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ANALIZA AKTUALNYCH PRZESZKOD
TECHNOLOGICZNO-PERCEPCYJNYCH DLA VR, AR, MR, XR
NA PRZYKLADZIE INSTALACJI

PT. MAKIETOWANIE RZECZYWISTOSCI

Tworzone obecnie §wiaty cyfrowe operuja na pewnym stopniu umownosci i wymagaja od uzytkownika ciagltego
L-aktywnego wierzenia” w prezentowanag rzeczywisto$¢. Artykut prezentuje wnioski z tworzenia i eksponowania
artystycznej instalacji Mixed Reality pt. Makietowanie rzeczywistosci. Na jej podstawie prezentuje aktualne
problemy techniczne i percepcyjne wynikajace z prob taczenia rzeczywistosci wirtualnej i fizycznej (najczes-
ciej wspolne dla VR, AR, MR, XR): funkcjonowanie cyfrowych dloni, dopasowywanie paralaks, konieczny
do uwzgledniania ruch obiektéw, deformacje optyczne, momenty podiaczania si¢ i przetaczania pomiedzy
rzeczywistoSciami, komunikacj¢ taczona, reakcje fizjologiczne. Sa to elementy zaburzajace immersj¢ i/lub
poczucie ,,obecnosci” — wywotujace ,,odklejanie si¢” $wiata cyfrowego od fizycznego. Ich analiza pozwala
zweryfikowa¢ popularne przekonania na temat obecnego i przysztego funkcjonowania cyfrowych $wiatow,
ukazuje obecny poziom zaawansowania technologicznego oraz wskazuje obszary, ktore okazuja si¢ nie spelnia¢
wykreowanych w popkulturze wyobrazen i oczekiwan.

Stowa kluczowe: obecno$¢, immersja, metaverse, rzeczywistos¢ wirtualna (VR), $wiat cyfrowy, zmysty,
dystraktory

WSTEP

Zaszczepiona w kulturze przez pisarzy science-fiction popkulturowa wizja cyfrowej
przysztosci ukazuje iluzje tak doskonale natozong na fizyczng rzeczywisto$¢ lub/i na nasze
zmysty, ze wlasciwie od niej/ich nierozerwalng. Wyobrazenie to bazuje na technologii, ktora
dotyka bezposrednio zmystéw czlowieka i pozwala na wspotprace cztowieka z komputerem
(Lanier, 1992). Dzietla takie jak Neuromancer Williama Gibsona (1984) umozliwity kolejnym
pisarzom spopularyzowanie wizji cyfrowych §wiatow, do ktorych mozemy si¢ przenies¢.
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Obraz bliski wspotczesnemu wyobrazeniu po raz pierwszy przedstawiono w Snow Crash
(1992) Neala Stephensona. Czytamy tam o ludziach zyjacych w wirtualnym $wiecie poprzez
ich awatary. W Polsce problematyke przenikania si¢ $wiata cyfrowego/wyobrazeniowego/
nierzeczywistego i fizycznego wielokrotnie i brawurowo podejmowat Stanistaw Lem, szcze-
golnie barwnie w Kongresie futurologicznym (1971, ze zbioru opowiadan Bezsennosc). Filmy
takie jak 7ron (1982) Stevena Lisbergera i Matrix (1999) Laurence’a i Andrew Paula (obecnie
Lany i Lilly) Wachowskich dodatkowo zwizualizowaly i wzmocnity wyobrazenia VR/AR/MR
w popkulturze. Ponadto od okoto 2010 roku pojawiaja si¢ coraz doskonalsze i coraz bardziej
dostepne (czyli tansze i prostsze w obstudze) konstrukcje headsetow VR, czyniace te tech-
nologi¢ coraz bardziej powszechng. Meta sprzedata juz prawie 20 milionéw urzadzen serii
»Quest” (do I kwartatu 2023, wg szacunkow Marka Rabkina, wiceprezesa firmy ds. VR).

Potaczenie wyobrazenia wszechogarniajacej cyfrowej rzeczywistosci w naszej kulturze
wraz ze zwigkszajaca si¢ dostepnoscia urzadzen i rozwojem technologicznym wzbudzito
spoteczny optymizm i ekscytacje prowadzaca do czesto przesadzonych zapowiedzi ptynacych
z branzy technologicznej i rozrywkowej (jak chociazby nieudany projekt Metaversu Meta za-
powiedziany w 2021 r.). Twierdzenia typu ,, The Holodeck is here” (Edwards, 2015) odnoszace
si¢ do technologii z serialu telewizyjnego Star Trek: The Next Generation (1987-1994), zdolnej
tworzy¢ nieodroznialne (ale jednak ograniczone) iluzje rzeczywistosci roznych miejsc, epok
i postaci sa w najlepszym razie hurraoptymistyczne. W rzeczywistosci nie jesteSmy zdolni
do odtworzenia nawet fragmentu tej fikcyjnej technologii, a nasze wspotczesne osiggnigcia
skonfrontowane z wyobrazeniami ukazujg wiele wcigz nierozwigzywalnych problemow
(Wronska, 2013).

Publikacje naukowe charakteryzuja si¢ bardziej ostroznym i wywazonym tonem, jednak
réwniez one prezentujg petne spektrum wyobrazen wptywu spotecznego technologii VR, AR,
MR, XR. Czg¢é¢ badaczy ukazuje ja jako co$ zupelie nowego i rewolucyjnego (Donghee,
2018, s. 64—73). Jeremy Bailenson twierdzi, ze VR powstal: ,,nie po to, by zdystansowac si¢ od
rzeczywistos$ci, ale po to, by wzbogaci¢ nasze zycie i wptynaé na to, bySmy traktowali lepiej
innych, srodowisko, a nawet samych siebie” (Bailenson, 2018). Lucie Heath ma odmienne
zdanie: empatia nie jest naturalng konsekwencja immersji technologii oferujacych obraz w pet-
nych 360 stopniach, ani nie powinna by¢ jedynym celem krecenia filmow VR — wskazuje wige
na potrzebg¢ zrozumienia nowego medium, zaréwno jego potencjatu, jak i ograniczen (Murray,
2020, s. 12). Z kolei dla Janet H. Murray rzeczywisto$¢ cyfrowa generowana w headsecie
,»hie jest magiczna i nie moze by¢ substytutem rzeczywistosci bardziej niz ksiazki, filmy czy
gry fabularne” (Murray, 2020, s. 27).

Jako praktyk i artysta wizualny, chcac zweryfikowaé wspotczesne mozliwosci techno-
logiczne i przetestowac¢ ludzka percepcje wirtualnych swiatéw, zdecydowatem si¢ stworzy¢
wiasne narzedzie. Artykul powstal na podstawie bezposrednich doswiadczen, sukcesow i fru-
stracji zwigzanych z proba stworzenia i publicznego zaprezentowania instalacji artystycznej
MR w 2022/2023 roku. Doswiadczenie obejmowato zagadnienia: §ledzenia dioni, paralaks,
deformacji optycznych, jednoczesnego poruszania si¢ w obu $wiatach, a takze kontaktu
z otoczeniem i pozostawiania osrodka zmystow w §wiecie fizycznym. Baza tego artykutu
sa niedociagnigcia techniczne lub problemy wynikajace z ludzkiej fizjologii zaburzajace
obrazowanie, tworzenie i korzystanie z cyfrowych bytow.
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W kontekscie srodowisk wirtualnych kluczowymi terminami sg ,,immersja” i ,,obecno$¢”
(Grau, 2003). Immersje w konteks$cie headsetow VR mozna rozumie¢ jako ,,stopien, w jakim
wyswietlacz urzadzenia jest w stanie dostarczy¢ zmystom uzytkownika inkluzywna, rozlegla,
otaczajaca 1 zywa iluzj¢ rzeczywistosci” (Slater i Wilbur, 1997). Dodatkowo immersje
mozna definiowac jako wlasciwo$¢ systemu uzywanego do wyswietlania §wiata wirtualne-
g0 1/lub jako odpowiedz percepcyjng na ten system i/lub jako odpowiedz na tre$ci narracyjne
i/lub jako co$ potencjalnie generowanego wyzwaniami w $wiecie wirtualnym. ,,Obecnosc¢”
zwiezle ujat Sheridan jako ,,poczucie bycia tam” (Sheridan, 1992). Podsumowujac: immer-
sja jest wypadkowsa zaangazowania sensorycznego, natomiast obecnos¢ jest raczej stanem
psychicznym. Immersj¢ VR/AR/MR uzyskuje si¢ przez odcigcie od $wiata, dzwiek, spdjng
grafike 1 animacj¢. Obecno$¢ ma szans¢ zamanifestowac si¢ poprzez zaangazowanie ciafa.
(Metzinger, 2013). Immersja nie jest oczywiscie czym$ nowym, jej nosnikiem moze by¢
dowolne medium — tacznie z ksigzka lub opowiescig przy ognisku. Obecnos$¢ jest natomiast
typowo VR-owym zjawiskiem i — co warte podkreslenia — moze przeszkadza¢ immersji.
Doug A. Bowman i Ryan P. McMahan twierdza natomiast, ze petna immersja cyfrowego
$wiata nie jest priorytetem, jesli dane doswiadczenie wytwarza mocne poczucie obecnosci
(Nilsson et al., 2016, s. 108—134).

Przyktadem problemow relacji immersja—obecno$¢ moze by¢ Dreams of Dali (Salvador
Dali Museum, St. Petersburg, autorstwa Goodby Silverstein & Partners, 2016) doswiad-
czenie VR i film 360 stopni dostgpne bezplatnie na stronie https://thedali.org/. Jest tworcza
interpretacjg obrazu Salvadora Dalego pt. Archeologiczne reminiscencje Aniota Panskiego
Milleta z 1935 roku. Graficznie dopracowana realizacja imponuje skala obiektow, przestrzenia
i warstwa dzwigckowsa. Pozwala spojrze¢ na znany obraz z nowych perspektyw, eksploracja
ujawnia dodatkowe nawigzania i elementy znane z twdrczosci artysty. Mozna doswiadczy¢
poczucia znalezienia si¢ w wizji artysty, wykorzystujac do jej poznania wigcej zmystow. Jed-
nak w pelnym i komfortowym odbiorze moze przeszkodzi¢ ruch narzucony cialu — najazdy
kamery na przedstawione obiekty — polaczony w kilku fragmentach ze wznoszeniem si¢ po
hukach. Zastosowany efekt moze wywota¢ mdtosci i potencjalny odruch zwigzany z Iekiem
wysokosci. Wiele osob decydowato si¢ zakonczy¢ doswiadczenie przedwczesnie z powodu
probleméw z blednikiem lub narastajacego uczucia zdezorientowania'. Oto jak fizjologia
wybijata z immersji, burzac rowniez poczucie obecnosci.

Instalacja VR Rising Mariny Abramowicz (2018) tematycznie odnosi si¢ do skutkow zmian
klimatycznych, gldéwnym motywem jest tu podnoszacy si¢ poziom morz. Zaktadajac gogle,
widz pojawia si¢ w wirtualnej przestrzeni, gdzie staje twarza w twarz z artystkg zamknieta
w szklanym zbiorniku, ktory powoli napetia si¢ woda — az po jej szyj¢. Widz przez kontakt
wzrokowy zostaje skonfrontowany z wirtualng wersjg Abramowicz, a nast¢pnie przeniesiony
w dramatyczng sceng topnienia i wpadania do wody masywnych, polarnych czap lodowych.
Nastepnie od gestow widza zalezy, czy uratuje realistyczny model artystki (w zaktadanym
odbiorze samg Abramowicz) przed utoni¢eciem, zobowigzujac si¢ do wspierania Srodowiska, co
obnizy poziom wody w zbiorniku. Opisana instalacja nie jest zbyt wyrafinowana koncepcyjnie,

! Wniosek na podstawie obserwacji studentow testujacych aplikacje podczas otwartych zaje¢ pracowni EduVRLab
na AGH w Krakowie w 2019 roku.
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jednak jest ciekawg proba przeniesienia do VR performersow artystki, polegajacych czesto na
konfrontacji wzrokowej z widzem, wyrazistym manifestowania wlasnej obecnosci. Zostata
wykonana na wysokim poziomie wizualnego realizmu, co powinno utatwi¢ immersje. Przed-
sigwzieciu mozna jednak zarzuci¢ wyczuwalng sztucznos¢ animacji i modelu, co uniemozliwia
utrzymanie trwatego poczucia odpowiedzialno$ci za los zamknigtej w zbiorniku topiacej si¢
kobiety (modelu Abramowicz) — pomimo wysokiej immersji poczucie ,,obecno$ci” moze si¢
nie pojawi¢. Do$wiadczenie opiera si¢ nie tyle na ludzkich odruchach, ile raczej mozliwych
interakcjach z gra (tylko konkretna czynnos$¢ — przytozenie dtoni posuwa akcje do przodu).
Nawet bardzo realistyczny model cztowieka nie gwarantuje, ze uwierzymy w jego autentycz-
no$¢. Nie jest tatwo naprawde poczué¢ cudzg krzywde z poziomu bezpiecznego obserwatora.

Ostatnim przyktadem ukazujacym problematyke rownolegltych $wiatow (fizycznego
i cyfrowego) jest praca polskiego artysty Macieja Gniadego pt. Stor (2019). Gniady potaczyt
$wiat fizyczny z przestrzenig wirtualna, ktéorg mozemy poznaé jedynie poprzez specjalne
urzadzenie przeksztatcajace dzwigk w haptyczne bodzce. Sposob, w jaki byta generowana
cyfrowa projekcja, byt zalezny od tego, jak osoba obshugujaca specjalny kontroler ,,dotykata”
wirtualnego obiektu znajdujacego si¢ na srodku instalacji — trojwymiarowego modelu stonia,
prezentowanego we fragmentach. W zaleznosci od tego, jakie ruchy wykonywat uzytkownik,
widzial inng cze¢$¢ ciala zwierzgcia. Ze wzgledu na zaciemnienie pokoju musiat polega¢ na
stuchu oraz dotyku. Maciej Gniady (2019) wykorzystal motywy tradycyjnej hinduskiej przy-
powiesci o niewidomych i stoniu, gdzie szesciu niewidomych probowato za pomocg dotyku
zbadac, jak wyglada ston. Poniewaz kazdy z nich dotykat innej czgsci zwierzgcia, niemozliwe
byto spojne opisanie wygladu stonia, co miato by¢ metaforg opowiadajacag o ograniczeniach
zmystow oraz ludzkiego aparatu poznawczego — niebedacego w stanie zbada¢ w peni tego,
co go otacza. Przechodzenie w instalacji pomigdzy §wiatem abstrakcyjnym i przedstawiaja-
cym oraz wycofanie bodzcow wizualnych na drugi plan okazalo si¢ cennym eksperymentem
relacji immersji i obecnosci. Instalacja niebazujaca na wizualnym realizmie dawata pole do
zaistnienia specyficznej dla tej kreacji obecnosci (w ciemnej przestrzeni z pojawiajacymi si¢
fragmentami modelu zwierzgcia), a ujawnianie elementow poprzez dotyk i nastuchiwanie
wzmagato immersj¢ — aktywowana ciekawoscia i odruchem eksploracji.

Materiatem do dalszej analizy beda doswiadczenia z realizacji i eksponowania instalacji
intermedialnej pt. Makietowanie rzeczywistosci’ autorstwa Adama Zadty (2023). Instalacja
powstata jako narzgdzie do testowania dziatania medium Mixed Reality na ludzkie zmysty.

KONTEKST: MINIMULTIWERSUM — INSTALACJA ARTYSTYCZNA

Instalacja Makietowanie rzeczywistosci sktadala si¢ z dwoch gtdéwnych obiektow. Pierw-
szym byla makieta ferrari testarossy w skali 1 : 1 — samochodu z chtopigcych marzen autora

2 Makietowanie rzeczywistosci to instalacja multimedialna zrealizowana na Wydziale Sztuki Uniwersytetu
Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie w latach 2021-2023. Promotor: dr hab. Se-
bastian Wywiorski, prof. UP. Otwarcie wystawy: 27 stycznia 2023 r., Galeria Sztuki Wspoiczesnej MOKiS
w Myslenicach. Czas trwania: 27.01.2023-24.02.2023.
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(rys. 1). Powstata ona z wykorzystaniem wyobrazni, zdje¢ z internetu i metalowej zabawki (bez
wzorowania si¢ na nieosiaggalnym oryginale). Zostata zbudowana z materiatow znalezionych
na obszarze rodzinnego gospodarstwa artysty (garazu, kuchni, strychu, pobliskiego lasu):
tektury, poremontowych listew i ptyt, drewna, $mieci. Wyglad makiety przedstawia rysunek 1.

Rysunek 1. Dokumentacja fotograficzna instalacji artystycznej
pt. Makietowanie rzeczywistosci (2023). Fot. Adam Zadto

Ostatecznie poprzez headset VR na tekturowa atrape natozony jest idealny, cyfrowy 3D
ferrari testarossy — oba obiekty jako substytuty, wyobrazeniowe atrapy. Drugim elementem
byto ludzkie ciato: cyfrowy, hiperrealistyczny skan 3D mezczyzny rowniez w skali 1 : 1
oraz wydrukowana hiperrealistycznie na ptotnie ludzka skora w naturalnej skali (realistyczna
tekstura 2D dla geometrycznego modelu cztowieka, przeskalowana i przeniesiona ze $wiata
cyfrowego do fizycznego). Finalng wersje instalacji prezentuje rysunek 2.

Naprzeciwko tekturowej makiety samochodu lezy ptaska fotografia ludzkiej skory. Oba
obiekty sa w skali | : 1. Po zalozeniu headsetu VR i uruchomieniu naktadki Mixed Reality
(tzw. passthrough, czyli transmisji wideo z rzeczywistego otoczenia w czasie rzeczywistym)
nad skora pojawia si¢ ludzka geometria, cyfrowy skan 3D. W miejscu tekturowej makiety
ferrari stoi jej cyfrowy model 3D. Obiekty zwigzane z ciatem sg niepokojace przez ich bez-
ruch i weryzm. Cato$¢ instalacji ma w zalozeniu podkresli¢ rodzaj informacji lub ztudzenie,
ktore oferuje dane medium naszym zmystom. Widz ma do czynienia z wyobrazeniem ferrari
testarossy oraz cztowiekiem roztozonym na powtoki. Dziwnosé elementow, wyrwanie ich
z kontekstu, roznego typu deficyt i niezamierzone deformacje miaty pobudzi¢ odbiér poznaw-
czy 1 wyobrazeniowy widza. Czes¢ cyfrowa instalacji powstata w silniku Unity. Headsetem
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umozliwiajacym petne doswiadczenie byt Quest 2. Wybor byt podyktowany udostepnie-
niem w tym modelu dla deweloperéw funkcji passthrough (w koncéwcee 2021 r.) — dostepu
do obrazu z kamer zamontowanych z przodu headsetu. Pierwotnie kamerki te miaty stuzy¢
do $ledzenia gestow dtoni oraz samych kontroleréw (zaleznie od wyboru sposobu interak-
cji) oraz byly systemem zwigkszajacym bezpieczenstwo dzieki umozliwieniu udost¢pnienia
podgladu z otoczenia poprzez dwukrotne dotknigcie boku urzadzenia. System przetaczat
si¢ na podglad otoczenia rowniez w sytuacji wyjscia poza zdefiniowany obszar gry. Warto
podkresli¢ postep poczyniony w przypadku tej generacji sprzetu — headset stat si¢ autono-
micznym urzadzeniem pozbawionym kabla taczacego go z komputerem (od tego momentu
opcjonalnego, potrzebnego tylko przy bardziej wymagajacych doswiadczeniach) oraz osobnych
wiezyczek stuzacych do $ledzenia potozenia headsetu oraz kontrolerow. W efekcie wytonita
si¢ wlasnie funkcja passthrough — dodanie do opisanych funkcjonalno$ci mozliwosci pota-
czenia transmisji wideo z fizycznego otoczenia z obiektami cyfrowymi wyswietlanymi przez
soczewki headsetu. Stosunkowo tani i popularny headset zyskal funkcjonalnos¢ AR/MR, dajac
deweloperom mozliwos$¢ tworzenia doswiadczen korzystajacych w dowolnej proporcji z po-
faczenia wyswietlanych jednoczes$nie elementow cyfrowych i strumienia wideo z fizycznego
otoczenia. Tworzac przez osiem miesigcy, a nastgpnie prezentujac widzom w galerii przez
cztery tygodnie (obserwacje i pytania do 50 0sob) opisang instalacjg, okreslitem czynniki
najmocniej wplywajace na immersj¢ oraz te uniemozliwiajace zaistnienie warunkéw do
petnego doswiadczenia obecnosci w VR/AR/MR.

INSTALACJA POZWALA NA JEDNOCZESNY ODBIOR SWIATA
CYFROWEGO | FIZYCZNEGO.

ia, odbi przez i 13D przenikala sie - zajmuja ta 0 dejsko
kamerkl headsetu VR, Wszystkie krawedzie sa Skan 3D ciala jest zwrécony ie do Ferrari, 1. Jasnos¢ wydruku powoduie, ze w VR staje si¢ on plaskim
na czerwono (jak w dokumentacii wiedo nr1). bialym ksztaltem, odwrotnoscia cienia.

Rysunek 2. Wizualizacja instalacji artystycznej Adama Zadly pt. Makietowanie rzeczywistosci (2023)
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PRZESZKODY TECHNOLOGICZNO-PERCEPCYJNE

KONIECZNOSC ZASTOSOWANIA CYFROWYCH DLONI
7 BEZBLEDNYM SLEDZENIEM RUCHU

Gesty to najwazniejszy sposob interakcji w AR, MR i XR. Opisywana instalacja opie-
rala si¢ na nieadekwatnosci dotyku. Dlonie widza w headsecie nie przenikaly przez cyfrowy
model ferrari. Napotkaly niepewny opor tektury pochodzacy ze $wiata fizycznego (trafiaty na
zajmujaca t¢ sama przestrzen tekturowa atrape). Wrazenie nicadekwatnosci byto poglebione
niedoskonato$cia i niesymetryczno$cig materialnego modelu, ktory w pewnych fragmentach
pozwalal na wniknigcie dionia/ciatem czgsciowo w cyfrowy model, innym razem zatrzymywat
dton wezesniej — tuz przed powierzchnig modelu 3D. Dodatkowo brak cyfrowej reprezentacji
dtoni wzmagat optyczne deformacje i sprawiat, ze przenikanie fizycznych dtoni przez obiekty
cyfrowe zaburzato metawersowa spojnosc (Krogulec, 2015). Brak cyfrowo natozonych dtoni
powoduje bardzo mocne zaburzenia w postrzeganiu skali obiektow cyfrowych i znieksztatcenie
perspektywy potaczonych swiatow. Efekt mozna zaobserwowac na rysunku 3 lub pobierajac
darmowg aplikacj¢ AR IKEA Place i wykonujac ruchy dlonig przed obicktywem podczas
doktadania na przyktad krzesta do filmowanej przestrzeni.

Rysunek 3. Przenikanie si¢ obiektow 3D z wideo w czasie rzeczywistym.
Dokumentacja: nagranie przechwyconego obrazu trafiajacego do oczu widza

Headset Quest 2 $wietnie §ledzi i oddaje subtelne ruchy dtoni interaktora, co wykorzystuja
gry takie jak na przyktad Waltz of the wizard, Shadow Point, Landfall. Problemem nie jest
wigc technologia, a raczej sposob interakcji przez dotyk w $wiecie fizycznym i brak tych
bodzcow w swiecie cyfrowym. Jest to istotne w kontekscie obecnego trendu (2023) tworzenia
headsetow opartych na sterowaniu gestami (bez konieczno$ci uzywania kontrolerow): Varjo
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VR-3, Apple Vision Pro, Quest 3. Jednak brak kontrolerow = brak wibracji = brak odpowiedzi
zwrotnej dotyczacej dotyku/interakcji dotykowej = konieczno$¢ zastosowania cyfrowych
dloni, ktére nie powinny przenika¢ przez obiekty cyfrowe (analogicznie do dioni w $wiecie
fizycznym). Zatrzymywanie si¢ cyfrowych dtoni na obiektach 3D jest jedynie informacja
zwrotng, a nie odczuciem — fizyczna dion gracza kontynuuje ruch w przestrzeni, ktorego
czesto nie moze kontynuowac dlon cyfrowa, gdy na przyktad jest zatrzymywana na granicy
innego obiektu 3D, by w niego nie wnikng¢. Warto tutaj przywotaé klasyczny eksperyment
iluzji gumowej reki (Botvinick i Cohen, 1998), w ktorym buduje si¢ u badanych przekonanie,
ze gumowa reka lezgca anatomicznie poprawnie na stole przed nimi nalezy do ich ciata (ich
prawdziwa reka znajduje si¢ pod stotem). Wrazenie jest uzyskiwane dzieki jednoczesnemu
glaskaniu ,,sztucznej” i ,,prawdziwej” dtoni przez eksperymentatorow. Co ciekawe, ten sam
efekt uzyskano w uwspodtczesnionej wersji eksperymentu, gdzie gumowa rgke zastapiono
wirtualng. Przywotany eksperyment jest czesto cytowang w artykutach o VR podstawa do
stwierdzenia, ze ludzie moga postrzega¢ obiekty zewnetrzne jako czgs$¢ wiasnego ciata. Jak
zauwaza Jeremy Baileson (2018), dotykanie obu dloni musi by¢ jednak doskonale zsynchro-
nizowane, inaczej iluzja zawodzi. Ztudzenie jest silne, ale niezwykle delikatne i chwilowe.
Kiedy badacz przeprowadzajacy eksperyment z dtonmi niespodziewanie wyciaga igte i kiuje
sztuczna/wirtualng dton, badany blyskawicznie odsuwa rzeczywistg reke (schowana pod sto-
fem) od iluzorycznego niebezpieczenstwa. Mamy tu do czynienia raczej z bezwarunkowym
odruchem ciata niz umystowym zawierzeniem iluzji (Makransky i Petersen, 2021). Gdy
tylko badany poruszy swoja rzeczywista r¢ka, natychmiast zdaje sobie sprawe, ze znajduje
si¢ ona pod stotem, i iluzja pryska. Analogiczng sytuacja w VR jest moment, gdy interaktor
probuje poruszy¢ wirtualng reka, manipulujac plastikowym kontrolerem, ale mechanika
chwytu z jakiego$ powodu nie zadziata lub dochodzi do niezamierzonej kolizji z rzeczy-
wistym obiektem w przestrzeni fizycznej — poczucie polaczenia miedzy rzeczywista rgka
a wirtualng reka jest wtedy natychmiast zrywane (Skok, 2014). VR-owa/AR-owa/MR-owa/
XR-owa iluzja cyfrowa najprawdopodobniej zawsze bedzie miata drobne niedoskonalosci
i momenty rozwarstwienia na to, co fizyczne, i na to, co cyfrowe. Proba odpowiedzi na ten
problem sa pierscienie (oferowane przez startup Haptology) i rekawice haptyczne, ktore dodaja
dotyk i namiastke¢ wyczuwania faktury, ale juz nie poczucie cigzko$ci/oporu. Nie oznacza to,
ze immersja i obecno$¢ nie majg z tych powodow szans zaistnie¢, ale sugeruje, ze zawsze
beda operowaty na pewnym stopniu umownosci i ,,aktywnym wierzeniu” w wykreowany,
cyfrowy $wiat (Kurzweil, 1999). Polaczenie wrazen haptycznych (np. punktowej wibracji
rekawicy) powstajacych w zetknigciu z elementem $wiata cyfrowego, ktory odpowiada na
naszg obecnos$¢/ujawnia mozliwos¢ wplywu (naszego na $wiat), moze wytworzy¢ kolejne
wrazenie zwane telematyczno$cig — czyli sensualne odczuwanie nowych zjawisk (przypo-
minajacych te zwykle znane czlowiekowi z rzeczywisto§ci materialnej lub kojarzace sie
z nimi) umiejscowionych w srodowisku elektronicznym (Ostrowicki, 2009). Dana wibracja
moze zosta¢ skojarzona z konkretna funkcja/obiektem/stanem/interakcja, a w wyniku jej
spdjnego i konsekwentnego stosowania — wzmocniona i kojarzona przez do§wiadczajacego
jej cztowieka. Przykladowo: konkretna wibracja uruchamiana zawsze, kiedy uzytkownik
w rekawicy haptycznej podnosi kamien, nie bedzie oddawata faktycznego odczucia podnie-
sienia kamienia w $wiecie materialnym, jednak po pewnym czasie moze sta¢ si¢ zupehie
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»haturalnym” odczuciem podnoszenia kamienia w doswiadczanym §wiecie cyfrowym. Taka
interakcja stanie si¢ spodziewana i umozliwi na przyklad podniesienie elementu $wiata
cyfrowego bez patrzenia na niego i po samej wibracji (znajomej lub nie) rozpoznanie, czy
podniosto si¢ kamien. Opisany efekt jest tatwiejszy do uzyskania w srodowisku VR (spdj-
nym wizualnie i w pewnym stopniu oddzielonym od rzeczywistosci fizycznej), natomiast
w srodowiskach AR/MR/XR operowanie jednoczesnie mozliwos$cia na przyktad podnoszenia
na zmiang¢ kamieni fizycznych i niematerialnych (cyfrowych) sprawia, ze ciatu trudniej jest
spdjnie potaczy¢ dwa podobne bodzce wzrokowe z dwoma réznymi odczuciami fizycznymi
(cigzarem kamienia materialnego i wibracja cyfrowego).

TRUDNOSC Z DOPASOWANIEM PRZESTRZENNYM PARALAKS

Obiekty fizyczne i cyfrowe majace zajmowac t¢ sama przestrzen i bedace w tej samej
skali sg niezmiernie trudne do idealnego dopasowania — w instalacji MR Makietowanie rze-
czywistosci byt to przypadek wielkiej tekturowej atrapy samochodu i modelu 3D testarossy.
Po zatozeniu headsetu, nawet jesli z danej perspektywy obiekt fizyczny i cyfrowy wydawaly
si¢ pokrywac przestrzennie, to oddalanie si¢ i zmienianie perspektywy zawsze doprowadza-
fo do drobnych przesuni¢¢ pomigdzy nimi i przeskalowan burzacych wrazenie idealnego
dopasowania. Rdznice rozsunigcia wynosity jedynie kilka—kilkanascie centymetréw dla
4,5-metrowego samochodu, jednak okazaly si¢ wystarczajace, by widzowie relacjonowali
wrazenie niewielkiego ,,$lizgania si¢” badz ,,przesuwania” modelu 3D. Efekt narastal wraz
ze zwigkszaniem si¢ odleglosci widza od naktadajacych si¢ obiektow i byt zwigzany z trud-
nos$cig symulowania dwdch paralaks jednocze$nie. Efekt jest charakterystycznym elementem
doswiadczen AR, MR i XR. To problem czysto technologiczny, jednak powszechnie dostgpne
modele headsetow (Quest 1 oraz Quest 2, Vive Cosmos, Valve Index) generuja podobne
przesunigcia (mozna je zaobserwowac juz podczas ustawiania bezpiecznej przestrzeni przy
uruchamianiu danego headsetu). Efekt wystepuje, poniewaz elementy cyfrowe 3D sa taczone
z transmisjg wideo ze §wiata fizycznego, ktéra jest sptaszczong interpretacja rzeczywisto-
$ci 3D — jej baza jest podwojne (osobne dla kazdego oka) wideo 2D zawierajace deformacje
spowodowane obiektywami kamerek danego headsetu. Ludzkie zmysty rownowagi i wzroku
s wyéwiczone w wychwytywaniu nawet najdrobniejszych przesuni¢¢ gtowy i galek ocznych.
Nasze sensorium jest wyczulone na te bodzce w plaszczyznie poziomej, jednak przy postrze-
ganiu przestrzeni w osi pionowej radzi sobie stabiej (Ferris, 1972). Efektem jest wrazenie
niewielkiego ,,$lizgania si¢” rzeczywistosci cyfrowej wzgledem fizycznej, bedace wynikiem
koniecznych kompromisoéw technologicznych i specyficznego pojmowania przestrzeni przez
ludzkie zmysty (Brigner i Deni, 1993). Efekt jest subtelny, jednak wzmacnia rozroéznienie na
dwa $wiaty zamiast jednego spdjnego, metawersowego/AR-owego/XR-owego strumienia.
Problem by¢ moze wkrotce zniknie na skutek rozwoju technicznego konstrukcji headsetow,
jednak liczne publikacje wskazuja na ztozono§¢ mechanizmow percepcji glebi: duza niejed-
noznacznos¢ w odbiorze glebokosci bryt 3D (Robinson et al., 1985) — szczegdlnie glebokich
i rotujacych/obracajacych si¢ — oraz pojawianie si¢ iluzji optycznych, ktore beda musialy by¢
uwzglednione zarowno przy konstrukcji headsetow, jak i w samej architekturze cyfrowych
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$wiatow. Z drugiej strony badania Ferrisa (1972) wskazuja na to, ze wlasnag percepcje po-
czucia glgbokosci mozna wyéwiczy¢ i poprawi¢ — by¢ moze rzeczywisto$¢ wirtualna stanie
si¢ naturalnym poligonem do$wiadczalnym i treningowym.

PORUSZAJACE SIE ELEMENTY W SWIECIE FIZYCZNYM I CYFROWYM

Wigkszos¢ gier AR wymaga uruchamiania ich w bezpiecznej i statycznej fizycznej
przestrzeni po to, by moc doswiadczy¢ akcji/interakeji majacej zrodto zwykle w obiektach
cyfrowych (np. Dungeon Maker, Figmin XR). Instalacja MR Makietowanie rzeczywistosci
funkcjonowata w przestrzeni galerii petnej gosci. Niespodziewanie duzym problemem okazato
si¢ zaslanianie przypadkowo przechodzacych w poblizu 0sob przez obiekty cyfrowe (dziwne
naktadanie si¢ na przyktad modelu ferrari na osobeg, ktora stata tuz przed widzem w headsecie).
Ktos, kto w $wiecie fizycznym stanie tuz przed osoba (efekt dotyczy AR/MR/XR), nie zasta-
nia naturalnie swoja sylwetka obiektow cyfrowych za nim, jesli nie ma natozonego (i dobrze
mapujacego jego/jej potozenie) cyfrowego awatara. Oznacza to, ze kazdy czlowiek i duza
liczba ruchomych obiektéw musi by¢ automatycznie rozpoznawana (wraz z przydzieleniem
awatara/reprezentacji cyfrowej), a ich ruch stale uaktualniany. Ewentualnie sylwetki ludzi
powinny by¢ wyodrgbniane i powinny zakrywaé obiekty w przestrzeni. W celu poszerzenia
mozliwosci spolecznych interakcji w AR/MR/XR w zasadzie kazdy czlowiek powinien mie¢
swoj cyfrowy odpowiednik, ktory moglby go reprezentowaé przy polaczeniach taczonych,
na przyktad jednoczesnie w biurze i z kim$ pracujacym zdalnie. Dodatkowo koniecznos¢
uczestniczenia w danej przestrzeni multiwersowej wraz z koniecznos$cia potaczenia si¢ z kim$
przebywajacym w innej przestrzeni bez wychodzenia z tej, gdzie ktos$ si¢ aktualnie znajduje
(czyli analogia do tgczonych potaczen offline i online z naszej rzeczywistosci przeniesiona
do Metawersum), stwarza jeszcze wigcej problemow. Rozwiazaniem bedzie prawdopodobnie
zastyganie lub znikanie modelu awatara, ktory chwilowo przebywa/wchodzi w interakcje
w innej przestrzeni — dla czytelno$ci i uniknigcia niezamierzonych/dziwnych/szkodliwych
interakcji w przestrzeni, w ktorej zostal czyj$ awatar/ciato (podobnie do biologicznego me-
chanizmu blokowania mig¢$ni podczas snu, kiedy nasz umyst doswiadcza bodzcow w innej
przestrzeni niz nasze ciato).

Podobnym problemem w AR i MR jest sprawienie, by fizycznie wychodzac z pomiesz-
czenia (w przypadku wylaczenia lub ustawienia bardzo rozleglych granic calopokojowych),
nie widzie¢ przez Sciany elementdéw cyfrowych (zawarto$ci cyfrowej opuszczanego miejsca)
przy jednoczesnej mozliwosci dostrzezenia tych elementow, ktore powinny by¢ widoczne, na
przyktad poprzez otwarte drzwi, szybe¢ lub okno (Casini, 2022). Obecnie wigkszo$¢ aplikacji
AR-owych/metawersowych ogranicza wyswietlanie obiektow 3D do jednego, zmapowanego
i zdefiniowanego pomieszczenia. Podobnie same headsety oferujg okoto dwumetrowe granice
stacjonarne lub kilkumetrowe granice pokojowe. Proba ustawienia granicy powyzej pieciu
metrow (na szeroko$¢ i wysoko$¢) w wielu modelach nie jest mozliwa (aczkolwiek istnieja
metody zupelnego wytaczenia granic). Bardziej ztoZzone rozwigzania juz dzi§ przelaczaja
si¢ na catkowicie nowa przestrzen cyfrowa po opuszczeniu pierwszej — wyswietlajg jedno
pomieszczenie naraz lub wymagaja resetu aplikacji po przejsciu do nowego pomieszczenia
(czgsta metoda ,,windy” bedacej tymczasowa, ograniczong przestrzenia, pozwalajacej w nie-
widoczny sposob ,,odtadowaé” zawarto$¢ wezesniejszego pomieszczenia i zatadowac nowa).
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Przestrzenie AR/MR zawierajace wigcej niz jedno pomieszczenie powinny mie¢ zdefiniowane
granice w danych przestrzeniach tak, by nie byly widziane w calosci przez $ciany (tworzac
chaos informacyjny) po wyjsciu uzytkownika do pomieszczenia obok. Powinny rowniez
plynnie si¢ przetaczaé. Stworzenie takiego systemu jest czasochtonne i kosztowne, jednak
mozliwe juz dzis.

Wigkszym wyzwaniem technologicznym bedzie znalezienie sposobu na mapowanie
w MR w czasie rzeczywistym poruszajacych si¢ obiektow i tworzenie/nadawanie im repre-
zentacji cyfrowych lub sprawienie, zeby obiekty cyfrowe chowaty si¢ za obiektami w §wiecie
fizycznym, ktére powinny je zastoni¢ na skutek zmiany polozenia. Obecnie (lipiec 2023)
wigkszos$¢ funkcjonujacych aplikacji z przyczyn technicznych zwyczajnie pomija to wyzwanie
(wyjatkiem jest np. prototypowy Dungeon Maker pozwalajacy stworzy¢ we wlasnym pokoju
tor przeszkdd, wérod ktorych znajduja si¢ putapki widoczne tylko z danej perspektywy lub
po obejsciu fizycznej przeszkody) — stawiajac na dominacj¢ cyfrowego $§wiata ulokowanego
w zdefiniowanej i statycznej przestrzeni fizycznej (obecne gry i doswiadczenia AR wymaga-
jace stalej, ograniczonej i zmapowanej wezesniej przestrzeni) lub redukuja funkcjonowanie
naktadki cyfrowej do roli interfejsu graficznego (mapy drogowe AR lub aplikacje MR,
np. VRtuos do nauki gry na fortepianie).

DEFORMACIJE OPTYCZNE POSTRZEGANEJ RZECZYWISTOSCI FIZYCZNE]

Soczewkowe deformacje obrazu z kamer w przypadku obiektow bardzo bliskich, na przy-
ktad dtoni przed headsetem lub przechodzacych blisko 0sob, sag wyraznie widoczne (rys. 4).
Efekt wystepuje w AR, MR i XR, szczegodlnie na krawedziach pola widzenia soczewek.

Rysunek 4. Soczewkowa deformacja wideo w czasie rzeczywistym.
Dokumentacja: klatka z przechwyconego obrazu trafiajacego do oczu widza
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Deformacje przypominaja, ze obraz z rzeczywistosci fizycznej nie jest rejestrowany
bezposrednio przez nasze oczy, ale za pomocg obiektywoéw dodatkowo modyfikujacych
postrzeganie rzeczywistosci we wlasciwy im sposob. Deformacje bywaja groteskowe i staja
si¢ nieprzewidzianym dystraktorem (lub atrakcja). W przypadku do$wiadczania instalacji
Makietowanie rzeczywistosci (MR) widzowie niespodziewanie czesto wykonywali przed
soba gesty dlonmi — okazato si¢, ze bawity ich deformacje palcéw i obserwowanych oséb
bedacych na obrzezach pola widzenia (deformacje wlasciwe kamerkom Questa 2). Uczest-
nicy opisywali to do§wiadczenie jako przypominajace gabinet luster z wesotego miasteczka.
Z jednej strony daje to kojace (i prawdopodobnie naiwne) przekonanie, ze zawsze bedziemy
w stanie odrozni¢ i wykry¢ obraz rzeczywistosci wpadajacy do naszego oka posrednio przez
technologie. Z drugiej —tego typu deformacje utrudniajg $ledzenie i identyfikowanie obiektow
(zarébwno przez czlowieka, jak i przez wyuczone algorytmy) oraz sa nieprzewidywalnym
dystraktorem. Coraz doskonalsze konstrukcje obiektywow headsetow najprawdopodobniej
sprawia, ze efekt deformacji bedzie stabt. Jednak tansze, najbardziej popularne konstrukcje
jeszcze dhlugo beda wygina¢ prezentowana oczom rzeczywistos¢ — koszt lepszych obiek-
tywow i soczewek znaczaco podnosi cene sprzetu, a same headsety korzystaja z soczewek
szerokokatnych (umozliwiajacych $ledzenie pobliskich obiektow, na przyktad dloni, nawet
pod duzymi katami), ktore z natury mocniej zakrzywiajg obraz. Rozwigzania Al potencjalnie
niwelujace dynamicznie powstajace znieksztatcenia obrazu (poza prosta i pasywna korekcja
soczewki obiektywu) jeszcze nie istniejg lub wymagaja zbyt duzej mocy obliczeniowej, by
dziataly na autonomicznym headsecie.

WIELOSC JAKOSCI WIZUALNYCH

Che¢ stworzenia spdjnej percepcji $wiata w konwencji AR/MR/XR wymusza znajdo-
wanie sposobdw na ich wizualne uspdjnienie — tak, zeby wizualnie mogly by¢ postrzegane
integralnie, podobnie jak dobrze zaprojektowany interfejs do gry, gdzie na przyktad przed-
mioty interaktywne sg w jaki$ sposob wyroznione (pod$wietlone/podpisane/prowadzi do nich
narracja/samoistnie uruchamiaja si¢ pod wptywem interakcji/podejscia blisko). W przypadku
instalacji Makietowanie rzeczywistosci (MR) kontury obiektow w §wiecie rzeczywistym zo-
staty podkreslone i podkolorowane na czerwono, spojny z odcieniem najwigkszego obiektu
cyfrowego 3D, ferrari testarossy. Natomiast czarno-biata transmisja kamerek headsetu (wideo
rejestrujace Swiat fizyczny) wymusita nadanie modelowi 3D skanu ciata szarej barwy. Pola-
czenie szaros$ci i czerwieni mogto by¢ dzigki temu postrzegane jako spojna rzeczywisto§¢ MR,
anie kolaz kilku wartosci. Nawet tak prosty przyktad uspdjniania jakosci wizualnej ukazuje, ze
kazda warstwa rzeczywistosci (modele cyfrowe, strumien wideo, interfejs) wplywa na dobor
wygladu pozostalych. Przypadkowa jakos¢ i kolory poszczeg6lnych komponentow instalacji
skutkowaty chaosem informacyjnym i uwypukleniem kazdej warstwy rzeczywistosci jako
osobnego bytu — uspdjnienie do czerwieni i szaros$ci okazato si¢ konieczne.

Dazenie do realizmu $§wiata cyfrowego automatycznie powoduje, ze tatwiej jest go
potaczy¢ wizualnie ze znang nam rzeczywistoscia fizyczna. Jest to paradoksem, gdyz do-
$wiadczenia z aplikacji VR, filméw animowanych (od kukietkowych po hiperrealistyczne 3D)
i efektow specjalnych sugeruja, ze proba zastosowania hiperrealizmu otwiera droge do doliny
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niesamowito$ci i bywa askuteczna — jak w przypadku przywolanego wcze$niej do§wiadczenia
Rising M. Abramowicz (2018). Ustepstwa graficzne §wiata cyfrowego w AR, MR i XR moga
wydawa¢ si¢ bardzo umowne przez fakt cigglego zestawiania ich z bogactwem bodzcow
wizualnych/ruchowych $wiata fizycznego, co wptywa na ich warto$ciowanie, na przyktad
traktowanie $wiata cyfrowego jako naktadki na $wiat fizyczny zamiast braku podziatu i trak-
towania ich jako spdjnego strumienia metawersowych bodzcow (Engberg i Bolter, 2020).
Konwencja gry low polly moze nam nie przeszkadza¢ dzigki jej spojnosci, jednak zestawiona
w AR z obrazem rzeczywisto$ci moze wydawac si¢ uboga i razaco uproszczona — przykta-
dem moga by¢ trudnosci z satysfakcjonujacym udekorowaniem wiasnej przestrzeni przez
aplikacje AR/MR/XR typu Figmin XR. Mozna spodziewac¢ si¢ powolnego procesu adaptacji
interfejsow (elementow interaktywnych zarowno w $wiecie fizycznym, jak i cyfrowym) wraz
z przyzwyczajeniem si¢ do bardzo rdéznorodnej, kolazowej estetyki AR/MR/XR.

W przypadku MR i pierwszych taczacych si¢ metaswiatow poczatkowo wyznacznikiem
bedzie zapewne funkcjonalnos$¢ i wydajnosé (kosztem spdjnosci i odrgbnosci estetyczne;j),
nastepnie odpowiednie miejsca z wlasnymi standardami i odrgbnym stylem wizualnym,
po ktoérych mozna spodziewac si¢ poszerzonych stref operujacych ustalonymi stylistykami
i kanonami (Bostrom, 2023). Finalnie najpewniej powstanie zupetnie nowa audiowizualna
forma, ktora zaprezentowana dzi§ wydawataby si¢ nam obca i nieczytelna. Rozwazania o r6z-
norodnosci cyfrowego wielo§wiata warto poglebi¢ o wnioski Madary i Metzingera (2016)3:

Wirtualna rzeczywisto$¢ to reprezentacja ,,mozliwych §wiatow” i ,,mozliwych jazni”, majaca na
celu sprawienie, by wygladaty jak najbardziej realnie — najlepiej poprzez stworzenie subiektywnego
poczucia ,,obecnosci” ich uzytkownika. Co ciekawe, niektore z najlepszych teorii na temat ludzkiego
umystu i §wiadomosci opisuja je w bardzo podobny sposob: jako ciagle tworzenie wewngtrznych
modeli $wiata, przewidujace generowanie hipotez (czyli wirtualnych reprezentacji neuronowych)
o ukrytych bodZcach zmystowych generowanych w wyniku wnioskowania probabilistycznego.
Filozofowie juz przed wiekami probowali odkry¢, jak swiadome do§wiadczenie staje si¢ wirtualnym
modelem $wiata, dynamiczng symulacja wewngtrzng. To, co jest historycznie nowe i co stwarza
potencjalne zagrozenia psychologiczne, oraz zupelnie nowe wymiary etyczne i prawne, to to, ze
jedna symulowana rzeczywisto$¢ staje si¢ coraz glebiej osadzona w innej symulowanej rzeczy-
wistosci — swiadomy umyst istoty ludzkiej, ktory ewoluowat w bardzo specyficznych warunkach
przez miliony lat, zostaje obecnie wplatywany w systemy techniczne stuzace do reprezentacji
kolejnych mozliwych rzeczywisto$ci.

Realizacja artystyczna, ktora bezposrednio wizualizuje powyzszg teze, jest In between
nodes, ktorej autorami sg dwaj iranscy artysci Razieh Kooshki i Vahid Qaderi. Instalacja zostala
zaprezentowana na festiwalu Ars Electronica w 2021 roku. Widz, ktory zatozyt fizyczny HTC
Vive, nastepnie mogt odnalez¢ te same gogle w wirtualnej przestrzeni. Po podniesieniu ich za
pomoca kontroleréw i zalozeniu na glowe w wirtualnym $wiecie byt przenoszony do kolejnej
cyfrowej przestrzeni — i tak w kazdej kolejnej. Artys$ci stworzyli w ten sposob nieograniczona,
niekonczaca si¢ podréz przez cyfrowe przestrzenie roznorodnych §wiatow. Ich praca zadaje
kilka pytan: czy wizje science fiction o zmystach ,,nadpisanych” i ,,zawladnigtych” przez

3 Przeklad whasny z jez. angielskiego.
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doskonata iluzj¢ maja szanse si¢ zisci¢? Czy moze okaze sig, ze nasza Swiadomos¢ bedzie je
traktowac podobnie jak stan tworzacy si¢ w umysle podczas ogladania filmu Iub czytania ksiaz-
ki, czyli jako czynnos$¢ angazujaca, majaca momenty niezwykle silnego poczucia ,,obecnosci
tam”, jednak $wiadomie oddzielng od rzeczywistosci czytelnika/widza? Janet H. Murray jest
zdania, ze twory VR/AR/MR/XR wydaja si¢ znajdowac wtasnie na takim etapie i nie rozni¢
si¢ zasadniczo w kwestii immersji od znanych nam ,tradycyjnych” mediéw (Murray, 2020).

PRZEJSCIA I EACZNIKI POMIEDZY SWIATAMI

Nalezy precyzyjnie wyznacza¢ miejsca startu/wejscia do VR/AR/MR/XR, szczegdlnie
w aplikacjach spoteczno$ciowych — pojawienie si¢ niespodziewanie tuz obok obcej osoby
lub przypadkowego obicktu (albo co gorsza wewnatrz niego/jej) powoduje odruch zasko-
czenia, strachu lub dyskomfort naruszenia przestrzeni prywatnej. W instalacji Makietowanie
rzeczywistosci widz w wyznaczonym miejscu (rys. 5) po zalozeniu headsetu VR pojawiat
si¢ tuz obok modelu 3D ciata cztowieka w skali 1 : 1 (w odlegtosci 50-100 cm), co niekiedy
zaskakiwato 1 potrafilo wystraszy¢ widza.

Rysunek 5. Fotodokumentacja przygotowanego miejsca wejscia
do cyfrowej czeéci instalacji Makietowanie rzeczywistosci. Fot. Adam Zadto

Jesli dana przestrzen wirtualna MR/XR ma by¢ zmapowana i zintegrowana topologicz-
nie z przestrzenia fizyczna, to nie z kazdego miejsca/punktu bedzie mozna przeniesc si¢ ze
$wiata fizycznego do cyfrowego — prawdopodobnie konieczna bedzie blokada pojawiania si¢
W miejscu zajmowanym przez druga osob¢ oraz wewnatrz tekstur/w kolajderach obiektow
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widocznych w $wiecie cyfrowym, ale nie fizycznym (Van Krevelen, 2007). Nawet w kon-
wencjonalnych grach komputerowych 2D/3D niezbedny jest system kolizji i uniemozliwienie
przenikania si¢ wigkszosci obiektow, a gry sieciowe majg dedykowane punkty ,,respawnu”
(miejsca, gdzie pojawiaja si¢/odradzaja si¢ gracze). W przejsciu ,,w druga strong”, czyli na
przyktad z MR do $wiata fizycznego (czyli naszego naturalnie domyslnego) podobna blokada
najpewniej nie bedzie potrzebna, poniewaz fizyczne obiekty z natury si¢ nie przenikaja, wigc
znalezienie si¢ z powrotem w $§wiecie fizycznym nawet w zatloczonym tramwaju jest mniej
nagte i czeSciowo spodziewane (zmysty pozostawione w $wiecie fizycznym wciaz odbie-
raja zapachy, dotyk, dzwigk, ruch ludzi wokoét i samego pojazdu) niz niespodziewany skok
do $wiata cyfrowego, w ktoérym dopiero ,,zanurzymy” nasze zmysly (a przynajmniej jakas
ich cze$¢ — wzrok, stuch, ewentualne haptyki). Dodatkowo osoby obecne tylko w $wiecie
fizycznym (offline) beda nachodzi¢/przenikaé nieswiadomie przez potencjalne metawerso-
we obiekty cyfrowe (te nicodpowiadajgce obiektom w $wiecie fizycznym) — zmniejszajac
poczucie immersji osobom zanurzonym w cyfrowym $wiecie. Uwzglednienie rowniez ludzi
przebywajacych tylko w §wiecie fizycznym jest konieczne, by osoba poruszajgca sic w MR/AR
nie zderzala si¢ z nimi i mogta wchodzi¢ z nimi w naturalne interakcje w $wiecie fizycznym.
Podobne przenikanie jest problematyczne rowniez w aspekcie dzwicku. Swiat cyfrowy musi
stworzy¢ skuteczny system ostrzegania przed kolizjami i mozliwo$¢ pltynnego przetaczania
si¢ na r6zne zrodta widokoéw 1 dzwigkow.

KONTAKT Z INNYMI OSOBAMI W PRZESTRZENI FIZYCZNEJ

Z obserwacji widzow do§wiadczajacych instalacji MR Makietowanie rzeczywistosci jasno
wynikato, Ze interakcje i komunikacja cztowieka w headsecie z innymi osobami w galerii byty
w duzym stopniu utrudnione. Czgsto nie wiadomo byto, do kogo wlasciwie zwraca si¢ oso-
ba w headsecie (zwykle patrzymy w oczy osobie, do ktorej si¢ zwracamy — osoba w headsecie
instynktownie obracata si¢ ,,mniej wigcej” w kierunku rozmowcy, natomiast adresat komuni-
katu, nie widzac wigkszosci jej twarzy, nie byt pewien, czy chodzi o niego, czy moze o osobg
obok). Dodatkowo osoba w headsecie mowita czgsto nienaturalnie glosno — w przestrzeni
galerii bylo cicho, natomiast w instalacji poczatkowo wystgpowat dosy¢ gltosny ambientowy
dzwigk, styszany gltéwnie przez immersanta przez stuchawki. Oprocz probleméw z dostosowa-
niem tonu glosu pojawia si¢ wrazenie, ze do rozmowcy dociera tylko czes¢ komunikatu. Same
gesty osoby w instalacyjnym metawersie wydawaly si¢ postronnym obserwatorom niejasne
tak dtugo, jak sami nie do§wiadczyli instalacji — dopiero wtedy wystep ,,VR-owego mima”
stawat si¢ czytelny. Obecna technologia VR/AR/MR/XR (2023) jest w stanie przenie$¢ nasza
gestykulacje (niemal doskonale, o ile warunki o$wietleniowe sa dobre, a gesty utrzymuja si¢
w zasiggu $ledzenia kamerek headsetu) i mimike (na symbolicznym poziomie, za to zwykle
dobrze zsynchronizowang) ze §wiata fizycznego do cyfrowego i natozy¢ je na awatara. Dobrym
przyktadem przeniesienia gestykulacji na uproszczonego awatara jest aplikacja Big Screen.
Kontakt pomigdzy ludzmi w medium cyfrowym juz teraz jest ptynny, jednak przy potaczeniu
interakcji z ludzmi w naszej przestrzeni fizycznej (np. wspétpracownikami niekorzystajacymi
z hedseatow) to paradoksalnie komunikacja wlasnie z ludzmi, do ktéorych moéwimy, majac
zatozony headset, jest najbardziej zaburzona i utrudniona.
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Dzieje si¢ tak z powodu kilku czynnikow:

1. Podczas interakcji w AR/ME/XR headset zastania twarz rozmoéowcey, trudno wiec
nawigza¢ z nim kontakt (uczucie znane nam dobrze z kontaktow miedzyludzkich i zajeé
zdalnych podczas pandemii, kiedy nie widzieli$my twarzy rozméwcodw z powodu maseczki
czy braku wizji lub rozméwcy mieli kamery ustawione w taki sposob, wydawali si¢ nie
patrze¢ na swoich rozméwcow). By¢é moze rozwigzaniem bedzie umieszczanie ekranow wy-
$wietlajacych oczy na samych headsetach, tak jak zaproponowata to firma Apple w modelu
Apple Vision Pro (2023).

2. Konieczno$¢ przenikania si¢ dzwigku ze swiata fizycznego i cyfrowego (problem
wystepuje szczegdlnie w AR, MR, XR, rzadko w VR) zwykle oznacza koniecznos¢ wybo-
ru: albo zastonigcia uszu stuchawkami, by lepiej stysze¢ rozmowcow w swiecie cyfrowym,
albo odcigcie fonii cyfrowej, by lepiej slysze¢ otoczenie fizyczne. Potaczenie wymagatoby
naglos$nienia calej przestrzeni fizycznej (wtedy dzwigk zrodet cyfrowych moglby przeniesée
si¢ do $wiata fizycznego, jednak takie udzwigkowienie naszego otoczenia poza specjalnie
przygotowanymi pomieszczeniami wydaje si¢ niewykonalnym przedsigwzigciem). Przyttu-
mienie naturalnych dzwigkow ze Swiata fizycznego zmniejsza poczucie kontroli, a nickiedy
réwniez bezpieczenstwa — przez emitowane w stuchawkach dzwieki cyfrowe nie styszymy tak
wyraznie wlasnych krokow w §wiecie fizycznym, a tym bardziej innej osoby podchodzace;j
od tytu lub boku, co moze nas zaskoczy¢/wystraszy¢. Podobne niepokojace uczucie pojawia
si¢, gdy jestesmy zaangazowani w co§ w §wiecie cyfrowym i nagle rozlega si¢ alarm lub
rozdzwoni telefon w swiecie fizycznym, wybijajac nas z immersji i zmuszajac do klopotli-
wego szukania urzadzenia w celu wylaczenia go/proby rozmowy telefonicznej z zatozonym
headsetem/nieplanowanej konieczno$ci §ciagniecia headsetu. Rozwiazaniem moze by¢ zmiana
przyzwyczajen: dzwigk nie musi by¢ tak bardzo zwigzany ze zrédlem — to, ze z kim$ rozma-
wiamy (np. poprzez przywotana VR-owa aplikacj¢ Big Screen) nie oznacza, ze musimy by¢
koto rozméwcey fizycznie oraz zeby moc ja/jego styszec, niekoniecznie powinniSmy patrzeé
na twarz rozmowcy. Mozemy rownie dobrze poruszac si¢/i§¢ koto siebie, a twarz rozmowcy
mieé¢ wyswietlang na towarzyszacym oknie/awatarze. Tak samo prawdopodobnie bedziemy
mogli wybiera¢ zrodta dzwigku, dowolnie je wzmacniajgc lub redukujac (zapewne gestem
lub ruchem gatek ocznych w headsetach wyzszej generacji).

3. Efekt poczucia nizszego zaangazowania osoby w headsecie na skutek korzystania
z technologii przypominajacy spotkanie, na ktérym jeden z uczestnikow/rozméwcodw wycigga
telefon — osoby w $§wiecie fizycznym moga mie¢ poczucie odizolowania, nizszego zaanga-
zowania, skupienia i rozproszenia ich rozméwcy w zatozonym i uruchomionym headsecie.

4. Poczucie wykluczenia 0sob korzystajacych tylko z komunikacji w $wiecie fizycznym
oraz mozliwe analogiczne poczucie 0sdb potaczonych cyfrowo (np. przebywajacych tylko
w VR, ale taczacych si¢ z kims$ korzystajacym z MR, majacym w jego przestrzeni fizycznej
wspotpracownikow), majacych ograniczong mozliwos¢ obserwowania/stuchania rozmowcow
przebywajacych w innej fizycznej przestrzeni — juz nasze wspotczesne problemy z prowa-
dzeniem rownolegle konferencji w przestrzeni fizycznej oraz online dobitnie wskazujg na
trudnosci z naglo$nieniem, udostepnianiem synchronicznie materiatow i prowadzeniem
transmisji/dyskusji z uzyciem zawodnych taczy/headsetow/kamer/mikrofonow. Niekiedy
nawet 1-2-sekundowe opodznienie w transmisji uniemozliwia swobodng rozmowe i zywe
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reagowanie na stowa rozmowcy, tworzac wrazenie (zarowno u rozmowcow, jak i potencjalnych
stuchaczy), ze komunikacja ,,twarza w twarz” jest zwyczajnie lepsza (niezawodna, niosgca
wigksza ilos¢ informacji i niuansow, bardziej zobowiazujaca).

REAGOWANIE NA ZMIANY W OBU SWIATACH

W przypadku instalacji MR Makietowanie rzeczywistosci przypadkowe przesunigcie
ktéregokolwiek obiektu w §wiecie fizycznym (np. tekturowego modelu testarossy na skutek
oparcia si¢ o niego) powodowato koniecznos$¢ ponownego dostrajania catej instalacji: proby
przywrocenia pierwotnego polozenia (konieczne byly dwie osoby, pierwsza w headsecie
sprawdzala ztozenie, druga przemieszczata obiekt). Bezruch obiektow fizycznych (szczegdlnie
tych mniejszych) jest zwykle tymczasowy, ich ustawienie w przestrzeni moze si¢ zmieniaé,
na co powinny reagowaé obiekty w §wiecie cyfrowym. Duza liczba aplikacji AR potrafi
mapowac dany przedmiot (np. blat lub powierzchni¢ pianina jak w VRtuos i na biezaco
naktada¢ na nig dopasowang wirtualnag naktadke). A w druga strong? Czy zmiany ustawienia
obiektu cyfrowego, na przyklad na skutek interakcji gestem, beda mogty wpltywac na poto-
zenie obiektu lub reakcje w $wiecie fizycznym w stopniu wystarczajacym na zbudowanie
poczucia sprawczosci 1 potaczenia swiatdéw? Trudno wyobrazié sobie, jak taki dwustronnie
interaktywny metawers/AR/XR mogltby dziata¢ w rzeczywistosci fizycznej, ktora nas otacza
(oprocz bardzo ograniczonego, wyizolowanego i kontrolowanego srodowiska, na przyktad
sklepu bezobstugowego i wybranych przedmiotow).

FIZJOLOGIA CIALA PRZEJMUJACA KONTROLE

Niespodziewane kichnigcie. Ziewnigcie. Mrugniecie w nieodpowiednim momencie. Bur-
czenie w brzuchu. Zaplatanie si¢ w kabel lub dywan. Spocenie si¢. Nagty przeciag. Zsunigcie
si¢ paska lub stelaza podtrzymujacego headset. Niespodziewane dotknigcie czegokolwiek
w Swiecie fizycznym (szczegdlnie dotyczy to wlascicieli psow, kotow lub rodzicéw matych
dzieci). Lista nieprzewidywalnych wydarzen zwigzanych z cialem i otoczeniem interaktora jest
wiasciwie nieskonczenie dtuga (i to niezaleznie od medium: VE, AR, MR lub XR), a kazde
z nich momentalnie zaburza immersj¢/obecno$¢ i przypomina o priorytecie $wiata, w ktorym
funkcjonuje nasze ciato (Jenkins, 2019a, b). Niezaleznie od zaawansowania urzadzenia tak
dhugo, jak nasze ciato nie b¢dzie unieruchomione i bedzie moglo reagowaé na bezposrednie
bodzce fizyczne, tak dlugo bedziemy do$wiadczaé rozpraszania si¢ cyfrowych iluzji.

PODSUMOWANIE

Pojawienie si¢ immers;ji i/lub poczucia obecnosci w cyfrowych §wiatach wymaga dosko-
natego zgrania technologii, tresci i bodzcowania — z uwagi na ztozono$¢ catego procesu jest
nietrwate i ulotne. Przytoczone problemy techniczne zwiazane z precyzja mapowania i optyka
moga zosta¢ rozwigzane konstrukcyjnie lub poprzez oprogramowanie w ciagu najblizszych
kilku lat (sterowanie gestami, dopasowanie paralaks i percepcji gleboko$ci, mapowanie
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ruchomych obiektéw, deformacje optyczne). Aspekty estetyczne wplywajace na ,,obecno$c¢”,
wynikajace w duzej mierze z przyzwyczajen, zmian mody, ikonografii, przywykniecia do
stylistyki i ograniczen nowego medium, wymagaja czasu — opatrzenia si¢ i spedzenia wielu
godzin, by przyzwyczai¢ do nowego Srodowiska wlasne konserwatywne zmysty (wizualne
i geometryczne dopasowanie kilku warstw rzeczywistosci, przelaczanie si¢ i poruszanie
pomiedzy $wiatami, komunikacja taczona). Ludzki o$rodek zmystow osadzony w $wiecie
fizycznym wyklucza pelng kontrole nad immersja i obecnoscia w $wiatach fizycznych (reak-
cje fizjologiczne, niespodziewane bodzce fizyczne). Najwickszym wyzwaniem AR/MR/XR
jest zespolenie cyfrowych i fizycznych elementéw (szczegdlnie potencjalnie ruchomych
lub zmiennych w swojej funkcji) oraz ptynne przetaczanie si¢ pomiedzy tym, co cyfrowe,
a tym, co fizyczne. Tworzone obecnie $wiaty cyfrowe majg umowny charakter i wymagaja
od uzytkownika ciggtego ,,aktywnego wierzenia” w prezentowang rzeczywistosc.
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OPPONENTS OF DIGITAL IMMERSION. ANALYSIS OF CURRENT TECHNOLOGICAL
AND PERCEPTUAL OBSTACLES FOR VR, AR, MR, XR
ON THE EXAMPLE OF THE INSTALLATION ENTITLED “MODELLING REALITY”

Nowadays digital worlds operate on a conventionality and require the user to constantly “actively believe”
in the presented reality. The article presents conclusions from the creation and displaying of the MR artistic
installation entitled “Reality Mock-ups”. On its basis, it presents current technical and perceptual problems
resulting from attempts to combine virtual and physical reality (as VR, AR, MR, XR): functioning of digital
hands, parallax adjustment, movements of objects, optical deformations, the moment of connecting and switching
between realities, combined communication, physiological responses. These are factors that disrupt immersion
and/or the sense of “presence”, causing the “detachment” of the digital world from the physical one. Their
analysis lets to verify popular beliefs about the current and future functioning of digital worlds, reveals our
level of technological advancement and indicates areas that turn out not to meet the ideas and expectations
created in pop culture.
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