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ROZDZIAL 1.

Praktyka czyni mistrza

grywajacy druzyny Stanfordu, mial wykonac tego dnia w trak-

cie meczu przeciwko Maryland Terrapins podczas Foster Farms
Bowl w 2014 r. Trenerzy zarzadzili wykonanie prostej akeji biego-
wej, ,95 Bama”, ktora oznaczata, ze skrzydtowy Stanfordu musiat za-
blokowa¢ jednego z tylnych obroficéw Maryland po tym, jak Hogan
przekaze pitke biegaczowi ze swojego zespotu. Gdy jednak druzyny
formowaly swoje linie, Hogan dostrzegl nieznaczng zmiane zacho-
dzaca w formacji defensywnej Terps. Ich obrofcy zaczeli zmieniaé
pozycje, co uniemozliwialo wykonanie kluczowego bloku. Hogan
uswiadomit sobie, ze jesli nie zmodyfikuje planu gry w ostatnich se-
kundach przed wykonaniem snapu, niezablokowany obrofica Mary-
land zniweczy calg akcje biegowg i doprowadzi do tego, ze Stanford
utraci pitke. Stosujac zatem blyskawiczng zmiane strategii — co$, co
jest niezwykle istotnym elementem skutecznej gry rozgrywajacego —
Hogan porzucil pierwotny plan i wybral inng akcje biegowa, dzigki
ktorej Remound Wright, biegacz z jego zespotu, mégt wykorzystaé
nowg luke, ktéra pojawita sie w formacji obronnej Terps.

Akcja pozwolita zdoby¢ 35 jardéw pola i byta to jedna z setek
drobnych decyzji Hogana, ktére pomogly odnie$¢ druzynie ze Stan-
fordu wyrazne zwyciestwo. Gdy dziennikarz zapytal pdézniej rozgry-
wajacego, co sprawilo, ze w tamtej chwili w utamku sekundy do-
strzegl mozliwo$¢ zmiany strategii, Hogan odpart: ,,To byto proste”.
Doskonale znal zagrania blitz stosowane przez druzyne Terps. Wielo-
krotnie widzial je na wlasne oczy, gdy korzystal z programu trenin-
gowego w rzeczywisto$ci wirtualnej wdrozonego w Stanfordzie we
wczedniejszej czeici tego sezonu'.

T o byl jeden z kilkudziesieciu snapow, ktére Kevin Hogan, roz-

deskck
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Gdy kto$ wyobraza sobie graczy najlepszych akademickich druzyn
futbolu amerykanskiego lub zawodnikéw z profesjonalnych zespotow,
od razu przychodza mu na mysl obrazy pelne brutalnej fizycznosci
oraz niezwyklych wyczynéw. To wlasnie z czyms§ takim obcujg fani
futbolu przez kilka emocjonujacych godzin podczas kazdego week-
endu — w gre wchodzi tu przebijanie sie przez bloki, tapanie pitki
w spektakularnych pozycjach, sprytne podania koficzace sie przyto-
zeniem i inne dokonania §wiadczace o niesamowitej sprawnosci fi-
zycznej. Dokladnie co$ takiego widza fani, gdy ogladaja najlepsze
akgje na serwisach ESPN lub YouTube, a poniewaz wszyscy skupiaja
sie¢ na tych skrajnie fizycznych aspektach gry, zwyczajnym mitosni-
kom futbolu fatwo przeoczy¢ to, ile wysitku intelektualnego wymaga
gra w futbol na najwyzszym poziomie — dotyczy to nie tylko trene-
row, ale rowniez samych graczy. Ta koncentracja na aspekcie men-
talnym sportu znajduje odzwierciedlenie w sposobie, w jaki zespoty
przygotowuja si¢ do spotkan. Inaczej niz w przypadku wigkszosci
pozostalych sportéw druzynowych, gdzie zawodnicy trenuja, wyko-
nujac ¢wiczenia lub przeprowadzajac gry sparingowe, praca wykony-
wana w ramach przygotowan przez osobe grajacg w futbol amerykan-
ski jest czesto bardziej prozaiczna: spora cze$é czasu przeznaczana jest
na zglebianie podrecznika z zagraniami i ogladanie powtdrek z meczéw,
co pozwala przyswoié skomplikowane i zindywidualizowane zagrania
ofensywne opracowane przez nowoczesne sztaby szkoleniowe.

W kregach futbolowych proces uczenia sie wszystkich tych zagran
nazywany jest instalowaniem”, jak gdyby gracze byli zywymi kom-
puterami, na ktore wgrywa sie wlasnie nowy system operacyjny. Ludzie
nie s3 jednak komputerami, a proces uczenia sie zagran ofensywnych
nie jest czyms, co przychodzi im bez zadnego wysitku. Jest doktadnie
przeciwnie: te dzialania wymagaja wielu godzin drobiazgowej, petnej
skupienia nauki. Ten proces zachodzi rano przed treningami oraz
wieczorami przed snem, od poniedziatku do soboty, od lata az po
zime. To czynno$¢, ktdrg trzeba powtarzaé bez kofica. Nie ma inne-
go sposobu na zapamietanie tych skomplikowanych strategii na tyle
skutecznie, by podczas meczu tkwily one gteboko w pamieci zawod-
nika i byly przywolywane w pod$wiadomy sposéb. Prawidiowe re-
alizowanie tych wariantéw strategicznych i skuteczne wykonywanie
takich zagraf jest kluczcowym elementem sukcesu druzyny. Nic dziw-
nego, ze franczyzy w wielkim biznesie zwigzanym z akademickim
i zawodowym futbolem przeznaczaja mndstwo czasu i pieniedzy na
rozwijanie systemdw pozwalajacych udoskonali¢ ten proces. Warto tez
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wspomnieé o tym, ze zaden inny zawodnik nie jest w takim stopniu od-
powiedzialny za wdrazanie owych rozwigzan w zycie, jak rozgrywajacy.

W tym miejscu warto si¢ przyjrze¢ weteranowi NFL, Carsonowi
Palmerowi. W trakcie typowego tygodnia podczas sezonu rozgrywaja-
cy druzyny Arizona Cardinals i zesp6t wspierajacych go treneréow
ograniczajg objeto$¢ przygotowanego poczatkowo podrecznika z za-
graniami z 250 do okolo 170 rozwigzan taktycznych? Kazde z nich
trzeba przestudiowaé i zapamietaé. Takie wysitki obejmujg nie tylko
podstawowe formacje, pozycje i dziatania podejmowane przez kole-
gbow z druzyny, ale takze wiele dodatkowych informacji: co zrobi naj-
prawdopodobniej obrona tego konkretnego rywala? Jak powinien
zareagowal Palmer, gdyby obrona zmienita swoje ustawienie? Jesli
mowa o podaniu, ktéry odbierajacy bedzie dla rozgrywajacego pierw-
szym wyborem, a ktéry stanie sie ostatnig deskg ratunku? Trzeba
przyswoié wszystkie te ewentualnodci, i to dla kaidego zagrania. To
ogromna porcja informacji, a w celu przyswojenia ich wszystkich
przed meczem rozgrywanym w niedziele Palmer stworzyl metodycz-
ny system niemal nieprzerwanego uczenia sie. Podczas kazdego ty-
godnia w trakcie sezonu Palmer i inni rozgrywajacy z najwyzszej potki
przypominajg studentéw; majg zaledwie tydzien, by wkué wszystko
przed swoimi egzaminami koficowymi — testem, ktéry bedzie ogla-
dany przez miliony widzéw, a nastepnego dnia zostanie poddany bez-
litosnej analizie przez ludzi pracujacych w ESPN i sportowych sta-
cjach radiowych.

Tydzien intensywnej nauki Palmera zaczyna si¢ zazwyczaj we
wtorkowy wieczor, po tym, jak zespdl trenerski przesSle mu podrecz-
nik z zagraniami na mecz rozgrywany w najblizsza niedziele (a w nie-
ktorych sytuacjach — w poniedziatek). W trakcie treningdéw w Srode,
czwartek i pigtek zespét stosuje te zagrania w praktyce. Te treningi
s3 nagrywane i katalogowane w cyfrowy sposéb, dzi¢ki czemu za-
wodnicy mogg je p6zniej ogladaé na swoich komputerach lub table-
tach, dopoki nie nauczg sie ich w najdrobniejszych szczegétach. Od
sezonu 2015/2016 druzyna Arizona Cardinals dodata do tego czes§é
rozwigzafn VR stosowanych przez Kevina Hogana w Stanfordzie
w 2014 r. Zanim Palmer wyjdzie rano lub wieczorem na boisko, ko-
rzysta z gogli i oglada treningi zarejestrowane przez kamere sferyczng
umieszczona za jego plecami. Gdy zaklada w swoim domu wyswie-
tlacz naglowny, blyskawicznie wraca do tego momentu treningu, ktory
wlasnie analizuje, otoczony przez immersyjng rekonstrukcje zagrania;
obserwuje rozgrywajace sie wydarzenia z perspektywy, ktora niemalze
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w stu procentach pokrywa sie z tym, co w rzeczywisto$ci widzi na
boisku. Dla Palmera i coraz wigkszej grupy rozgrywajacych z druzyn
zawodowych, akademickich, a nawet licealnych wirtualna rzeczywi-
sto$¢ okazala sie rozwigzaniem, ktore (catkiem dostownie) zmienito
obowiazujace dotychczas reguty gry.

Sestesk

Palmer widzial w swojej karierze zawodniczej wiele réznych tech-
nologii. Gdy pod koniec lat 90. gral w druzynie licealnej, nadal
uzywat klasycznego podrecznika z zagraniami, czyli segregatora wy-
petnionego setkami stron, na ktorych krzyzyki i kétka oznaczaly
graczy tworzacych rozne formacje. W tamtym okresie filmowanie
byto juz szeroko rozpowszechnione: treningi i mecze byly nagrywane
na tasmie wideo kamerg ulokowang wysoko na trybunach, w okoli-
cach boksow dla komentatoréw; takie materialy byly pdzniej pod-
dawane analizie. W miare rozwoju kariery Palmera te podstawowe
technologie nie ulegly jakim$ rewolucyjnym zmianom. Jako$¢ mate-
riatéw wideo stala sie lepsza, zwiekszyla sie tez liczba kamer. Transmi-
sje telewizyjne spotkan rozgrywanych przez niego w druzynie Uni-
wersytetu Pofudniowej Kalifornii byty nagrywane przy uzyciu wielu
kamer, co umozliwialo ogladanie powtérek zagran z réznych punk-
téw znajdujacych sie blizej boiska. Ta sytuacja pociagata tez za sobg
okreslone problemy: rosngca ilo$¢ materialu wideo, wcigz rejestro-
wanego w technologii analogowej, sprawiala, ze znalezienie okre-
Slonego zagrania w celu poddania go analizie bylo wyjatkowo pra-
cochlonnym procesem. Palmer wcigz wspomina z frustracja epoke
analogowych tasm Betacam:

— Jezeli chciale$ znaleZé pierwszg probe, red zone lub pierwsza
prébe, po ktérej udato sie zdoby¢ 10 jardow boiska, trzeba bylo prze-
kopywa¢ sie przez wszystkie te materialy — powiedzial mi. — Nie
byto wtedy cyfrowego klasyfikowania materialéw, ktére jest stosowa-
ne w dzisiejszych czasach. Teraz po prostu wpisujesz to, czego szu-
kasz, i od razu to dostajesz. To ogromny krok naprzdd.

Rozmawiatem z Palmerem pod koniec minizgrupowania Cardi-
nals w czerwcu 2016 r. Kilka miesiecy wczesniej zakoniczyt najlepszy
sezon w swojej karierze — poprowadzil zespét z Arizony do meczu
o tytut Mistrza Konferencji NFC i pomdgt druzynie odnotowaé naj-
lepszy wynik w historii. Jako naukowiec zglebiajgcy wirtualng rzeczy-
wisto$¢, a takze wspotzatozyciel STRIVR — firmy, ktéra stworzyla
uzywany przez Palmera system VR — chcialem dowiedzie¢ sie czego$
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wiecej na temat wrazen tego sportowca zwigzanych z wirtualng rze-
czywistoScig i zapytaé go, dlaczego uwaza, ze pozwolita mu ona staé
si¢ lepszym zawodnikiem. Wiedzialem, ze podchodzi do tej techno-
logii z entuzjazmem, gdyz $wiadczyly o tym jego komentarze opu-
blikowane podczas wczeSniejszego sezonu w kilku artykutach, ktére
zdobyly ogromna popularno$é w siedzibie STRIVR®, ,Bylem pod
ogromnym wrazeniem” — powiedzial dziennikarzowi ESPN. , Ko-
rzystam z tego praktycznie przez sze$¢ dni w tygodniu (...). To istotna
cze$é moich cotygodniowych przygotowain™.

Zapytalem Palmera o to, jak prezentuje si¢ VR na tle innych tech-
nologii, z ktérych korzystal podczas swojej kariery. Rozwigzania,
z ktérymi mial do czynienia wcze$niej — podreczniki z zagraniami,
komputery przeno$ne czy nawet nagrania z meczOw — okreslit mia-
nem ,,prehistorycznych”.

— To zapewnia mi duzo wiecej korzysci niz ogladanie na filmie,
diagramie lub obrazie z projektora gry kogo$ innego — powiedzial mi.
— To rozwigzanie zdecydowanie utatwia mi przygotowania (...) i po-
maga mi szybciej przyswoié bardzo skomplikowane rozwigzania. Bez
watpienia mam zapewnionych wiecej powtdrzen. — Po chwili dodat
jeszcze co$: — Wrazenia, ktérych doswiadczam, bardzo sie zmienity
wraz z uplywem czasu.

Jak dziata VR?

Gdy sie poruszamy, otaczajgcy nas Swiat ulega zmianom. Podejdz do
drzewa, a stanie sie ono wieksze. Zwrd¢ ucho w strone telewizora,
a diwiek ptynacy z glo$nikow bedzie sprawial wrazenie glo$niejsze-
go. Dotknij Sciany, a Twoéj palec odczuje op6r stawiany przez te po-
wierzchnie. Kazde dziatanie powoduje zwigzang z nim aktualizacje
tego, co odbieramy za sprawg zmystéw. To wtasnie w taki sposéb
ludzie przez tysigce lat unikali niedZwiedzi, znajdowali sobie partne-
rOw i partnerki, a takze przemierzali $wiat.

Jezeli wirtualna rzeczywisto$¢ dziala tak, jak nalezy, nie rézni sie
od prawdziwego $§wiata i zmienia sie tak samo, jak on. Nie ma zad-
nych interfejséw, gadzetdéw ani pikseli. W jednej chwili zaktadasz na
glowe HMD, a w kolejnej znajdujesz si¢ juz w zupelnie innym miej-
scu. Poczucie ,,bycia w danym miejscu” (niezaleznie od tego, gdzie
akurat zabierze Cie uruchomiony przez Ciebie program) jest nazywa-
ne przez naukowcOw obecnoscig psychologiczng i stanowi kluczowsa
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ceche charakterystyczng VR. Gdy zdarza sie co$ takiego, Twoije sys-
temy motoryczne i percepcyjne wchodzg z wirtualnym $§wiatem
w interakcje przypominajaca to, co robig w otaczajacej nas rzeczywi-
stosci. Za sprawg VR Carson Palmer przyswaja podrecznik z zagra-
niami szybciej, niz gdyby uzywal nagran wideo — wynika to wlasnie
z poczucia obecnosci. Taka obecno$¢ stanowi sine qua non VR.

Pozwdl, ze przedstawie Ci praktyczny przyklad takiej obecnosci.
W 2015 r. kreciliSmy w moim laboratorium zdjecia do programu in-
formacyjnego jednej z duzych sieci telewizyjnych. Gospodarz pro-
gramu — jeden z regularnie wystepujacych tam prezenter6w — za-
tozyt HMD i zapoznat si¢ z kilkunastoma demonstracjami, podczas
gdy jego ekipa przez caly czas filmowala jego poczynania z trzech
roznych perspektyw. Materiatem, ktéry wyrdznit sie podczas cato-
dziennych zdjeé, byta demonstracja nazywana przez nas ,trzgsieniem
ziemi”. Uczestniczacy w niej uzytkownik stoi na posadzce wirtualnej
fabryki, otoczony przez cigzkie drewniane skrzynie pietrzace sie az
pod sufit. Majg one mniej wiecej rozmiary biurek i s3 poustawiane
na sobie w dosy¢ przypadkowy sposob; znajdujg sie jakie$ trzy metry
przed Tobg i za Tobg, tworzac konstrukcje, ktore sprawiajg wraze-
nie dosy¢ niestabilnych.

Jesli zdarzyto Ci sie przezy¢ silne trzesienie ziemi, po zapoznaniu
si¢ z tym opisem blyskawicznie zrozumiesz, jak nieciekawe jest Twoje
potozenie. Dobrg wiadomoscig jest to, ze w tej wirtualnej fabryce na
lewo od Ciebie znajduje sie bardzo solidny stalowy stdl, ktéry jest na
tyle wysoki, by mégt sie pod nim zmiescié cztowiek. To klasyczny
przypadek, w ktérym mozna wykorzystaé zasade ,,padnij i poszukaj
ostony”, a my stworzyliSmy te demonstracje dla szefa strazy pozarnej
hrabstwa San Mateo, stawiajac sobie za cel ratowanie ludzkich zy¢
poprzez wyrabianie nawykéw pozwalajacych przetrwaé trzesienie
ziemi. Mozesz pomy$le¢ o tym programie jako o symulatorze walki
o zycie podczas takiego kataklizmu.

Prezenter serwisu informacyjnego zalozyl gogle i rozejrzat sie
wokoto.

— Czy przezy! pan kiedys$ trzesienie ziemi? — zapytalem.

Mezczyzna odpowiedzial, ze nie, a ja upewniltem sie, ze zauwazyl
stolik.

— To wlasnie on moze ocali¢ pafiskie zycie.

Pé67niej nacisngtem Q na klawiaturze, rozpoczynajac serie wstrza-
séw w programie. Podloga naszego laboratorium — wykonana z bar-
dzo twardego metalu i zaprojektowana tak, by przenosié¢ wibracje —
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zaczeta drzeé i podskakiwaé. Z glosnikow tworzacych system dzwieku
przestrzennego dobiegt do nas ogluszajacy huk. Na monitorze umiesz-
czonym na §cianie pomieszczenia mogliSmy obserwowal wszystko
to, co widzial nasz go§¢. Pudla stojgce w wirtualnej fabryce zaczely
sie kotysaé i przechylaé; nie bylo watpliwosci, ze caly ten stos poleci
zaraz na glowe prowadzacego wiadomosci.

Tylko nieliczne osoby potrafig ukry¢ swojg reakcje wobec tej nie-
zwykle przekonujacej symulacji — tetno wiekszo$ci ludzi wyraznie
przyspiesza. Ich rece zaczynaja sie poci¢. W przypadku niektérych
os6b iluzja okazuje sie jednak tak przekonujaca, ze ich uktfad lim-
biczny wchodzi na najwyzsze obroty. Takie osoby charakteryzuja sie
w naszej nomenklaturze ,wysoka obecnoscig”, a VR jest z ich per-
spektywy szczegdlnie poteznym medium.

Prezenter biorgcy wtasnie udzial w naszej demonstracji ewident-
nie zaliczal sie do tej grupy. Z perspektywy jego psychiki symulacja
byta niezwykle realna. Zrobit doktadnie to, czego prébowalismy
uczy¢ ludzi bioracych udziat w demonstracji: padl na kolana, zanur-
kowat pod wirtualny stolik, przycisnagt glowe do podlogi i zakryt ja
rekami. Zareagowal prawidtowo, podejmujac dzialania pozwalajace
ocali¢ zycie. Widaé byto, ze jest wyraznie wytrgcony z rOwnowagi
przez trzgsienie ziemi.

Chwile p6zniej wydarzylo sie co§ niezwyktego. Na poczatku na-
szej symulacji pudla sa za kazdym razem ustawione tak samo, ale
ksztattujemy fizyke w taki sposob, by efekty mialy charakter proba-
bilistyczny. Innymi stowy, w przypadku kazdego kolejnego trzesienia
ziemi (a przeprowadziliémy juz tysigce takich demonstracji) tor lotu
pudet ulega zmianie. Czasami lecg do tylu, innym razem do przodu,
a zderzenia i odbicia za kazdym razem s3 wyjatkowe. Nasz go$¢ ze-
tknal si¢ z czyms, czego nigdy wcze$niej nie widzialem — mozna
powiedzieé, ze trafit gtowng wygrang. Ktére$ z pudet obrato idealng
trajektorie i jakim$ cudem polecialo doktadnie pod st6t, pod ktérym
sie znajdowal. Miato takie wymiary, ze mogto sie tam zmiesci¢ do-
stownie na centymetry, ale jakim$ cudem do tego doszto, tak wiec
cho¢ prezenter znajdowal si¢ teoretycznie w bezpiecznej przestrzeni
pod stotem, okazato sie, ze jedno z pudet zmierza wprost na niego.

Mezczyzna krzyknal, zerwal sie na rowne nogi i ruszyt biegiem
przed siebie. W swoim wirtualnym $wiecie uciekal, starajac sie dotrzeé
w bezpieczne miejsce. W fizycznym S$wiecie biegl prosto na Sciane.
Zdotalem go zatrzymadé, nim na nig wpadl, cho¢ byt tego bliski. Na sa-
mym poczatku tego doSwiadczenia byt swiadomy tego, ze symulacja
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nie jest prawdziwa, ale w chwili, gdy wszystko zaczeto sie dziaé, iluzja
rzeczywisto$ci wzieta gore. Mozg prezentera zareagowal tak, jak gdy-
by pudlo stanowilto realne zagrozenie. Z perspektywy jego umystu
wirtualne skrzynie lecace w jego kierunku mogly zrobi¢ mu krzywde.

Matthew Lombard, profesor z Temple University zajmujacy si¢
VR od lat 90., opisuje obecno$¢ jako ,iluzje braku posrednictwa™®.
Jesli spojrzeé na zagadnienie od strony technicznej, pracujemy inten-
sywnie nad zwiekszeniem dokladnosci §ledzenia, ograniczeniem la-
tengji systemu oraz wykonywaniem wszystkich innych sztuczek po-
zwalajacych stworzy¢ wspaniata VR. Z perspektywy uzytkownika to
wszystko przeklada sie jedynie na pudto, ktére leci wprost na niego,
gdy kryje sie pod stotem.

Sledzenie, renderowanie, przedstawianie

Zanim przejdziemy dalej, musisz zrozumie¢ kilka kwestii technicznych.
Zeby mozna bylo stworzy¢ poczucie obecnosci, nalezy prawidlowo
zrealizowaé trzy kwestie techniczne: sledzenie, renderowanie i przed-
stawianie. Jednym z powodéw umozliwiajacych w ogdle budowanie
konsumenckich systeméw VR jest to, ze sprzet komputerowy po-
zwalajacy uporac sie z tymi zadaniami dopiero teraz na tyle potaniat,
by urzadzenia mozna byto sprzedawaé duzej grupie klientéw. Jezeli
ktérykolwiek z trzech wspomnianych powyzej czynnikéw zawodzi,
uzytkownicy do$wiadczajg choroby symulatorowej — nieprzyjemnego
odczucia, ktére pojawia sie, gdy istnieje op6Znienie miedzy tym, co
widzisz, a tym, czego spodziewa si¢ Twoj organizm.

Sledzenie to proces pomiaru ruchéw ciata. W przypadku demon-
stracji trzesienia ziemi §ledziliSmy polozenie ciata uczestnika symula-
¢ji w wymiarach X, Y i Z przestrzeni, a takze to, jak obracata sie jego
glowa. Innymi stowy, jesli wykonatl krok do przodu (co bylo pozy-
tywna warto$cig na osi Z), mierzyliSmy to, jak zmienito si¢ polozenie
jego ciata. Jezeli spojrzal w lewo (co stanowito negatywng wartosé
zwigzang z obrotem), mierzyliSmy te rotacje. Niedawno stworzyliSmy
co$, co okreSla sie mianem metaanalizy — to praca taczaca podsu-
mowania wszystkich znalezionych przez nas badaf, jakie opublikowano
w zwigzku z tym zagadnieniem (oraz wielu zwigzanych z tym tematem
dokumentéw, ktorych nigdy nie upowszechniano). Wspomniana
metaanaliza miata na celu zrozumienie zaleznosci migdzy wszystkimi
cechami, ktére nadaja VR szczegdlny charakter — afordancjami tej
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technologii — oraz psychologiczng obecnoscia. Chcielismy doj$¢ do
tego, jak przedstawiaja si¢ relatywne korzysci technologicznej im-
mersji z perspektywy zaangazowania psychologicznego. WzieliSmy
pod lupe kilkanascie réznych kwestii, od rozdzielczo$ci obrazu az po
pole widzenia i jako$¢ dzwicku. Sledzenie znalazlo sie na szczycie li-
sty i uplasowato sie na drugim miejscu wéréd wszystkich czynnikow;
wielkos§é efektu wyniosta w jego przypadku 0,41, co jest uznawane
przez statystykdéw za ,,Srednig” wielkos$¢ efektu. Zasadniczo rzecz uj-
mujac, oznacza to, ze w przypadku technicznej strony $ledzenia rozwoj
o0 jedna jednostke na skali miat wickszy wptyw na psychologiczng obec-
noé¢ niz inne usprawnienia technologiczne®. W moim laboratorium
zadajemy sobie mnéstwo trudu, by zapewni¢ wysoka precyzje Sledze-
nia, robié to szybko (co pozwoli uniknaé opdznien) i w wielu sytuacjach
dbaé o czesta aktualizacje tych danych. Gdy podczas rozméw opisuje
technologie dotyczacg wirtualnej rzeczywistosSci, czesto opowiadam
pewien dowcip. Jak przedstawia sie pieé najwazniejszych aspektoéw
technologii VR? Oto odpowiedZ: $ledzenie, Sledzenie, Sledzenie, §le-
dzenie i $ledzenie.

Renderowanie polega na potraktowaniu jako punktu wyjscia mo-
delu 3D, ktéry jest symboliczna, matematyczna informacja, a nastep-
nie stworzeniu odpowiednich widokéw, dzwickdéw, informacji od-
bieranych zmystem dotyku, a czasem takze zapachéw dla lokalizacji
okreslonej wlasnie za pomoca $ledzenia. Gdy spogladasz na te ksigz-
ke, widzisz ja pod bardzo szczegblnym katem i z konkretnej odleglto-
Sci. Jesli wykonasz nieznaczny ruch glowa, wspomniany kat i odle-
glos¢ ulegng zmianie. W przypadku VR za kazdym razem, gdy system
zarejestruje ruch, cyfrowe informacje skladajace sie na scene musza
zostaé prawidlowo wyrenderowane dla nowego punktu, w ktérym
znalazl si¢ uzytkownik. Nie ma mozliwosci przechowywania obrazu
skomplikowanej sceny ze wszystkich mozliwych punktéw widzenia,
a zatem obraz jest generowany w locie. Gdy prezenter programu in-
formacyjnego rzucit sie na podtoge, wraz z kazda klatka (a nasz sys-
tem w 2015 r. generowal je 75 razy na sekunde) mial okazje ogladaé
nowa wersje pomieszczenia. W przypadku kazdej klatki znaliSmy
doktadnie polozenie naszego goscia i przyblizaliSmy obraz podtogi
do jego gtowy, podczas gdy mezczyzna dazyt do tego, by schowaé
sie pod stolem. Diwieki generowane przez system réwniez stawaly
sie coraz glo$niejsze, w miare jak prezenter zblizal sie do podtogi, po-
niewaz w naszej demonstracji to ona byla Zrodlem hatasu. W wirtu-
alnej rzeczywistosci — tak samo zreszty, jak w prawdziwym Swiecie

WIRTUALNA RZECZYWISTOSC. DOZNANIE NA ZADANIE | 29

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/wirrze
http://helion.pl/page354U~rt/wirrze

— zmysly muszg mieé¢ zapewniong nieprzerwang aktualizacje infor-
macji odzwierciedlajaca wykonywane ruchy.

Przedstawianie to sposéb, w jaki zastepujemy cyfrowymi infor-
macjami to, co docieratoby do nas za posrednictwem narzadéw zmy-
stéw. Gdy uda sie juz wyrenderowac obraz i dzwiek dla miejsca okre-
Slonego za sprawg $ledzenia, te informacje trzeba jako$ dostarczy¢
uzytkownikowi. Jesli chodzi o obraz, uzywamy gogli, ktére umozli-
wiajg widzenie stereoskopowe. W chwili publikacji tej ksigzki typo-
we gogle prezentujg obraz o rozdzielczoéci mniej wiecej 12001000
pikseli dla kazdego oka i od$wiezaja go 90 razy na sekunde. Jezeli
chodzi o dzwiek, czasami uzywamy stuchawek; kiedy indziej stosu-
jemy zewnetrzne glo$niki zapewniajace dZzwiek przestrzenny. Gdy
mowa o zmysle dotyku, odwotujemy si¢ do drgan podtogi, a czasem
takze urzadzen haptycznych (o ktérych bedzie jeszcze mowa w dal-
szej czeSci ksigzki).

Sestesk

Wykorzystywanie technologii VR przez sportowcéw to zaledwie
najnowszy rozdzial w dlugiej i bogatej historii stosowania wirtual-
nych systeméw w celach szkoleniowych. Edwin Link, amerykanski
wynalazca i entuzjasta lotnictwa, stworzyl w 1929 r. urzadzenie na-
zwane ,,Link Trainer”. W zgtoszeniu patentowym (Link opatentowat
za zycia niemal 30 r6znych rozwiazan) maszyne nazwano ,urzadze-
niem, ktére przypomina kadtub samolotu, wyposazone jest w kokpit
oraz przyrzady sterownicze i zapewnia ruchy oraz wrazenia przypo-
minajace latanie”’. Dzi$ ten sprzet znany jest jako pierwszy symulator
lotu, a wiele oséb traktuje go jako wezesny przyklad wirtualnej rze-
czywistoSci. Jak mozna sie dowiedzie¢ z biografii Linka, wspomnia-
na konstrukcja powstata pod wptywem frustracji wynalazcy zwiaza-
nej z jego pierwsza lekcja latania. Wspomniana lekcja kosztowata go
w 1920 r. 50 dolaréw (w przeliczeniu na dzisiejsze pienigdze bytoby
to ponad 600 dolaréw), a instruktor nie pozwolil mu nawet dotkngé
przyrzadéw sterowniczych. Mozna spojrzeé na te sytuacje z perspek-
tywy instruktora: samoloty sa kosztowne, a ludzkie zycie ma jeszcze
wiekszg warto$é. Z drugiej strony, uczymy sie poprzez dzialanie,
wiec trudno sie dziwié, ze Link chcial przejac stery w swoje rece.
W tej sytuacji pojawia sie klopotliwe pytanie: jak mozna nauczyé
kogo$ czego$ niebezpiecznego bez stwarzania zagrozenia dla tej oso-
by i innych ludzi?
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Przygladajac sie temu problemowi, Link dostrzegt okazje bizne-
sowa. Wszystko dziato sie w latach 20., a Stany Zjednoczone opano-
watla wiasnie goraczka dotyczaca lotnictwa cywilnego, co zapewnialo
ogromny popyt na szkolenia zwigzane z pilotowaniem samolotéw.
W celu wyeliminowania $miertelnego zagrozenia, jakim bytoby od-
dawanie steréw w rece poczatkujacych pilotéw, Link stworzyt ka-
dtub, ktéry mégt si¢ poruszaé w trzech wymiarach za sprawa sterow-
nikéw pneumatycznych — w ten spos6b urzadzenie reagowalo na
dziatania osoby, ktéra odbywata szkolenie i poruszala wolantem oraz
pedatami. Konstrukcja odniosta ogromny sukces — byt on tak wiel-
ki, ze wojsko wykupito w 1934 r. firme Linka, a pod koniec lat 30.
jego symulator byl uzywany w 35 krajach i pozwolit wyszkoli¢ nie-
zliczone rzesze pilotéw. W 1958 r. Link szacowal, ze na jego symu-
latorze uczyly sie lataé dwa miliony pilotéw, w tym p6t miliona pi-
lotéw wojskowych uczestniczacych w II wojnie $wiatowej®.

Innowacje dotyczace komputeréw i reprodukeji materiatéw au-
diowizualnych doprowadzity w latach 60. do stworzenia cyfrowe;j
technologii zwigzanej z wirtualng rzeczywisto$cig — dzieki tym po-
stepom w kolejnych dekadach powstalo mnéstwo wirtualnych sy-
mulatoréw stuzacych do szkolenia specjalistéw wykonujacych trud-
ne zadania, a wiec chociazby astronautéw, zotnierzy czy chirurgdw.
VR przyjela si¢ w tych dziedzinach z tego samego powodu, dla kt6-
rego symulatory lotu staly si¢ bezcennym narzedziem pozwalajacym
szkoli¢ pilotéw. Btedy popelniane w wirtualnej rzeczywistosci nie
pociagaja za soba zadnych kosztow, a gdy zagrozenie zwigzane ze
zdobywaniem wiedzy podczas wykonywania obowigzkéw w praw-
dziwym $wiecie bylo powazne, technologia pozwalajaca przygoto-
waé w bezpiecznym $rodowisku pilota, chirurga lub zotnierza do re-
alizowania jego zadan decydujacych o ludzkim zyciu zapewniala
ogromne korzysci.

Wykorzystywanie VR w celach szkoleniowych stawato sie coraz
popularniejsze. Pod koniec lat 80. i w latach 90. pionierzy VR, tacy
jak Skip Rizzo z Uniwersytetu Potudniowej Kalifornii, zaczeli pra-
cowa¢ nad wirtualng rzeczywisto$cia, by wspieraé rehabilitacje fi-
zyczng osOb po udarach i urazowych uszkodzeniach mézgu, a takze
uczy¢ ludzi, jak majg uzywac protez. Te i inne systemy byly projek-
towane w celu motywowania uzytkownikow oraz tagodzenia za spra-
wa interaktywnych wrazen nudy towarzyszacej powtarzaniu ¢wiczen
rehabilitacyjnych. Niektére z tych rozwiazan zapewnialy nawet re-
akcje zwrotne powigzane z ruchami pacjentdéw, co pomagato unikaé
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btedéw podczas wykonywania ¢wiczef. Badania pokazaly, ze te eks-
perymentalne terapie byly niezwykle skuteczne. Chociaz nie brako-
walo prac naukowych dowodzacych tego, ze programy szkoleniowe
wykorzystujace VR sa przydatne w wielu dziedzinach, w 2005 r.
uswiadomifem sobie, ze istnieje tylko kilka analiz poréwnujacych VR
z innymi technikami w kontekscie takich zastosowan. Jezeli wez-
miemy pod uwage to, jak kosztowne jest stworzenie systemu, ktory
stuzytby do przekazywania wiedzy przy uzyciu wirtualnej rzeczywi-
sto$ci, wielu potencjalnych klientéw chcialo wiedzied, jakie kon-
kretnie korzysci zwiazane ze skutecznoscig szkolenia zapewnig wy-
ktadane przez nich pieniadze. Postanowitem uwazniej przyjrzeé sie
tej kwestii i wraz ze wspolpracownikami przeprowadzitem analize
poréwnawczg, by przekonac sie, jak VR prezentuje sie na tle najpo-
pularniejszego Srodka przekazu uzywanego w celach szkoleniowych,
czyli filmu wideo.

Dzi§ fatwo zapomnieé, w jakim stopniu technika audiowizualna
zrewolucjonizowala §wiat edukacji; wyobraZz sobie jednak, ze zyjesz
w czasach poprzedzajacych wynalezienie filmu i prébujesz sie nauczyé
taficzyC, graé w tenisa lub wykonywad chociazby najprostszg czyn-
no$¢ ruchowa, a zarazem nie masz obok siebie kogos, kto przekazal-
by Ci te wiedze. Jedyne, co masz do dyspozycji, to diagram, wzgled-
nie wskazowki przedstawione w formie pisemnej lub ustnej. Kazdy,
kto prébowat kiedy$ naprawié samochdd, bazujac wytacznie na in-
strukgji obstugi, od razu zrozumie, jak powazne jest wyzwanie, ktére
tu opisuje. KorzySci zapewniane przez sfilmowane instruktaze byly
oczywiste juz w momencie narodzin ruchomych obrazéw — nic wiec
dziwnego, ze filmy edukacyjne s3 tak samo stare, jak sam §rodek prze-
kazu, jakim jest film. Noszace trafng nazwe studio Educational Pictures,
zatozone w 1915 r. w Hollywood, przez kilka lat produkowato wy-
tacznie filmy instruktazowe, zanim odkryto tam, ze krétkometrazowe
filmy komediowe moga przynies¢ wicksze zyski®. Wraz z uptywem
kolejnych dekad filmy instruktazowe $wiecily ogromne sukcesy, cie-
szac sie jeszcze wicksza popularnosScig za sprawa polityki amerykan-
skich wtadz. Gdy pod koniec lat 70. pojawity sie niedrogie i przeno$ne
urzadzenia pozwalajace rejestrowal obraz, scena filméw instrukta-
zowych po prostu eksplodowata.

Wszechobecne technologie cyfrowego rejestrowania obrazu i dzwie-
ku stosowane dzi$ w niedrogich aparatach i telefonach, w polaczeniu
z internetowymi kanatami dystrybucji w rodzaju YouTube sprawity,
ze setki milionéw przepelnionych entuzjazmem amatoréw z catego
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Swiata mogg sie uczy¢, jak malowaé, graé w golfa, naprawiac cieknace
krany lub graé na gitarze Stairway to Heaven. Przyswajanie wiedzy
w taki sposéb nie jest oczywiScie skuteczniejsze od dobrego instruktazu
przekazanego przez fachowca. Zywy nauczyciel jest osoba, z ktéra
mozesz sie komunikowadé; kto$ taki moze Ci tez zapewni¢ indywidu-
alne uwagi i dba¢ o Twoja motywacje. Film szkoleniowy jest jednak
wyraznie tafiszy niz wynajecie prywatnego trenera lub nauczyciela,
a zarazem zapewnia duzo wiecej szczegdléw niz wczeSniejsze formy
samoksztalcenia.

Przez ponad sto lat ruchomy obraz stanowit najlepszy Srodek prze-
kazu, jesli chodzi o instrukcje dotyczace aktywnosci fizycznej. Teraz
pojawila sie jednak VR, ktéra dzieki wykorzystaniu potegi obecnosci
moze zapewnié wrazenie, ze wirtualny instruktor znajduje sie w po-
mieszczeniu tuz obok Ciebie. Zastanawiatem sie, czy wyjatkowe
wiasciwosci VR moglyby umozliwi¢ wykonanie kolejnego kroku na-
prz6éd w zakresie takiego przekazywania wiedzy — a jedli tak, jak duze
moglyby by¢ korzysci.

Aktywnoscia, ktéra postanowiliSmy uczynié przedmiotem naszych
badan, byla jedna ze sztuk walki, tai chi chuan. Trening tai chi chuan
obejmuje wykonywanie w trojwymiarowej przestrzeni skompliko-
wanych, precyzyjnych ruchéw, ale s one na tyle powolne, ze dalo sie
je zarejestrowaé przy uzyciu istniejacej wowczas technologii stuzacej
do $ledzenia. Podczas badai podzielilismy uczestnikéw na dwie grupy,
ktére uczyty sie tych samych trzech ruchéw tai chi chuan od instruk-
tora. W przypadku pierwszej grupy pokazywat on ruchy na nagraniu
wideo. Druga grupa obserwowala te ruchy tak, jak gdyby wykonywat
je trojwymiarowy, wirtualny nauczyciel, ktérego stereoskopowy ob-
raz byl rzutowany na ekran znajdujacy sie przed uczestnikami (ponie-
waz eksperyment obejmowat fizyczny ruch, nie chcieliémy, zeby osoby
uczace sie czego$ od wirtualnego instruktora miaty na gtowach nie-
poreczne HMD). Po zakoficzeniu lekeji uczestnikow eksperymentu
proszono o wykonanie z pamieci serii ruchéw tai chi chuan, ktérych
sie nauczyli; te dziatania byly nagrywane i wysylane do dwdch pro-
gramistow, ktorzy zostali przeszkoleni w kontrolowaniu popraw-
no$ci ruchéw tai chi chuan i oceniali pod tym katem osoby biorace
udzial w naszych badaniach. Caly eksperyment wykazal, ze grupa
przyswajajaca wiedze w wirtualnej rzeczywisto$ci wykazywala sie
0 25% wicksza precyzja niz grupa, ktéra uczyla sie na podstawie
zwyczajnego filmu™.
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Bez wzgledu na ograniczenia systeméw renderowania stosowanych
w 20085 r. byliSmy w stanie udowodnié, ze pograzenie si¢ w wirtual-
nej rzeczywisto$ci pozwala uczy¢ si¢ fizycznych ruchéw skuteczniej
niz oglagdanie dwuwymiarowego obrazu wideo; zdotaliSmy rowniez
okresli¢ w wymierny sposéb te roznice. Nasza analiza dotyczaca tai
chi chuan pozwalala zywi¢ ogromne nadzieje, jesli chodzi o wirtualne
przekazywanie wiedzy w sferach takich jak chociazby choreografia,
szkolenia zawodowe czy fizjoterapia; przekonata mnie réwniez, ze
postepy technologiczne doprowadza pewnego dnia do sytuacji, w kt6-
rej symulacje szkoleniowe wykorzystujace VR umozliwig uzytkowni-
kom przyswajanie skomplikowanych ruchéw sportowych, zapew-
niajac informacje zwrotne i interaktywne instrukcje. To byta cenna
wiedza, gdyz przez kolejng dekade bytem okazjonalnie pytany o te
kwestie, gdy nasze laboratorium odwiedzali akurat sportowcy i osoby
kierujace profesjonalnymi druzynami sportowymi. Ci ludzie chcieli
wiedzieé, w jaki spos6b mozna uzy¢ tej technologii w odniesieniu do
futbolu. Jak mozna jg wykorzysta¢ w kontekscie koszykowki lub
baseballu? W tamtych czasach golfisci i osoby grajace w baseball na
pozycji miotacza mogli juz korzystaé z prymitywnych metod trenin-
gowych wykorzystujacych VR, ale w wiekszosci przypadkéw byly to
demonstracje, ktérych nie tworzono z mysla o zawodowych spor-
towcach. Z posiadanej przeze mnie wiedzy wynikalo, ze w tamtym
okresie nikt nie zdotal z powodzeniem wykorzysta¢ VR w $wiecie
zawodowego sportu.

Istniato kilka czynnikéw, ktore prowadzily do takiego stanu rze-
czy. Jak juz wspominatem, az do okolic 2014 r. wySwietlacze nagtowne
i komputery wykorzystywane do tworzenia wirtualnej rzeczywisto$ci
wcigz byly za drogie i zbyt trudno byto je stosowaé poza laborato-
riami przypominajacymi obiekt, w ktérym pracowatem. Trudnosci na
tym sie jednak nie koficzyly. Juz samo przygotowanie wirtualnego $ro-
dowiska bylo czasochtonne. W petni immersyjna symulacja futbolowa
wymagala na przyklad stworzenia od podstaw kazdego szczegéhu, po-
czawszy od pachotkéw na boisku, a skoficzywszy na fatdkach two-
rzacych sie na koszulkach i odbiciach §wiatta na kaskach; te elementy
trzeba byto przygotowywaé jeden po drugim, zmagajac sie przy tym
z ograniczeniami budzetowymi. Zawodowe druzyny dysponowaly
wystarczajacymi funduszami, by pozwoli¢ sobie na tego rodzaju inwe-
stycje, ale implementacja niesprawdzonej metody treningowej zwig-
zanej z dang dyscypling w niezwykle zatloczonym grafiku pracy pro-
fesjonalnego zespotu sportowego bytaby zbyt kosztowna i ryzykowna.
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Oprocz tego pojawialy sie i inne wyzwania: kto miat tworzy¢ kod
scenariuszy dla zespotéw sportowych? Jak mialy wygladaé¢ wirtualne
treningi? Co z problemami natury technicznej? Tworzenie skutecz-
nych symulacji komputerowych skomplikowanego i dynamicznego
doswiadczenia, jakim jest gra w futbol amerykanski, byto niezwykle
trudne, a technologia pozwalajaca rejestrowaé materiaty wideo, ktore
mozna byloby potem wykorzysta¢ w VR, tak naprawde jeszcze nie
istniata. Jasne, badania pokazaly, ze zastosowanie VR moze w po-
zytywny sposOb wplywaé na wyniki zawodowych sportowcows ist-
nialo nawet prawdopodobiefstwo, ze bedzie to realne juz w niezbyt
odlegtej przysztosci. Stosowanie VR do treningéw sportowych nie
bylo jednak czyms, czego mozna sie byto spodziewaé lada dziefi. Po-
dobnie jak w przypadku wielu innych zastosowan VR, ktére dato sie
juz wdrozy¢ w laboratoriach wielkich firm i instytucjach badawczych
takich jak moja, koszty wprowadzenia ich na szerszy rynek byly po
prostu za duze.

Patrzac z perspektywy czasu, widze, ze bylem wéwczas przesadnie
ostrozny, prezentujac moje prognozy dotyczace tego, kiedy na rynku
pojawig sie tak naprawde dlugo oczekiwane, konsumenckie urza-
dzenia VR zapewniajace odpowiednig jako$¢. Poniewaz od lat zgle-
bialem tematyke VR, bytem pewien, ze pewnego dnia technologia
zwigzana z wirtualng rzeczywisto$cig stanie sie wreszcie elementem
gtéwnego nurtu i zrewolucjonizuje sposob, w jaki porozumiewamy sie
ze sobg i zdobywamy wiedze. Niezaleznie od tego faktu, tylko nie-
liczne osoby zajmujace sie ta dziedzing spodziewaly sie, jak szybko
nadejdzie ta chwila. Idealna kombinacja innowacji technologicznych,
sprzyjajacych czynnikéw ekonomicznych oraz odwaznych posunieé
kilku przedsiebiorcéw sprawita, ze ta przyszto$é, ktora kiedy$ wy-
dawata sie oddalona o wiele dekad, zmaterializowala sie¢ zaledwie po
kilku latach. Producenci telefonéw komérkowych doprowadzili do
spadku cen ekranéw. Soczewki potaniaty. Komputery staly sie szybsze.
Ludzie tacy jak Andy Beall z Worldviz stworzyli technologie $ledzenia
ruchu i platformy projektowe, dzigki czemu przygotowywanie wir-
tualnych srodowisk stato si¢ duzo prostsze. Inzynierowie w rodzaju
Marka Bolasa prezentowali pomystowe rozwigzania pozwalajace wy-
twarza¢ niedrogi sprzet. Pézniej, w 2012 r., Oculus przeprowadzit za-
koficzong ogromnym sukcesem kampanie crowdfundingowy i zajat sie
przygotowywaniem prototypu pierwszego HMD z gornej p6iki, ktory
miat trafi¢ do szerokiego grona odbiorcow.
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Po tym, jak Facebook kupit w marcu 2014 r. Oculusa za ponad
2 miliardy dolaréw, w Dolinie Krzemowej coraz wigcej oséb zaczy-
nalo sobie nagle zdawa¢d sprawe z tego, ze w branzy zajmujacej sie
VR w koficu zaczyna sie co$§ dziaé. W styczniu 2015 r. supernowo-
czesny HMD, ktory stosowaliSmy w naszym laboratorium (i ktory
kosztowal wigcej niz niektére luksusowe samochody), zostal zasta-
piony przez deweloperskie wersje konsumenckich HMD, takich jak
Oculus Rift czy Vive. Byly one mniejsze i lzejsze od sprzetu, ktory
dotychczas wykorzystywaliSmy, ale funkcjonowaly tak samo dobrze,
a do tego kosztowaly jedng setng jego ceny. Setki 0séb zaczely pra-
cowac nad tworzeniem materialéw na te urzadzenia. To wlasnie w tym
okresie znow zetkngtem sie z Derekiem Belchem, moim bylym stu-
dentem, ktory dostrzegt w tych wydarzeniach okazje do polaczenia
swojego zamitowania do sportu z coraz powszechniejsza w Dolinie
Krzemowej checig zarabiania na VR.

ek

Moje pierwsze spotkanie z Derekiem Belchem miato miejsce w 2005 r.,
gdy uczeszczat na moje zajecia noszace nazwe ,,Virtual People” (czyli
»Wirtualni ludzie”). Derek byl tez kopaczem w druzynie futbolowej
Stanfordu i zapisal sie w historii akademickiej druzyny futbolowej
jako ten, ktory w 2007 r. zdobyt swoim kopnieciem punkt na wage
zwyciestwa nad faworyzowang druzyng z Uniwersytetu Potudniowej
Kalifornii, cho¢ bukmacherzy dawali jego zespotowi ledwie 30%
szans na zwyciestwo. Derek jako sportowiec zdradzal naturalng cie-
kawos¢ dotyczacy tego, w jaki spos6b VR mogtaby poprawié¢ wyniki
osiagane przez zawodnikéw na boisku. Powiedzialem mu to samo,
co mowitem juz innym osobom, gdy rozmowa schodzita akurat na ten
temat — ze technologia nie jest jeszcze wystarczajagco zaawansowana.
To nie powstrzymato nas jednak przed urzadzeniem po zajeciach burzy
mozgdw dotyczacej tego, jaki ksztalt mozna byloby nadaé treningom
VR, gdyby technologia pozwalata juz realizowac je w praktyce.

Derek wrécit do laboratorium w 2013 r. jako magistrant wy-
dziatu komunikacji skupiajacy sie na VR; to wydarzenie zbiegto sie
w czasie z poczatkiem boomu dotyczacego VR. W obliczu blyska-
wicznego rozwoju sprzetu VR oraz wzmozonego zainteresowania
okazywanego przez Doling Krzemowg zgodnie stwierdziliSmy, ze
nadszedt odpowiedni moment, by sprébowac zgtebi¢ zagadnienie
treningu sportowego. Wygladato na to, ze wreszcie dysponujemy
stosowng technologia.
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Od poczatku roku akademickiego 2014/2015 spotykatem sie
z Derekiem dwa razy w tygodniu, by prowadzi¢ z nim dyskusje na
temat jego rozprawy naukowej i tego, w jaki sposéb mozna byloby
najlepiej wykorzystaé technologie do wspierania wybitnych spor-
towcodw. StworzyliSmy koncepcje symulatora treningowego dla fut-
bolistéw — metody pozwalajacej zawodnikom oglada¢ formacje
i zagrania, dzieki czemu mogliby sie uczy¢ zagran ofensywnych, a za-
razem rozwijaliby umiejetnoséci dotyczace odczytywania zamiaréw
i tendengji przejawianych przez obrone rywali. Tego rodzaju powtdrki
s3 kluczowym elementem przygotowah zawodnikéw ze Scistej czo-
towki, ale realizowanie kolejnych zagran, zeby rozgrywajacy mogt sie
ich nauczy¢, pochtania mnéstwo czasu, wymaga udziatu wielu kolegéw
z druzyny, a na dodatek zawsze pocigga za sobg zagrozenie kontu-
zjami odniesionymi podczas treningdéw. Program szkoleniowy wyko-
rzystujacy VR mogtby uchwyci¢ wazne zagrania, ktérym zawodnik
chcialby sie przyjrzeé, a potem pozwalatby sportowcowi dos§wiad-
czal wrazen towarzyszacych realizacji danej strategii tyle razy, ile
byloby potrzeba.

Od razu zgodzilismy sie co do tego, ze takie immersyjne Srodowisko
musi by¢ fotorealistyczne. Wigkszo$¢ srodowisk wykorzystywanych
w naszym laboratorium podczas badan byla generowana kompute-
rowo, ale takie podejScie nie sprawdzitoby sie w przypadku treningu
sportowego. Zawodnik musi si¢ wykazywaé szczegblna wrazliwoscia
na drobne szczegoly dotyczace gry. Najdrobniejszy ruch zawodnika
przeciwnej druzyny lub nieznaczna zmiana kierunku, jaki obrat, mo-
ga stanowi¢ wazne wskazowki dotyczace jego zamiarOw oraz prze-
biegu calego zagrania. Najlepsi sportowcy sa wyczuleni na tego typu
rzeczy, a zatem zagwarantowanie tego, by mogt je dostrzec takze
zawodnik otoczony wirtualng rzeczywisto$cig, miato kluczowe zna-
czenie. Chociaz w teorii istniata mozliwo$¢ tworzenia tego rodzaju
szczegdtow za pomoca grafiki komputerowej, byto to niepraktyczne
i wymagaloby zasobéw oraz budzetu hollywoodzkiej firmy zajmujacej
sie cyfrowymi efektami specjalnymi. Zdecydowanie nie dysponowa-
liSmy takimi mozliwo$ciami. Ostatecznie to materialy nakrecone
w prawdziwym S$wiecie mialy nam pomé6c w rozbudzeniu wrazenia
obecnosci, czyli poczucia ,,przebywania” w wirtualnej przestrzeni, co
bylo niezwykle waznym elementem tworzonego przez nas wrazenia
zwigzanego ze zdobywaniem wiedzy.
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Filmy sferyczne (okreSlane tez mianem ,,wideo 360 stopni”) s3 dzi$
popularna technologia. Wickszo$¢ duzych firm uzywa ich aktualnie
w takiej czy innej postaci; nawet ,,New York Times” publikuje re-
gularnie materialy rejestrowane w taki sposdb. W 2014 r. tworzenie
takich filméw bylo jednak sporym wyzwaniem. Skoordynowanie
potozenia szeSciu kamer GoPro i zsynchronizowanie tych urzadzen
byto skomplikowanym zadaniem, a umieszczenie catego systemu na
statywie, ktéry mialtby takie wymiary, by sprawdzi¢ sie na boisku fut-
bolowym, skrywalo wiele putapek. Gdy jednak zrobi sie wszystko tak,
jak nalezy, film sferyczny pozwala uzytkownikowi zatozyé HMD i roz-
gladac sie po scenie — obraz dopasowuje sie do najdrobniejszego ru-
chu gltowy, a do tego imponuje jako$cig. To wspaniate narzedzie po-
zwalajace szybko tworzy¢ niezwykle realistyczne wrazenia.

Tej wiosny trener zespolu Uniwersytetu Stanforda, David Shaw,
dat nam zielone $wiatto, pozwalajac rozstawic nasz sprzet na boisku
treningowym — bylo to co$ wyjatkowego, jesli wziaé pod uwage, jak
warto$ciowy byl czas zwigzany z treningami i jak niezadowoleni sa
trenerzy, gdy co$ zakldca ich precyzyjnie zaplanowany grafik dziatan.
Ostatecznie zdotaliSmy rozlokowaé wszystko na boisku, sfilmowac¢ kilka
zagran i dopracowaé materiaty w takim stopniu, by mdc sie zmierzyé
z decydujacym testem: prezentacja, w ktdrej brat udzial trener Shaw.
Nigdy nie zapomne tamtego upalnego, kwietniowego dnia, gdy uda-
tem sie do biura trenera, by urzadzi¢ tam ostateczna demonstracje
systemu. Cho¢ na samym poczatku komputer sie zawiesil, po chwili
majstrowania przy laptopie, ktory mial problemy z obcigzeniem wy-
nikajgcym z przetwarzania danych, zdotatem wszystko uruchomié.
Trener zatozyl HMD i rozgladat sie wokét, gdy zaprezentowatem mu
kilka zagran. Po jakichs 45 sekundach zdjat gogle i powiedziat:

— Tak. To jest to.

Trener Shaw prezentuje bardzo spokojny sposob bycia. Kolejna
osoba, ktora zalozyta gogle, byl Mike Bloomgren, trener odpowia-
dajacy za ofensywe. Po obejrzeniu kilku zagrafi zaczat gwizdaé i krzy-
cze¢ — po prostu wcielil sie w swoja zwyczajng role i zaczat wykrzy-
kiwa¢ instrukcje do zawodnikow.

Tego dnia zrozumiatem, ze stworzyliSmy co$§ naprawde war-
toSciowego.

System zostal wdrozony w sezonie 2014. Na poczatku zmagaliSmy
sie z nieuniknionymi, przejSciowymi problemami natury technicznej.
Pb6ing jesienig udato si¢ juz stworzyé regularny rezim treningowy.
Trenerzy wychwytywali tendengje obronne przyszlych rywali, a Derek
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filmowal te scenariusze podczas treningéw. Gdy material wideo zo-
stal polaczony tak, by stworzy¢ film sferyczny, Kevin Hogan mogt
odtwarzaé powtérki treningow tyle razy, ile tylko chcial, zgtebiajac gre
w duzo bardziej szczegétowy sposdb, niz robitby to podczas oglada-
nia filmu lub przegladania podrecznika zagran.

Wkrotce po stworzeniu grafiku regularnych treningdéw VR reali-
zowanych przez Hogana (stosowat gogle przez jakie$§ 12 minut przed
wyjsciem na boisko) wydarzyto sie co§ niezwyktego. Nie da sie wy-
izolowaé pojedynczego czynnika, ktéry odpowiadat za to, co dziato
sie z ofensywa Cardinals pod koniec tego sezonu, wzglednie za zmiane
formy jakiegokolwiek zespotu. W gre wchodzi zbyt wiele kwestii,
ktore maja wpltyw na sukces — stabilno$¢ grafiku pracy, obecnosé
nowych graczy w druzynie, nieuniknione wzrosty i spadki formy do-
tykajace pojedynczych zawodnikow. W zwigzku z tym przyjeliSmy
zasade, ze nie bedziemy przypisywaé zbyt wielkich zastug VR ani nie
bedziemy jej przedstawiaé jako urzadzenia pozwalajacego czynié cuda.
Niezaleznie od tego faktu statystyki z tego pierwszego sezonu, w kto-
rym wdrozono to rozwigzanie, z pewnoScig przykuly nasza uwage.
Po wprowadzeniu treningéw z uzyciem VR odsetek celnych podan
Hogana wzr6st z 64 do 76 procent, natomiast ogdlna liczba punktéw
zdobywanych przez ofensywe w ciaggu meczu zwigkszyla sie w tym
samym okresie z 24 do 38. Najbardziej niezwykte byly jednak staty-
styki dotyczace udanego punktowania w czerwonej strefie, czyli
przestrzeni miedzy linig 20 jardéw a linig punktows. Zanim druzyna
Cardinals zaczeta stosowal podczas swoich przygotowan VR, zdo-
bywata punkty w potowie sytuacji, w ktorych wkroczyta do czerwo-
nej strefy — byl to raczej kiepski wynik. Podczas ostatnich 27 wypa-
déw do tej strefy w 2014 r. ten odsetek wzrést do 100 procent™.
Czy byla to regresja w kierunku wartosci $redniej, czy moze system
stworzony przez STRIVR zapewnial Hoganowi przewage, jesli cho-
dzi 0 zdolno$é odczytywania gry i podejmowania szybkich decyz;ji?

Trener Shaw od razu dostrzegt zmiane w grze Hogana. ,,Spraw-
niej podejmowat decyzje. Wszystkie jego dziatania byly szybsze” —
stwierdzit p6zniej. — ,Widzial, co sie dzieje, i mdgt podejmowaé
decyzje, przewidujac chwile, w ktérej pitka opusci jego rece (...).
Nie twierdze, ze mamy tu do czynienia z pelng korelacja, ale nie-
wiele do tego brakowato (...). Doprowadzilismy do sytuacji, w kto-
rej jego procesy mySlowe przebiegaly odrobine szybciej. Sadze, ze
pomoglo mu zanurzenie si¢ w wirtualnej rzeczywistosci i analizowa-
nie tych zagran”*,
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Po zakoficzeniu sezonu Derek spotkat sie z trenerem Shawem, by
omo6wié swoja przyszto$é w ramach zespotu. Shaw zachecal go do
rozwiniecia programu treningowego wykorzystujacego VR i namawiat
go do zalozenia firmy.

— Powiedzial co$ w rodzaju ,,spadaj stad” — wspominat p6Zniej
Derek. — ,,Jestes o rok przed calg resztg. Zat6z firme”.

Shaw zostat pdzniej jednym z poczatkowych inwestoréw finansujg-
cych firme, z ktorej powstal potem STRIVR (ja réwniez naleze do tego
grona, a oprdocz tego jestem wspodtzatozycielem przedsiebiorstwa).

Derek zebral 50 tysiecy dolaréw kapitalu poczatkowego i zaczal
podrozowaé po kraju w poszukiwaniu klientéw, uzbrojony w staty-
styki dotyczace sezonu Cardinals oraz wiedze dotyczacg uczenia sie
przy uzyciu VR, zdobytg podczas badafi prowadzonych w zwigzku
z jego pracg magisterska. Jego celem w pierwszym roku byto znale-
zienie jednej druzyny, ale na poczatku sezonu 2014/2015 miat juz pod-
pisane wieloletnie umowy z dziesiecioma druzynami uniwersyteckimi
i szeScioma zespotami z NFL, w tym z Arizona Cardinals. To byt nie-
samowity poczatek, a zarazem spore wyzwanie. Derek i niedawno zato-
zona firma staneli nagle w obliczu zadania polegajacego na wdrozeniu
zindywidualizowanych rezimow treningowych tworzonych z mys$la
o zespolach grajacych na najwyzszym poziomie — wszystko to trze-
ba bylo zrobié przy uzyciu niezwykle obiecujacej, ale wcigz ekspery-
mentalnej technologii. To oznaczalo konieczno$é szybkiego rozwoju
firmy oraz zapewniania na miejscu wsparcia zespolom, ktére probo-
waly doj$¢ do tego, jak rejestrowac filmy sferyczne i wykorzystywac te
nagrania VR podczas przygotowan przedmeczowych. Czasochtonny
proces taczenia materiatow z réznych kamer w jeden obraz wymagat
zaangazowania dodatkowego personelu. Derek zatrudnit tez kilka oséb
znajacych si¢ na analizie danych, by pomogly firmie wykonywac obli-
czenia i mierzy¢, jak dzieki uzyciu VR poprawiata sie gra zawodnikéow.

Po rozpoczeciu tego pierwszego sezonu szerszego uzywania no-
wej technologii stato sie jasne, ze niektére druzyny stosujg treningi
VR w wigkszym stopniu niz inne. Kilka klubéw sprawialo wrazenie,
jak gdyby w ogodle nie korzystaly z tego rozwigzania — trudno bylo
powiedzieé, jak przedstawia sie sytuacja, gdyz wielu graczy nie od-
notowywato tego, ile czasu spedzali, uzywajac HMD. Wraz z uply-
wem czasu jeden z graczy zaprezentowal sie jednak jako osoba, ktéra
bardzo czesto, wytrwale i regularnie korzystala podczas przygotowan
do gier z materiatéw dostarczanych przez STRIVR. Tym sportowcem
byl rozgrywajacy Arizona Cardinals, Carson Palmer, ktéry wrécil wlasnie
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do gry po kontuzji kolana, z powodu ktorej musial pauzowaé przez
cze$¢ wezeSniejszego sezonu, a teraz byl w zyciowej formie.

Trzydziestosze$cioletni Palmer byt prawdziwym weteranem i nie
zawracal sobie specjalnie gtowy nowinkami technologicznymi, z kt6-
rymi druzyny zdawaly si¢ eksperymentowaé przez caly czas. ,Nie
wierze we wszystkie te nowe technologie” — stwierdzit Palmer w li-
stopadzie 2014 r. — ,Jestem staro$wiecki. Pomy§latlem sobie: »Nie
ma mowy, by to mogto zmieni¢ méj sposéb gry jako rozgrywajacego«.
Teraz jednak wierze w t¢ metode calym sercem”*,

Gdy sezon dobiegt kofica, okazalo si¢, ze Palmer osiagnatl z ze-
spotem z Arizony najlepszy wynik w historii klubu — 13 zwyciestw
i 3 porazki — a przy okazji odnotowal najlepsze wyniki w karierze,
jesli chodzi o liczbe jardéw zdobytych celnymi podaniami, liczbe
podan zakoficzonych przytozeniem oraz pozycje w rankingu roz-
grywajacych. Cardinals zagrali tez w meczu o tytul Mistrza Konfe-
rencji NFC.

»0golny obraz sytuacji”

Co dzieje sie w umysle rozgrywajacego w tych goraczkowych sekun-
dach po tym, jak pitka trafi do niego po snapie? Moge zasmakowac
czego$ takiego, gdy zakladam HMD STRIVR i ogladam niektére
z demonstracyjnych materialéw zarejestrowanych kilka sezonéw te-
mu podczas treningdw w Stanfordzie. To widok, jaki mogg ujrzeé
wylacznie osoby, ktére graty w futbol na najwyzszym poziomie lub
trenowaly sportowcow prezentujacych takie umiejetnosci. W chwili
uruchomienia programu znajduje sie na pokrytym darnig boisku; jest
stoneczny dzief, a nad moja glowg rozciaga sie biekitne niebo. W od-
dali widoczne sg biate chmurki. Gdy spogladam w lewo i w prawo, wi-
dze rzad pieciu liniowych ustawionych przede mng. Dostrzegam tez
jedenastu zawodnikoéw obrony za nimi; niektérzy znajduja si¢ do-
ktadnie na linii wznowienia gry, inni poruszaja sie biegiem, by mnie
zmyli¢ i utrudni¢ mi odczytanie sytuacji. Wszyscy wygladaja tak, jak
gdyby znajdowali si¢ niezwykle blisko mnie. Pojawia si¢ sygnal, po
ktérym dochodzi do snapu. Od razu dostrzegam, ze pieciu rostych
liniowych rusza w mojg strone; znajduja sie maksymalnie dwa-trzy me-
try ode mnie. Oprdcz tego w obszarze mojego widzenia peryferyjnego
dzieje sie mnostwo rzeczy. Poniewaz to trening, nie ma tu zbyt wiele
kontaktu, ale jestem zdumiony szybkoscig i sita wszystkich otaczajacych
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mnie oséb. Wydaje mi sie, ze widze odbierajgcego, ktory biegnie na
koficu boiska, na lewo od mojego pola widzenia. Chwile pdzniej —
wydawatoby sie, ze w utamku sekundy — zagranie dobiega kofica,
a ekran gasnie.

Dla os6b, ktore nie spedzily tysiecy godzin na trenowaniu tej dys-
cypliny, caly ten szereg wydarzefi sprawia wrazenie chaosu; wszyst-
ko dzieje sie zbyt szybko, by mozna to bylo zrozumieé. Moje niewy-
trenowane oko nie potrafi odr6znié¢ waznych szczegdétéw od tych
nieistotnych. Widze chmury, czerwone koszulki, liniowych i ich ruchy;
gdzie$ na skraju mojego pola widzenia majaczy odbierajacy, ale nie wiem,
jak wyciagnaé z tego wszystkiego wnioski. Rozgrywajacy postrzega
jednak te zajScia zupelnie inacze;j.

Po6zniej zadalem Palmerowi pytanie, jak to robi, ze potrafi tak
szybko reagowaé na tyle wydarzen.

— Nie zwracasz uwagi na drobne szczegolty — powiedzial mi. —
Widzisz cato$é. Ogdlny obraz sytuacji. Nie ma tu tak naprawde sku-
piania sie na drobiazgach. Wykorzystujesz [widzenie] peryferyjne
w odniesieniu do calego obrazu.

Fachowcy zajmujacy sie uczeniem percepcyjnym nazywaja ten
proces ,,porcjowaniem”. To wlasnie w taki spos6b wszystkie zr6zni-
cowane elementy skomplikowanej czynnoS$ci poznawczej staja si¢
jedng catoscig. Gdy na przyktad uczysz sie jezdzi¢ na rowerze, za-
chowujesz sie w mato zorganizowany spos6b i musisz my$le¢ o tym,
co robig Twoje rece i nogi. Nabierajac doSwiadczenia (i uczac sie
metodg prob i bledéw), doprowadzasz do sytuacji, w ktorej potrze-
bujesz sie skupiaé tylko na kilku rzeczach. Wszystko przebiega tez
sprawniej, poniewaz stato sie duzg porcja. Twdj mdzg zaczat sobie
radzié z tym zadaniem w bardziej skuteczny sposdb. W ostatecznym
rozrachunku zaczynasz jezdzi¢ na rowerze bez zastanawiania si¢ nad
tym faktem, co pozwala Ci zwraca¢ uwage na wiele innych rzeczy,
ktérym warto si¢ wtedy przygladaé — moga to by¢ inni rowerzysci,
samochody czy dziury w jezdni. Doskonato$¢ to kwestia wykorzy-
stywania uwagi i posiadanych zasobow.

Zawodowi gracze, tacy jak Carson Palmer, potrafig tak skutecz-
nie przetwarzaé wszystkie docierajace do nich informacje dzigki temu,
ze za sprawg treningéw, uczenia sie i grania zgromadzili ogromne do-
Swiadczenie, a teraz potrafig stworzy¢ i przywolaé niezwykle wyrafi-
nowane ,wyobrazenia umystowe” tego, co dzieje sie wokét nich na
boisku. Wspomniana koncepcja wyobrazen umystowych jest po czeSci
owocem badan K. Andersa Ericssona, ktory poswiecit swoja kariere
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analizowaniu wybitnych oséb zajmujacych sie réznymi dziedzinami,
od specjalistow w zapamietywaniu dtugich ciagéw liczbowych az po
szachistow i profesjonalnych sportowcéw z rozmaitych dziedzin, po-
czawszy od wspinaczki sportowej, a skoficzywszy na pilce nozne;j.
SzachiSci rozegrali juz na przyklad tyle partii, ze zdaja sobie sprawe
z tego, ktérym cze$ciom szachownicy muszg poswieci¢ uwage, a kto-
re moga zignorowac. Wystarczy, ze spojrza na szachownice, i juz po
kilku sekundach wiedza, jak przedstawia sie prawidtowe zagranie.
Amator zmarnuje mndstwo energii, wizualizujgc potencjalne ruchy,
ktére zostang od razu odrzucone przez eksperta.

Badania Ericssona pokazuja, ze wyobrazenia umystowe s3 dopro-
wadzane do perfekgji za sprawa Swiadomej praktyki, czyli wymagajace;j
szczegblnego zaangazowania odmiany uczenia sie, ktora wyrdznia sie
tym, ze zmotywowana osoba posiada jasno okreSlone cele, otrzy-
muje informacje zwrotne na temat swoich osiagnie¢ i ma mnostwo
okazji do powtarzania. Metoda przygotowan stosowana przez Palmera,
ktéry odpytuje samego siebie podczas przygladania sie zagraniom,
spetnia wszystkie te wymogi. By¢ moze najistotniejsze jest jednak to,
ze VR zapewnia mu dostep do nieskoficzonej liczby powtérzen. Jak
sam mi powiedzial:

— Jesli zalezy ci na zdobyciu doswiadczenia, nie ma innego spo-
sobu uczenia sie poza powtarzaniem, a [VR] to rozwigzanie, ktore
w maksymalnym stopniu przypomina kolejne powtérzenie.

Nie powinniSmy by¢ zatem zaskoczeni spostrzezeniem Ericssona
(pochodzacym z czaséw poprzedzajacych stworzenie immersyjnych
systeméw wideo, takich jak STRIVR), ze najlepsi rozgrywajacy w fut-
bolu amerykanskim to ,,zasadniczo ci, ktorzy spedzaja najwiecej czasu
w pomieszczeniu ze sprzetem wideo, ogladajac i analizujac tam za-
grania wlasnej druzyny i przeciwnikéw”. Dzi§ doszto jednak do te-
go, Ze wspomniane pomieszczenie staje si¢ immersyjng przestrzenig
wirtualng, ktéra przypomina boisko treningowe w wiekszym stopniu
niz dwuwymiarowe obrazy pokazywane na tradycyjnym ekranie'.

Kolejng zaleta VR jest to, ze mdzgi uzytkownikéw traktuja to do-
znanie jako psychologicznie prawdziwe, a zatem sg pobudzane fi-
zjologicznie w spos6b przypominajacy to, co dzieje si¢ podczas au-
tentycznego wrazenia. Obrazy i odglosy z boiska treningowego wraz
z widokiem rostych liniowych szarzujacych na zawodnika poteguja
emocje odczuwane przez osobe korzystajaca z systemu treningowego,
co sprzyja z kolei procesowi zdobywania wiedzy. Nie siedzisz po za-
koficzconym meczu w wypetnionej lodem wannie, trzymajac w reku
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iPaday; jeste$ na boisku. To moze wyjasniaé, dlaczego VR tak dobrze
sie sprawdza réwniez jako narzedzie stuzace do wizualizacji. Istnieje
mnostwo badaf $wiadczacych o tym, ze wizualizowanie dzialan ma
pozytywny wplyw na osiggane wyniki. Sam fakt myslenia o dziata-
niu powoduje na przyktad aktywno$¢ mézgu podobng do tego, co
mozna zaobserwowaé, gdy kto§ rzeczywiscie wykonuje dang czyn-
no$é. Do czego$ takiego dochodzi jednak wylacznie wtedy, gdy wi-
zualizacja zostanie przeprowadzona w odpowiedni sposéb. Problem
polega oczywiScie na tym, ze istnieje duze zrdznicowanie dotyczace
tego, jak skutecznie ludzie potrafig wizualizowaé pewne rzeczy i sta-
wiaé sie w takich sytuacjach. Dzigki uzyciu VR trenerzy mogg two-
rzy¢ wizualizacje dla swoich zawodnikow.

Kolejnym powodem, ktéry sprawia, ze VR §wietnie sie sprawdza
w kwestii przekazywania wiedzy, jest wykorzystywanie przez te
technologie ruchéw ciata. Gdy masz do czynienia z symulacja VR, po-
ruszasz si¢ niczym osoba uczestniczgca w takim wydarzeniu w praw-
dziwym $wiecie. Tym, co odréznia VR od uzycia komputera, jest
fakt, ze Twoje cialo wykonuje ruchy w naturalny sposéb, a Ty nie
musisz juz uzywac myszki i klawiatury. Osoba zdobywajaca wiedze
moze w takiej sytuacji korzystaé z czego$, co psycholodzy nazywaja
»poznaniem uciele$nionym”.

Koncepcja poznania uciele$nionego zaktada, ze chociaz siedliskiem
umystu jest oczywiScie mézg, inne czesci ciala tez wplywajg na pro-
cesy poznawcze. Ruchy mieéni i inne doznania sensoryczne poma-
gaja nam zrozumieé otaczajacy nas Swiat. Gdy mySlimy, uaktywniaja
sie te obszary mozgu, ktére sg zwigzane z ruchami ciata. Warto roz-
wazy¢ w tym miejscu przeprowadzone w 2005 r. badania dotyczace
tancerzy™>. Naukowcy przyjrzeli si¢ dwém grupom zawodowych tance-
rzy — specjalistom od baletu i capoeiry. Tancerze ogladali filmy
przedstawiajace ruchy taneczne zwigzane z obydwoma tymi stylami,
podczas gdy badacze rejestrowali aktywno$¢ ich mézgoéw przy uzy-
ciu fMRI (funkcjonalnego rezonansu magnetycznego). Gdy uczestnicy
eksperymentu ogladali ruchy taneczne zwiagzane ze stylem, ktérym
sami si¢ zajmowali, uruchamial si¢ ,,system lustrzany” w ich mézgach;
podczas obserwowania ruchéw tanecznych nalezacych do drugiego
stylu ich mozgi nie przejawialy tak silnej aktywnosci. Innymi stowy,
gdy widzieli ruchy, ktére wykonali w swoim zyciu tysigce razy, ich
mobzgi wykazywaly sie takag aktywnoscia, jak gdyby te osoby rzeczy-
wiscie podejmowaly takie dziatania. To oznacza, ze samo patrzenie
na taniec i my$lenie o nim powodowalo u tancerza aktywno$¢ mézgu
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podobng do tej, ktéra towarzyszy wykonywaniu owych ruchow.
Mobzg przyswaja ogladanie jakiego$ zajScia poprzez wizualizacje ru-
chéw motorycznych.

Ta aktywacja czeSci mdzgu zwigzanej z motoryka moze byé w isto-
cie zwiastunem zasobéw wiadomosci danej osoby. Naukowcy z Car-
negie Mellon University opublikowali w 2008 r. w wydawnictwie
»The National Academy of Sciences” wyniki badan dotyczacych ho-
keistow, fanéw hokeja oraz 0s6b zaczynajacych swoja przygode z tym
sportem. Zawodowcy gbérowali nad poczatkujacymi w kwestii rozu-
mienia ruchéw hokejowych, a wspomniang réznice ttumaczono wia-
$nie aktywacja mozgu. Innymi stowy, im wyzsza byta aktywacja mozgu
dotyczgca bardziej zaawansowanych obszaréw motorycznych koja-
rzonych z wysokimi umiejetnosciami widza, tym lepsze byto rozumie-
nie ruchéw hokejowych. Chociaz te dane sg korelacyjne, oredownicy
poznania uciele$nionego sugeruja, ze poprzez imitowanie aktywno-
$ci w mébzgu cztowiek moze rozwijaé swojg wiedze. Autorzy pracy
dotyczacej hokeja podsumowali swoje spostrzezenia w nastepujacy
sposéb: ,,Wplyw doswiadczenia sportowego na pojmowanie jest thu-
maczony wiekszym zaangazowaniem tych obszaré6w moézgu, ktore
uczestnicza w doborze bardziej skomplikowanych dziatafi u 0séb po-
siadajgcych doswiadczenie zwigzane z graniem w hokeja i ogladaniem
tej dyscypliny”™.

Wptyw stymulacji sensomotorycznej na mézg dotyczy réwniez
przyswajania podstawowych informacji z zakresu nauk Scistych. Pod-
czas badah przeprowadzonych w 2015 r. wsréd studentéw uczacych
sie fizyki cze$¢ uczestnikow eksperymentu miata okazje obcowaé
z fizycznymi doznaniami zwigzanymi z momentem obrotowym i mo-
mentem pedu, co oznaczalo w praktyce obracanie kotami rowero-
wymi. Inni po prostu obserwowali krecace sie kota. Studenci, ktérzy
dodwiadczyli sit zwigzanych z momentem pedu, osiagali podczas prze-
prowadzonego pdzniej testu lepsze wyniki niz ci, ktérzy tylko spo-
gladali na obracajace sie kota. Podobnie jak w przypadku badan do-
tyczacych hokeistéw, lepsze wyniki mozna tu przypisaé aktywacji
sensomotorycznych obszaréw moézgu, ktéra mierzono pdzniej, gdy
studenci wykonywali podobne zadania fizyczne. Te badania pokazuja
dwie rzeczy: ludzie uczg sie skuteczniej poprzez dziatanie niz przez ob-
serwowanie, a ci, ktérzy najskuteczniej przyswajaja wiedze, imitujg
w swoich moézgach dziatania motoryczne.

Nasze wysitki zmierzajace do zrozumienia tego, w jaki sposéb
optymalnie wykorzystywaé VR do osiggania jak najlepszych wynikéw,

WIRTUALNA RZECZYWISTOSC. DOZNANIE NA ZADANIE | 45

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/wirrze
http://helion.pl/page354U~rt/wirrze

wcigz znajdujg sie w bardzo wczesnym stadium — postepy, o jakich
Swiadczg te pierwsze zebrane dane, sa w takiej sytuacji szczegdlnie
imponujgce. W miare uptywu czasu STRIVR i inne podobne systemy
beda w stanie gromadzié i analizowaé ogromne ilosci danych dostar-
czane przez graczy takich jak Palmer, ktéry okazal si¢ szczegdlnie
biegly w przyswajaniu wiedzy; wspomniane informacje pozwolg nam
odkry¢ najlepsze metody implementacji dziatan szkoleniowych.

Przysztosc szkolen VR

Sukcesy odnoszone przez STRIVR w $wiecie sportu przyciagnely
w koficu zainteresowanie ludzi zwigzanych z biznesem. Okazuje sie,
ze wszystko to, dzieki czemu VR przydaje sie podczas treningéw
z udziatem rozgrywajacego — uczenie sie szybkiej oceny sytuacji,
poprawa skuteczno$ci podejmowania decyzji w obliczu chaosu oraz
(oczywiscie) mozliwosé éwiczenia w warunkach, w ktorych gra toczy
sie o wirtualna, a nie prawdziwg stawke — jest tez zaskakujaco uzy-
teczne podczas szkolenia pracownikéw. Walmart, najwieksza na Swie-
cie sie¢ sprzedazy detalicznej, podpisat z STRIVR kontrakt na stwo-
rzenie aplikacji stuzacej do szkolenia pracownikéw. Podejmujgc wysitek
godny Herkulesa, jedna z os6b kierujacych naszg firma przeczytata
od deski do deski caly podrecznik szkoleniowy Walmartu i przed-
stawita liste symulacji, ktére mogly umozIliwié¢ najskuteczniejsze wy-
korzystanie potencjalu VR.

Pierwszy stworzony przez nas modul byl wirtualnym odzwiercie-
dleniem supermarketu. Z perspektywy kierownika stoiska z delika-
tesami oznaczalo to mozliwos§¢ ¢wiczenia jednoczesnej obstugi wielu
kupujacych i dbania o to, by w sytuacji, w ktdrej utworzy sie dtuga
kolejka, nie zajmowaé sie wylacznie aktualnym klientem i nie igno-
rowaé pozostatych ludzi. Kierownik pietra zyskal dzigki naszemu mo-
delowi mozliwo$¢ szybkiego przejscia alejka i sprawdzenia, czy rolki
na plastikowe torebki w alejkach nie s3 puste, a ktorys z klientéw nie
zatrzymuje sie zbyt dlugo w jednym miejscu (moze wynosi ukrad-
kiem towar ze sklepu?). Nauczylem sie rowniez, ze ulozenie zbyt
wysokiego stosu kolby kukurydzy na pétce w supermarkecie blokuje
wentylacje, co stanowi naruszenie obowiazujacych zasad. Zaprogra-
mowanie tego typu rzeczy w wirtualnej rzeczywistoSci nie stanowi
zadnego problemu. Zauwazenie takiego btedu nie jest by¢é moze tak
spektakularne, jak dostrzezenie zakamuflowanego blitzu i wykonanie
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podczas meczu w fazie play-off zwycieskiego podania zakoficzonego
przylozeniem, ale jest to niewielka réznica w wydajnosci, ktéra ma
istotne znaczenie. PrzeprowadziliSmy badania pilotazowe w 30 o$rod-
kach szkoleniowych, by mie¢ pewnos$¢, ze ludzie naprawde korzy-
staja z naszego systemu i czerpig z tego przyjemnos$¢ (jak sie okazalo,
rzeczywiscie to robili). Okazuje sie rOwniez, ze taka forma przeka-
zywania wiedzy byla skuteczniejsza od tradycyjnych rozwigzan, gdyz
Walmart dostrzegl réznice w wydajnosci swojej kadry i postanowit
objaé tym programem wszystkie swoje o§rodki szkoleniowe, czyli
200 placowek. Firma tworzy biblioteke, w ktérej tradycyjny pod-
recznik bedzie polaczony z zestawem wrazen stuzgcych przekazywa-
niu wiedzy. Piekno tego rozwigzania z perspektywy Walmartu polega
na tym, ze VR jest zdecydowanie tafisza niz tworzenie prawdziwego
»sklepu treningowego” wypelnionego towarem i klientami. Pomijajac
jednak kwestie kosztéw, wirtualne rozwigzanie zapewnia tez wicksza
powtarzalno$¢ — kazda osoba biorgca udzial w szkoleniu zyskuje na
zadanie dostep do takiego samego wrazenia.

Gdy zaczynasz rozwazad te zréznicowane i niezwykle skuteczne
sposoby, w jakie interaktywne i stworzone na podstawie analiz ele-
menty moga zosta¢ wlaczone do immersyjnych, wirtualnych $rodo-
wisk, potencjal instruktazowy VR staje si¢ nieograniczony. Szkolenia
dla Zotnierzy, pilotéw, kierowcéw, chirurgdéw, policantéw oraz innych
0s6b wykonujgcych niebezpieczng prace — to tylko gar$é sposrod
setek istniejgcych zastosowan. Do tego dochodzg jeszcze niezliczone
sposoby, w jakie VR moze by¢ wykorzystywana w celu rozwijania
umiejetnosci poznawczych uzywanych przez nas w codziennym zyciu.
Negocjacje, publiczne wystapienia, stolarstwo, naprawianie urzadzef,
taniec, sport, lekcje muzyki — niemal kazda umiejetno$é moze ulec
poprawie dzieki wirtualnemu szkoleniu. W nadchodzacych latach
bedziemy mieli okazje ogladac takie zastosowania (oraz inne, o kt6-
rych jeszcze nawet nie marzymy), gdy rynek konsumencki bedzie sie
powiekszad, technologia bedzie sie rozwijaé, a my zdolamy lepiej
zrozumieé to, w jaki sposob najlepiej wykorzystywaé VR.

Dla $wiata edukacji jest to naprawde ekscytujacy i rewolucyjny
okres. Internet i technologia wideo stworzyly juz nowe mozliwosci
dotyczace zdobywania wiedzy, a VR wesprze dodatkowo te postepy.
Swiat skrywa mnéstwo niewykorzystanego potencjatu, z ktérego
mozna byloby zrobié uzytek dzieki edukagji. ByliSmy przyzwyczajeni
do myslenia, ze osoby osiagajace wyjatkowe wyniki sa obdarzone
naturalnymi darami, ktére w nieunikniony sposéb prowadza do
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wybitnych osiggnie¢. Chociaz nie ma watpliwosci, ze niektorzy ludzie
posiadaja niezwykle, wrodzone uzdolnienia, mozna je w petni wyko-
rzystaé tylko wtedy, gdy ten potencjal zostanie polaczony z ciezka
praca i odpowiednim szkoleniem. Ile os6b nie zdotalo spozytkowaé
swoich mozliwos$ci, poniewaz nie mialy dostepu do odpowiedniej
edukacji oraz narzedzi zwigzanych ze zdobywaniem wiedzy?
Czasami zastanawiam sie nad tym, jak czesto wyjatkowe wyniki
dotyczace jakiej$ wyspecjalizowanej umiejetnosci sg czym$ powta-
rzajacym si¢ w obrebie rodzin. Spéjrzmy na zwigzang z futbolem
amerykanskim rodzing Manning6éw, ktéra wydata w ciagu dwéch
pokolefr trzech czotowych rozgrywajacych NFL; zaliczany do tego
grona Peyton Manning jest uwazany za jednego z najlepszych za-
wodnikéw wystepujacych na tej pozycji w historii dyscypliny. Wy-
raznie widaé, ze rodzina Manningéw zostata obdarzona czeScig na-
turalnych cech potrzebnych wybitnym rozgrywajacym, ktorzy maja
wystepowaé w NFL. Czy cala ta historia na tym sie jednak konczy?
Czy nie jest tez prawdopodobne — zwtlaszcza jesli weZmiemy pod
uwage, jak duza cze$¢ sukcesOw na tej pozycji zwigzana jest z proce-
sem podejmowania decyzji wynikajacym z posiadanego doSwiadczenia
— ze bracia Eli i Peyton czerpali korzySci, majac za ojca zawodowe-
go rozgrywajacego, ktéry od najmtodszych lat mégt im objasniaé
niuanse dotyczace gry i przekazywal podstawowe zasady zwigzane
z futbolem? Co z wszystkimi tymi dzieémi, ktore dysponowaty podob-
nym potencjatem fizycznym i umystowym jak Manningowie, ale nigdy
go nie wykorzystaly, gdyz nie mialy dostepu do fachowego szkolenia?
Z mojego punktu widzenia najbardziej ekscytujacym aspektem
przekazywania wiedzy za pomocg VR jest mozliwo$¢ zdemokraty-
zowania procesOw uczenia si¢ i trenowania. OczywiScie, zdobywanie
wiedzy nie bedzie tak tatwe, jak zatadowanie w ciggu kilku sekund
programu zwigzanego z kung-fu, co obserwowaliSmy na przykladzie
Neo w Matriksie. Przyswojenie zaawansowanych umiejetno$ci wy-
maga zaangazowania, skupienia, a takze ogromnej ilosci praktyki.
VR sprawi jednak, ze wszyscy beda mieli dostep do zasobdw, ktére
pozwola obraé $ciezke prowadzaca do wybitnych osiggnie¢ — o ile
oczywiscie dana osoba bedzie gotowa wykonaé cala zwigzang z tym
prace. Presja dotyczaca osiggania doskonatych wynikéw w rozma-
itych dziedzinach, specjalizacji oraz wykazania sie skupieniem juz
w mlodym wieku jest w dzisiejszych czasach silniejsza niz kiedykol-
wiek wczesniej. Nie da sie ukry¢, ze osoby, ktére moga korzystaé ze
specjalnych szkolen i instruktazy, maja ogromna przewage nad innymi.
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Juz sam dostep do materiatow wideo i kurséw rozpowszechnianych
za po$rednictwem internetu doprowadzil do pojawienia si¢ wielu
okazji zwigzanych z edukacja — to samo bedzie tez dotyczyé VR.
Bez watpienia bedziemy jeszcze musieli poczekad, nim gogle i odpo-
wiednie treSci bedg na tyle tanie, by mogty po nie siega¢ osoby po-
zbawione dostepu do specjalistycznych szkolen potrzebnych do osig-
gania sukcesdéw w naszym coraz bardziej konkurencyjnym Swiecie,
ale gdy spojrzymy na to, jak szybko zdobyly popularno$¢ smartfony
oraz ich niezliczone aplikagje, ta przyszlo$¢ moze nadej$¢ wezesniej,
niz sie nam wydaje.

Czasami nie doceniamy w wystarczajagcym stopniu wrazenia.
Wyobraz sobie §wiat, w ktoérym najlepsi nauczyciele ze wszystkim
dziedzin s3 gotowi, by jako interaktywni agenci upostaciowieni
wspieraé zdolne umysty podczas zdobywania wiedzy i wykonywania
éwiczen, a wiec dziatai niezbednych do odniesienia sukcesu. Ksztal-
cenie odwotujace siec do VR moze przynie$é bardzo wiele korzysci,
jesli chodzi o zapewnienie caltkiem realnych mozliwo$ci milionom
ludzi, ktérych talenty nie s3 na razie wykorzystywane.
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SKOROWIDZ

A
arachnofobia, 161

bezpieczenstwo, 264
béle krzyza, 158
brytka wegla, 123

C

choroba symulatorowa, 73
czat wideo, 204

D

depresja, 158
doctor shopping, 159
dziatanie VR, 25

ekoturystyka, 136
eksploracja, 226
empatia, 99, 106
epidemia opioidowa, 158
eskapizm, 72

G

granice rzeczywistosci, 76

immersja VR, 241
implementacja, 178
Ischia, 129

J
jedzenie wegla, 123

K

konsumpcja, 139
kontrola, 226

L

leki przeciwbdlowe, 158

M

manipulacje, 212
materialy VR, 253

modelowanie behawioralne, 65
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N v

naduzywanie VR, 73 VE, virtual environment, 76
negatywne strony VR, 65 VR, virtual reality, 9
P w
produkgja, 139 wehikuly czasu, 143
przeksztalcenia, 212 wideokonferencje, 201
przemeczenie wzroku, 75 wideorozmowy, 205
wirtualna rzeczywisto$¢, VR, 9
R wirtualne
lustro, 91
renderowanie, 28 srodowisko, VE, 76
wirtualny uscisk dtoni, 195
S wplyw na dzieci, 78
spotecznosciowe VR, 181 Z
stan przejSciowy, 200
szkolenia VR, 46 zajecia w plenerze, 233, 236
zakwaszanie oceanéw, 132
s zastosowania zwigzane z empatia,
106

Sledzenie, 28

T

terapia lustrzana, 167

Test Utajonych Skojarzefi, 95
trauma, 143

tresci VR, 253
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Wirtualna rzeczywistosc jest pod wzgledem psychologicznym duzo potezniejszym
narzedziem niz jakikolwiek inny srodek przekazu. By¢ moze juz niedtugo
rozpowszechnienie VR doprowadzi do niezwyktej transformacji naszej egzystencii.
Wirtualna rzeczywistosé moze dac dostep do wrazen, ktére trudno zapewnic albo sa
po prostu niemozliwe do przezycia w prawdziwym swiecie. Pozwala nam tez zobaczyc¢
otaczajgca nas rzeczywistosc z nowej perspektywy. Bezsprzecznie jest to jedna

z najwiekszych szans naszej cywilizacji. Czy jednak jako spoteczenstwo jestesmy gotowi
na zmiany, ktére VR przyniesie w miare swojego rozwoju i upowszechnienia?

Dzieki tej ksigzce tatwiej zrozumiesz niezwykta moc wirtualnej rzeczywistosci.
Znajdziesz tu fachowe wskazowki dotyczgce korzystania z tego nowego narzedzia i opis
zastosowan tej technologii. Dowiesz sig, jak moze wzbogacic¢ nasze zycie oraz

ze dzieki niej staniemy sie bardziej sktonni do lepszego traktowania innych i swojego
srodowiska. A poniewaz korzystanie z VR wigze sie z konkretnymi zagrozeniami,

z ktoryeh wielu sobie nawet nie uswiadamiamy, przeanalizujesz zaskakujaco wnikliwy
przeglad zagrozen i potencjatu wirtualnej rzeczywistosci, dowiesz sie takze, co jest
najwazniejsze podczas tworzenia materiatéw VR. W efekcie bedziesz mie¢ dobre
rozeznanie w tym, co najprawdopodobniej czeka nas w niedalekiej przysztosci.

W tej ksigzce miedzy innymi:

» Jak dziata VR i do czego moze postuzyé

« Wptyw wirtualnej rzeczywistosci na zdrowie

+ Korzystanie z wirtualnej rzeczywistosci przez dzieci

+ VR a wiezi spoteczne, rozwdj empatii | ekologia

« Kilka cennych uwag o tworzeniu cyfrowej rzeczywistosci

JEREMY BAILENSON jest profesorem wydziatu komunikacji na Uniwersytecie
Stanforda, a takze dyrektorem i zatozycielem Virtual Hurmman Interaction Lab. Jego
zainteresowania naukowe koncentrujg sie wokot psychologii wirtualnej rzeczywistosci
oraz tego, w jaki sposob VR moze zmienic spoteczenstwo. Liczne instytucje rzadowe,
takie jak Senat USA, Kongres, Sity Zbrojne USA czy Narodowy Instytut Zdrowia, czesto
korzystajg z jego porad w dziedzinie polityki VR. Obecnie mieszka w Redwood City

w Kalifornii.

VR. W JAKI SPOSOB ODMIENI TWOJE ZYCIE?
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