktadu nerwowego. EDA
moze by¢ wskaznikiem spontanicznej reakcji organizmu
na wystqgpienie jakiegos zdarzenia, na przyktad wzrostu
pobudzenia lub przezywania emocji w trakcie oglgdania filmu.
Rysunek S przedstawia typowy zapis EDA jednej osoby,
wstepnie przeanalizowany za pomocq programu LedalLab
Sygnat EDA ma charakterystyczny wyglgd — zmienia sie dos¢
powoli, co jakis$ czas wystepujq szczyty o stromym lewym
i tagodnym prawym zboczu. Wynika to z charakteru pobudzenia
w wyniku znaczqgcych bodzcéw - rosnie ono szybko, a opada
powoli. Czasami zdarza sie, ze kolejny bodziec pojawia sig, zanim
pobudzenie opadnie do wyjsciowego poziomu po poprzednim
bodzcu. Wtedy przecietny poziom pobudzenia narasta, inaczej

moéwiqgc: rosnie aktywnosé toniczna. Pojawiajqce sie co chwile
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szczyty to aktywnos¢ fazowa. Im wiecej pojawia sie ich w ciggu
kilku sekund po zdarzeniu, tym wigekszy ma ono wptyw na ogdlne
pobudzenie. Twércy CVR mogq przyjmowac rézne strategie

sterowania tym bodzcem.

a

marker XY - l

in
it

ZGSR (z-score)
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Niektére zdarzenia w CVR prowadzq do silnego pobudzenia,
poniewaz przypominajq pierwotne sygnaty zagrozenia (na
przyktad niespodziewany i glosny dzwiek, nagta zmiana swiatta,
ciemnos¢). Umieszczenie takich bodzcow w srodowisku VR
powoduje oczywiscie wzrost pobudzenia, ale nie musi sie to
wiqzaé bezposrednio z zamierzonq tresciq przekazu.
Podwyzszona aktywnos¢ toniczna moze jednak utatwié
wywotanie reakcji na zdarzenia bedqgce istotng czescig opowiesci.
Moze tez jq utrudnié, jesli twérca przesadzi z ilosciq pierwotnego
pobudzenia i aktywnos$c¢ toniczna osiqgnie wartosci szczytowe.

Znacznie ciekawsze sq sytuacje, kiedy pobudzenie wywotuje
opowiesé, nie zas bodzce pierwotne. Mogq to by¢ na przyktad:
pojawienie sie postaci, interakcja miedzy nimi, wypowiadane
stowa czy muzyka. Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowqg

reakcje widzéw na sytuacje, w ktérej bohaterka opowiesci cierpi.
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EDA nie jest jedynym prostym '
pomiarem niosgcym wartosciowe

informacje dla twércéw VR. - '
Elektrokardiogram (EKG), czyli .

miara zmian potencjatéw w trakcie

HR (BPM)

depolaryzacji i repolaryzaciji
komérek mieénia sercowego, daje
znacznie wieksze mozliwosci, gdyz
z jednego sygnatu mozna wyprowadzi¢ wiele réznych
wskaznikow. Przyktadem moze by¢ przyspieszenie rytmu serca
(ang. heart rate, HR) - akceleracja HR moze by¢ rozumiana jako
wzrost pobudzenia zwigzanego z przetwarzaniem danego
bodzca (podobnie jak zwiekszenie EDA). Deceleracja HR moze sie
wiqzac z intensyfikacjq uwagi przy wystqgpieniu danego bodzca.
Pojawienie sie w filmie przedmiotéw lub oséb, ktére kojarzq sie
negatywnie, prowadzi do wzrostu pobudzenia obserwowanego
jako przyspieszenie HR. Z kolei pojawienie sie sytuacji lub
elementéw znaczqcych wywotuje skupienie uwagi, o ktérym
whnioskujemy z deceleracji HR. Chwilowe zmiany rytmu serca
pokazano na rysunku 7. Widzimy chwilowe przyspieszenie o 4
uderzenia na minute w reakcji na bodziec negatywny oraz
spowolnienie, gdy na ekranie pojawia sie cztowiek — gtéwny
bohater - po tym, jak z catkowitej ciemnosci przechodzimy do
jasnej sceny oraz gdy stychac gtosny dzwiek wydawany przez

pewien istotny dla opowiesci przedmiot.

Niedawno obchodzilismy dwustulecie berlinskiej formierni gipsu
(Berliner Gipsformerei), najstarszej wciqz dziatajgcej jednostki
nalezqcej do tamtejszych muzedéw panstwowych. Od 1819 roku
wykonywane sq tam formy i odlewy gipsowe najprzerézniejszych
dziet sztuki. Wiekszos¢ z nich to kopie niewielkich obiektow. Chyba
najstawniejszym jest popiersie Nefertiti, kopiowane w formierni

od 1913 roku w setkach egzemplarzy .Zdarzaty sie tez wieksze
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obiekty tego typu, posréd ktérych znajduje sie na przyktad
kilkumetrowy odlew steli wykonanej przez Majéw . Gipsowe
kopie trafiaty do muzedw lub podrézowaty od miasta do miasta
w formie wystaw, dzieki czemu publiczno$é mogta doswiadczyc¢
egzotycznych dziet sztuki niemal bez ruszania sie z miejsca.
Powstat nawet plan zawigzania sojuszu muzedw w celu masowej
wymiany takich gipsowych kopii. Dzi$ analogicznie stosuje sie
technologie VR: wspomnianq juz stele Majéw mozna podziwiaé
dzieki skanom 3D. Sciélej moéwiqc, podziwia¢ mozemy skan
gipsowego odlewu wykonanego pod koniec XIX wieku.

Dzieki skanom i modelom mozemy dzis podziwiac sztuke
w nowym kontekscie. VR znosi niemal wszystkie ograniczenia.
Uzytkownik moze dowolnie manipulowaé¢ przedmiotem:
przyblizac go, powiekszac i dotyka¢ , a do tego robic to
dostownie wszedzie i o dowolnej porze. Zmienita sie tez skalda,
fotogrametria umozliwia bowiem skanowanie jeszcze wigkszych
obiektow i przestrzeni. Co wiecej, demokratyzacja dostepu do
technologii sprawita, ze nie trzeba by¢ rzemiesinikiem, artystq ani
naukowcem zatrudnionym przez muzeum, aby tworzy¢ tego typu
doswiadczenia i je udostepniac. Dlatego mozemy zwiedzac
grobowiec Nefertari  lub Gébekli Tepe . Oba te doswiadczenia
pozwalajq zagtebié sie w historie ukazanych miejsc. Dla jednych
bedzie to podréz czysto techniczna - obejrzg odtworzone
z laserowq precyzjq wnetrza, a w nich malowidta, hieroglify
i ptaskorzezby; dzieki interaktywnym elementom dowiedzq sie
czegos o budowie, mitologii itp. Inni podqzqg za opowiesciq
miejsca. Ten drugi przypadek uwazam za znacznie ciekawszy.

Znamy tres$c opowiesci grobowca Nefertari. W poréwnaniu
z Gobekli Tepe jest to zabytek stosunkowo mtody — ma zaledwie
3276 lat. Inskrypcje prowadzq uzytkownikéw w doswiadczenie

ostatniej drogi Nefertari, opowiadajq o jej zyciu, a takze o mitosci,
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jaka potqczyta jg z Ramzesem ll. Dzieki temu odbiorcy mogqg
doswiadczy¢ jej wyjatkowosci poprzez wyjgtkowos¢ miejsca,
ktére odwiedzili.

Gobekli Tepe to znacznie starsze miejsce — wiek znaleziska (a
przynajmniej najstarszej czesci, ktéra zostata dotgd odkryta)
szacowany jest przez archeologéw na 11000 lat. Nie wiemy, do
czego stuzyto to miejsce ani jakie znaczenie majqg znalezione tam
ptaskorzezby. Nie wiemy tez, dlaczego jego twércy (i czy aby
na pewno oni?) postanowili je zasypaé (ukry¢? a moze
zniszczy¢?). Uzytkownicy muszq sami odkry¢ opowies$é zamknietq
w kamiennych kregach i postaciach, poniewaz nie jest ona
napisana hieroglifami ani innym pismem, nie narzuca sie wprost.
Forma Gobekli Tepe sugeruje jednak istnienie jakiej$ opowiesci.
Ustawione w kregu postacie (by¢ moze przedstawiajgce ludzi)
oraz ptaskorzezby zwierzqt i figury geometryczne przypominajq
styl, ktéry pojawit sie blizej naszych czaséw w swigtyniach.
Réznica polega na tym, ze w kosciele dos¢ tatwo nam znalezé
witasciwq Sciezke: ogromne obrazy na scianach wyraznie
pokazujq poczqtek historii i prowadzq przez opowiesc (i
przestrzen). Wezmy jako przyktad obrazy lub rzezby
przedstawiajqce droge krzyzowq - sq one zwykle
ponumerowane. Tymczasem Gobekli Tepe nie utatwia zadania.
Uzytkownicy nie wiedzq, czy i$¢ w lewo, czy w prawo, ale
podobnie jak idzie sie od jednej do drugiej stacji drogi krzyzowej,
mogq podqgzac od lisa do zurawia lub od Zurawia do lisa
i odtwarzaé jednqg z co najmniej dwéch mozliwych opowiesci.

Wirtualne przestrzenie grobowca Nefertari i Gobekli Tepe majq
wpisane w siebie scenariusze. Pierwsza z nich jest, mimo
interaktywnosci, w zasadzie jednokierunkowa i przypomina
liniowy film, cho¢ umozliwia doktadniejszg eksploracje lub
pomijanie niektérych wqtkéw. Druga jest wielokierunkowa. Takie
sq tez potencjalne historie, ktére powstajg w kontakcie z nimi.
Rodzi sie pytanie, czy i jak mozna ocenié, jaki to ma wptyw

na uzytkownikéw. Technologia rzeczywistosci wirtualnej daje
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badaczom unikalne jak dotgd mozliwosci obserwacji i rejestraciji
zachowania, zupetnie nieporéwnywalne z tymi, ktérymi
dysponowalismy dotychczas. W przypadku doswiadczen VR
mamy do czynienia z catkowitq digitalizacjg zachowania.

Z milisekundowq precyzjq rejestrujemy pozycje uzytkownikow
wzgledem wirtualnej przestrzeni, predkos¢ ruchu, sygnaty
psychofizjologiczne bedqce odzwierciedleniem reakg;ji
centralnego i autonomicznego uktadu nerwowego (na przyktad
uderzenia serca, aktywnos¢ elektryczng skéry, napiecie migsni,
gtebokos¢ oddechu) oraz miejsca w przestrzeni, na ktére pada ich
wzrok, a takze towarzyszqgce temu rozszerzenie zrenic. Kazda

z tych miar ma znaczenie i moze by¢ interpretowana osobno lub
w kontekscie pozostatych. Dzieki ich precyzyjnej rejestracji oraz
nowoczesnym metodom analizy mozemy wnioskowacé na przyktad
o emocjach i uwadze uzytkownikéw. Jesli uda sie to zrobié

W czasie rzeczywistym, mozemy zwrotnie podaé te informacje do
$rodowiska wirtualnego i uzyc¢ ich do modyfikacji przedstawianej
opowiesci.

W tym tekscie staralismy sie pokazac nasze podejscie do
badania oddziatywania sztuki na odbiorcéw. We wtasnych
badaniach wykazalismy uzytecznosé istniejgcych w psychologii
metod oceny reakcji emocjonalnych i uwagi w kontekscie badania
utworow VR, filméw i Srodowisk interaktywnych. Pokazane
metody nie zamykajqg katalogu dostepnych narzedzi - i chodzi tu
zaréwno o techniki rejestracji danych, jak i o metody ich analizy.
Rodzi to mozliwos$é rozwoju wspotpracy przedstawicieli nauki
i sztuki oraz poszukiwania nowych wyzwanh. Pierwszym z waznych
celéw jest dostarczenie twércom narzedzia weryfikacji swoich
hipotez na wczesnych etapach powstawania dzieta. Kolejnym
moze byc¢ opracowanie katalogu srodkéw specyficznych dla
technologii rzeczywistosci wirtualnej. Trzecim - opracowanie

metod wykorzystania pomiaréw reakcji odbiorcéw i wigczenia ich
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w dzieto w czasie rzeczywistym. Wymienione kierunki badan nie
sq oczywiscie jedynymi mozliwymi, ale na tym etapie wydajq sie
najciekawsze.

Dzieki wspoétpracy nauki i sztuki, zapewniajgcej wzajemne
przenikanie sie dyscyplin, mogq powstac ciekawe pytania
badawcze, utwory stanowiqgce materiat badawczy, rzetelne
i trafne metody oraz znaczqca interpretacja wynikéw badan.
W Swiecie wirtualnym wiele sie dzieje, a nauka daje narzedzia,

aby go badac.

Dziekuje wspotpracownikom VRLAB IP PAN za dtugie godziny
spedzone w laboratorium i przed ekranami komputeréw
na czyszczeniu i analizie danych. Sq to w szczegélnosci: Laura
Oseka, Matgorzata Draps, Agata Feledyn oraz stazystki
i stazysci, ktérzy nam pomagali. Dzigkuje tez Sado Rabaudiemu
(WorldViz) i Danielowi Cnotkowskiemu (LIT OPI PIB), bez ktérych
to by sie nie zaczelo, oraz Pawtowi Kobylinskiemu (LIT OPI PIB),
bez ktérego nie rozwingtoby sie¢ w nowych obszarach.
Publikacja powstata na bazie badan przeprowadzonych jako
czesé projektu ,Nowe Formy i Technologie Narracji”. Projekt
finansowany w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki
pod nazwgq ,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” w latach
2019-2023, nr projektu 023/RID/2018/19, kwota
finansowania: 11865100 ziotych.
Czes¢ publikacji oparto na wynikach badan przeprowadzonych
w ramach umowy z Narodowym Centrum Kultury Filmowej nr
461/FDE/BSU/2018.
Czes¢ wynikow pochodzi z badan przeprowadzonych w ramach
#eeagrants NCN IDEALAB, grant nr 2019/35/J/HS6/03166.
Badania przeprowadzono dzieki dotacji MNISW na duzq
infrastrukture badawczq, wniosek nr IA/SP/0165/2017.
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