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Celem recenzowanej rozprawy jest identyfikacja czynnikéw wptywajacych na
wykonanie zadain w wirtualnej rzeczywistosci. Autorka dysertacji rozbija ten cel
na dwa cele szczegétowe. Pierwszym z nich jest walidacja empiryczna modelu
immersji, poczucia bycia obecnym i wykonywania zadan (IPP). Drugim za$ jest
ustalenie tego, jakie czynniki wptywaja na powstanie subiektywnego poczucia
realizmu w wirtualnej rzeczywistoSci. Praca stanowi zatem bardzo wazny glos
w badaniach nad tym interesujacym (i nabierajacym aktualnie coraz wigkszego
znaczenia) zagadnieniem funkcjonowania w VR. Warto juz na wstgpie zaznaczyc,
ze wyniki takich badan posiadaja duze znaczenie zaréwno od strony poznawczej
jak 1 od strony praktycznej (na co wskazuje rowniez sama Autorka w podsumo-
waniu pracy).

Wyniki uzyskane w ramach opisanego w dysertacji programu badawczego sta-
nowig istotny wktad w nasza wiedzg¢ dotyczaca zachowan ludzi w wirtualnej rze-
czywistosci. Przedstawione analizy wynikow eksperymentéw a w szczegdlnosci
pogtebione ich dyskusje oceniam bardzo pozytywnie.

Ponizej przedstawiam bardziej szczegétowe uwagi i komentarze dotyczace
rozprawy.



Cze¢s¢ teoretyczna

Recenzowana dysertacja sktada si¢ z dwoch klasycznych czgsci: czgsci teoretycz-
nej oraz czgsci badawczej opisujacej trzy przeprowadzone eksperymenty. W cze-
Sci teoretycznej wprowadzono w sposéb zwigzly i zrozumiaty wszystkie niezbed-
ne elementy ramy teoretycznej wykorzystywanej do zaprojektowania oraz analizy
danych z eksperymentéw (w szczegdlnosci wspomniany juz model IPP). Za naj-
mocniejszy element tej czgsSci pracy uwazam przeglad literatury przedmiotu do-
tyczacej badan wptywu realizmu na wykonanie zadan oraz poczucie bycia obec-
nym w wirtualnej rzeczywistosci. Przeglad literatury obejmuje imponujaca liczbe
pozycji i przeprowadzony jest wedtug Scistych oraz jasno przedstawionych kryte-
riéw, co uwazam za jego ogromng zalet¢. Juz samo to zestawienie stanowi istot-
ne Zrodto wiedzy dla wszystkich zainteresowanych badaniami z wykorzystaniem
VR. Zaprezentowany przeglad literatury doskonale pokazuje potrzebg przeprowa-
dzenia badan przedstawionych w recenzowanej dysertacji.

Warto réwniez podkresli¢, iz samo zastosowanie przez Autorke modelu IPP
motywowane jest takze przegladem literatury przedmiotu, ktérej celem byto spraw-
dzenie podstaw empirycznych tego modelu. Jak zauwaza Autorka takie podstawy
musza zostaé¢ dopiero dostarczone i jest to jeden z celéw jej pracy. Tym samym
Autorka na stronie 55 deklaruje, ze traktuje IPP raczej jako hipotez¢ bez weryfi-
kacji empirycznej. W §wietle tego stwierdzenia brakuje mi nieco doktadniejszego
uzasadnienia dla przyjecia modelu IPP. Dlaczego Autorka uwaza, ze to wiasnie
ten model wyznacza dobra rame teoretyczng dla proponowanych badan?

Istotnym elementem czgsci teoretycznej jest rowniez podjeta przez Autorke
préba konceptualizacji pojecia realizmu w wirtualnej rzeczywistosci. Dobrych
podstaw dostarcza tutaj wspomniany juz przeglad literatury przedmiotu wska-
zujacy na komponenty tego pojecia, takie jak: rozdzielczos¢, liczba poligondw,
oSwietlenie, czy ztozonoS¢ sceny. Ustalenia te znajda swoje odbicie w projek-
cie przeprowadzonych eksperymentéw. Zatuje jedynie ze autorka nie pokusita sie
o zaproponowanie swojej wtasnej definicji regulujacej pojecia realizmu wirtualne;j
rzeczywistosci, ktéra mogtaby wykorzystaé we wszystkich prowadzonych przez
nig badaniach (o czym pisz¢ doktadniej w uwagach do przeprowadzonych badan).

Za bardzo interesujaca uwazam réwniez cz¢S¢ koncowa wprowadzenia teore-
tycznego, w ktdrej autorka odnosi teorie zwigzane z VR do znanych koncepcji
z zakresu psychologii poznawczej. Warto podkreslié, ze fragment ten jest bardzo
dobrze wykorzystany w dyskusji wynikow eksperymentow i doskonale umieszcza
uzyskane wyniki w szerszym konteks$cie badan z zakresu psychologii poznawcze;j.



Cze$¢ empiryczna

Hipotezy. W paragrafie: ,,Gléwne problemy badawcze i stawiane hipotezy” Au-
torka wprowadza sze$¢ hipotez badawczych, ktére postawita w trzech opisanych
eksperymentach. MySle, ze byloby duzym ulatwieniem dla czytelnika gdyby wy-
jasnienie dotyczace kolejnosSci konstruowania hipotez i ich wzajemnej zaleznoSci
pojawito si¢ jeszcze przed ich wprowadzeniem (zamiast dopiero na stronie 84).

W stormutowaniach hipotez badawczych zabrakto mi takze operacjonalizacji
pojecia realizmu (na taka potrzebg wskazuje analiza literatury przedmiotu przed-
stawiona w czgSci teoretycznej). Dopiero podczas lektury fragmentéw poswigco-
nych poszczegbélnym eksperymentom dowiadujemy si¢ ze pojecie realizmu byto
w nich pojmowane inaczej. W szczegd6lnosci réznica ta widoczna jest pomigdzy
eksperymentem pierwszym a eksperymentami drugim i trzecim. Zasadne moim
zdaniem byloby wprowadzenie tych operacjonalizacji juz na poziomie hipotez
badawczych.

W przypadku hipotezy pierwszej brakuje mi réwniez uzasadnienia dla przy-
jetego jej kierunku. Dlaczego zaktadamy ze wskazany wptyw bedzie pozytyw-
ny? Szczegdlnie, ze w dyskusji eksperymentu pierwszego na stronie 112 Autor-
ka przywoluje szereg badan wskazujacych na fakt, ze zwigkszenie rozdzielczo-
Sci tekstur czy dodawanie nowych tekstur (co stanowi operacjonalizacj¢ pojecia
realizmu na potrzeby eksperymentu pierwszego) nie skutkuje lepszym wykony-
waniem zadan. MySle rowniez, ze tutaj warto byloby takze doprecyzowac pojecie
wykonywania zadaf (czy chodzi¢ bedzie o poprawnos¢ czy na przyktad o czas).
Czytelnik dowiaduje si¢ o tym réwniez dopiero na poziomie opisu eksperymentu
pierwszego.

Nieco zaskakujace jest dla mnie takze uzasadnienie hipotezy czwartej poda-
ne na stronie 82. Autorka pisze w nim: ,,Niewiele wiadomo o wplywie ptynnosci
na wykonywanie zadan o charakterze percepcyjnym. Przy zalozeniu, ze ocena re-
alizmu symulacji to wynik ptynnego przetwarzania i przy zatozeniu, ze realizm
symulacji wptywa na wykonywanie zadan — niezaleznie czy poprzez dostarcza-
nie wskazéwek czy poprzez inne procesy mozna si¢ spodziewaé, ze wzbudzenie
plynnosci przetwarzania wplynie pozytywnie na wykonywanie zadan”. Warto za-
uwazyC tutaj ze wskazane ,,zalozenia” to tak naprawde treS¢ hipotez pierwszej
1 trzeciej. Z podobnie niefortunnym sformutowaniem mamy do czynienia na stro-
nie 120, gdzie autorka pisze: ,,Zgodnie z planem badawczym zmieniona zostata
manipulacja realizmem sytuacji. W tym badaniu manipulowano dwoma charak-
terystykami percepcyjnymi — zlozonoScia i wyrazistoScig symulacji w ukladzie
czynnikowym 2 X 2 (wyrazisto$¢ x ztozonos¢), zatozywszy, ze ocena realizmu
jest wynikiem ptynnoS$ci przetwarzania”. Ponownie, wskazane tutaj zatozenie jest
tak naprawdg trescia jednej z przyjetych hipotez badawczych.



Symulacja. Przy opisie metod badawczych na stronie 84 Autorka wskazuje po-
wody, dla ktérych wybrano t¢ a nie inng symulacj¢ na potrzeby eksperymentu. Co
ciekawe wskazuje rowniez, ze jednym z powodow byt wysoki stopien realizmu
niestety nie definiujac co oznacza w tym przypadku — po pierwsze, realizm a po
drugie, jak rozumiany jest jej jego wysoki stopief. Spodziewatbym si¢ ze w ob-
liczu trudnosci interpretacyjnych jasno wskazanych w rozdziale teoretycznym na
tym etapie czytelnik otrzyma bardziej precyzyjne wyjasnienia dotyczace realizmu
uzytych symulacji.

Badanie pierwsze. Uwazam operacjonalizacj¢ hipotezy pierwszej zapropono-
wang na potrzebe tego eksperymentu za interesujaca. Usunigcie tekstur ze sceny
symulacji jest bardzo intuicyjnym krokiem. Szkoda tylko ze Autorka na stronie
100 pisze jedynie, ze warunki r6znig si¢ poziomem teksturowania kluczowych
elementéw symulatora nie definiuje jednak nigdzie i nie podaje liczby tekstur,
ktére wyznaczaja trzy rodzaje uzytych scen. Sytuacj¢ utrudnia réwniez fakt, ze
Rysunek 5 na stronie 101 prezentuje jedynie dwa warianty sceny uzytej w ekspe-
rymencie. Czytelnik nie dowiaduje si¢ jak wyglada scena czgSciowo nierealistycz-
na. Na wspomnianym rysunku nie wida¢ réwniez patek ani pachotkéw, ktére byty
elementem manipulacji eksperymentalnej. Braki te staja si¢ dotkliwe szczegdlnie
podczas lektury raportu wynikéw na stronie 106. Czytamy tutaj, ze ,,W celu we-
ryfikacji hipotezy o wptywie realizmu symulacji na poziom wykonywania zadan
sprawdzono, czy liczba zdobytych punktéw rézni si¢ w zaleznosci od iloSci tek-
stur w wirtualnej scenie”. Nigdzie jednak nie doszukatem si¢ wartosci liczbowych
wyznaczajacych tekstury w réznych wariantach sceny.

W zwiagzku z Rysunkiem 5 (panel B) ciekawe wydaje si¢ rOwniez pytanie
o to, jak podawane byly wskazéwki dla osoby badanej dotyczace kierunku ruchu
samolotu. Czy bylo to w formie strzatki widocznej nad kadtubem samolotu tak,
jak to ilustruje wskazany rysunek? W opisie eksperymentéw nie znalaztem takiej
informacji. Czy taki rodzaj podawania informacji o kierunku nie koliduje z zamia-
rem stworzenia realnej sceny wirtualnej rzeczywisto$ci? W Swiecie realnym nie
spodziewamy si¢ wskazoéwek wizualnych wyswietlanych nad realnymi obiektami.

Opis procedury eksperymentalnej badania pierwszego jest niestety miejscami
niejasny. Po pierwsze, dowiadujemy si¢ o liczebnosci calej grupy badanych na-
tomiast nie wiemy jak zostali oni podzieleni na trzy grupy eksperymentalne. Nie
znamy liczebnosci tych grup ani proporcji kobiet i m¢zczyzn w nich obecnych.
Na stronie 102 czytamy takze: ,,Badany miat trzy razy przeprowadzi¢ samolot
po plycie lotniska po wyznaczonej trasie — za kazdym razem zadanie réznito sig¢
poziomem trudnosci (fatwe, umiarkowane i trudne)”. Czy kolejnos¢ tych zadan
byta randomizowana czy dla kazdego badanego byta doktadnie taka jak wskazana
w tekscie? Jesli to drugie, to w badaniu mamy do czynienia z efektem trenin-



gu. W kolejnym zdaniu czytamy: ,,Po zakoficzeniu zadania uczestnik wypetniat
kwestionariusze: ocenial trudno$¢ zadania, wysitek w nie wtozony oraz subiek-
tywny poziom wykonania”. Czy ocena ta dotyczyla pojedynczego zadania czy tez
wszystkich trzech zadan na raz? Jedli tak, to jaki byt tego powdd 1 na ile informa-
tywna jest taka deklaracja osoby badanej?

W kontekscie eksperymentu pierwszego interesuje mnie rowniez zasadnos$¢
manipulacji trudnoscia zadania. Wskazane trzy warianty zadania rézniace si¢ roz-
nymi trasami samolotu i rozstawieniem punktéw kontrolnych wydaja si¢ tylko
komplikowa¢ sama procedurge. W obliczu faktu, ze poziom wykonania zadania
mierzony byt zdobytymi przez badanego punktami projekt, w ktérym jest tyl-
ko jedna wersja zadania (z trudnoS$cig ustalona wcze$niej na podstawie badania
pilotazowego) wydaje si¢ by¢ wystarczajacy. Rozwiazanie to wydaje si¢ o tyle
efektywne, ze zostalo w zasadzie zaimplementowane w eksperymencie drugim
1 trzecim. Ciekawy jestem zatem motywacji stojacej za przyjetym rozwigzaniem.
Interesujacy jest rowniez brak opisu badania pilotazowego. Czy zostato ono prze-
prowadzone, a jesli tak, to jak wplyne¢to na ksztatt badania wiasciwego?

Badanie drugie. Na potrzeby badania drugiego (podobnie zreszta, jak i badania
trzeciego) wprowadzono odmienng operacjonalizacje pojecia realizmu, co skutko-
walo inng manipulacja eksperymentalna. Rodzi to w mojej ocenie problemy inter-
pretacyjne podczas poréwnania wynikéw z trzech eksperymentéw. Wskazuje tez
na wspomniany juz problem braku jednolitej definicji pojgcia realizmu przyjete;j
na potrzeby catej rozprawy.

W mojej opinii czynnikiem utrudniajacym poréwnanie wynikow eksperymen-
tu 112 jest takze charakterystyka grupy badanej. Warto zwréci¢ uwage na to, ze
grupy te do$é mocno réznig si¢ wiekiem badanych. Srednia wieku w grupie dru-
giej jest wyzsza o 6 lat od Sredniej dla grupy pierwszej (rowniez odchylenie stan-
dardowe wieku w grupie drugiej wskazuje na wigksze zréznicowanie wiekowe
0s6b badanych). Warto bytoby zwrécié uwage na wiek jako jedna z analizowa-
nych zmiennych (por. np. badanie Liu, L., Watson, B., & Miyazaki, M. (1999).
VR for the elderly: Quantitative and qualitative differences in performance with
a driving simulator. CyberPsychology & Behavior, 2(6), 567-576).

Co ciekawe w eksperymencie drugim (podobnie jak w eksperymencie trze-
cim) Autorka kontroluje wady wzroku oséb badanych. Sugeruje to, ze wady wzro-
ku nie mialy znaczenia dla eksperymentu pierwszego co wydaje si¢ by¢ proble-
matyczne.

W opisie procedury badawczej eksperymentu drugiego na stronie 125 brakuje
jasnego sprecyzowania jak liczony byt czas reakcji, co jest informacja kluczowa
dla zrozumienia interpretacji otrzymanych wynikow — poréwnaj chociazby strona
131.



Badanie trzecie. Badanie trzecie uwazam za najbardziej interesujace oraz naj-
lepiej dopracowane ze wszystkich przedstawionych w rozprawie. Bardzo pozy-
tywnie oceniam pomyst wykorzystania pomiaréw fizjologicznych do zmierzenia
pobudzenia u os6b badanych. Istotne jest r6wniez to ze zachowano operacjonali-
zacje pojecia realizmu opracowang na potrzeby badania drugiego.

W kontekscie pomiaréw EDA prezentowanych na stronach 151 i 152 ciekawe
wydaje si¢ pytanie o sposéb ekstrahowania komponentu tonicznego EDA. Jest
to bardzo istotny etap wstgpnego przetwarzania sygnatu, natomiast czytelnik nie
otrzymuje precyzyjnych informacji na ten temat.

Warto w tym miejscu réwniez zauwazy¢, ze pobrany sygnat fizjologiczny po-
zwala réwniez na analiz¢ obciazenia poznawczego oséb badanych, co wydaje
si¢ by¢ interesujace w konteks$cie sprawdzenia modelu IPP (por. Buchwald, M.,
Kupinski, S., Bykowski, A., Marcinkowska, J., Ratajczyk, D., & Jukiewicz, M.
(2019). Electrodermal activity as a measure of cognitive load: a methodological
approach. Signal Processing: Algorithms, Architectures, Arrangements, and Ap-
plications (SPA) (pp. 175-179). IEEE). Naturalnie jest to tylko sugestia do poten-
cjalnych dalszych badan i analiz. Moga by¢ one szczegdlnie ciekawe w konteksScie
uwag Autorki na stronie 157.

Uwagi ogélne

Osoby badane. We wszystkich trzech eksperymentach zauwazylem jeden spéj-
ny problem dotyczacy os6b badanych. Przy kazdym eksperymencie autorka wska-
zuje na liczebno$¢ catej grupy badanej nie wskazujac na liczebnosci grup dla po-
szczegllnych warunkéw. W szczegdlnosci autorka nie analizuje tego, czy pod-
grupy roznig si¢ w sposob istotny pomigdzy soba w wynikach kwestionariusza
wyrazistosci wyobraZonych obrazow. Kwestionariusz ten dostarcza nam informa-
cji na temat predyspozycji 0os6b badanych i jego wynik stanowi istotng zmienng
analizowana w pracy. Tym bardziej wazne wydaje si¢ upewnienie, ze podgrupy
w kazdym kolejnym eksperymencie nie rdznig si¢ migdzy soba pod wzgledem tej
predyspozycji.

Interesujace wydaje si¢ tez dla mnie to, jakie dane demograficzne zbierano
o uczestnikach badania. Autorka wskazuje jedynie na wiek 1 pte¢ badanych. Tym-
czasem zasadne wydaje si¢ zbieranie informacji o wczesniejszych do§wiadcze-
niach badanych z wirtualng rzeczywistoscia, poniewaz moga mie¢ one potencjal-
ny wpltyw na zachowania badanego podczas eksperymentu. Na ten fakt zwraca
uwage sama Autorka w dyskusji eksperymentu pierwszego na stronie 113 (gdzie
czytamy: ,,Jak zauwaza Slater (2009) szczegdlnie nowi uzytkownicy VR ocenia-
ja realizm wyzej i nie zwracaja uwagi na niedostatki w teksturach”). Z jakiego
powodu zdecydowano si¢ o zbieraniu tak ograniczonych informacji o badanych?



Efekt metody. W Swietle wynikow trzech eksperymentdéw najbardziej interesu-
jaca wydaje si¢ dyskusja dotyczaca zastosowanych narzedzi samoopisowych. Bar-
dzo podoba mi si¢ pomyst odréznienia realizmu i poczucia realnoSci oraz zastoso-
wania dla ich pomiaru dwéch odrebnych narzedzi (podskali realizmu scenicznego
z polskiej skali realizmu symulacji VR oraz podskali realnosci z kwestionariusza
Presence Ingroup). To czego mi stanowczo zabraklo to pogtebionej analizy tego,
jak manipulacje eksperymentalne dotyczace realizmu sceny i elementy operacjo-
nalizacji tego pojecia powiazane sa z pozycjami wykorzystanych narzgdzi samo-
opisowych. Autorka zauwaza ten problem dopiero w dyskusji badania drugiego
(poréwnaj strona 132). Co ciekawe, pomimo zauwazenia tego problemu nadal
stosuje te same narzedzia badawcze przy eksperymencie trzecim. Na §wiadomos$¢
tego problemu wskazuje dyskusja obecna na stronach 1551 156: ,,W $wietle uzy-
skanych wynikéw wydaje si¢, ze w przypadku poczucia realizmu pojawit si¢ efekt
metody, czyli ograniczenie pomiaréw wynikajace z zastosowanego narzgdzia, co
sygnalizowano juz w dyskusji badania drugiego. Polska skala realizmu symulacji
VR (Lipp i in. 2021) mierzy oceng¢ migdzy innymi kolorystyki, Swiatlocieni, pro-
porcji w symulacji, a zaden z tych komponentoéw nie zostal zmieniony podczas
wprowadzania manipulacji eksperymentalnej”. Dlaczego pomimo $§wiadomosci
tego problemu pozostanag przy wybranych narzedziach samoopisowych?

Operacjonalizacja pojecia realizmu. Jak juz wspomniatem powyzej, ekspe-
ryment pierwszy oraz eksperymenty drugi i trzeci postuguja si¢ innego rodzaju
operacjonalizacja realizmu na potrzeby manipulacji eksperymentalnej. Stawia to
otwarte pytanie o to, czy wyniki tych badan mozemy poréwnywaé wzajemnie
stosujac jeden pojemnik w postaci stowa ,,realizm”. Robi to Autorka na przyktad
na stronie 156 interpretujac wyniki badania trzeciego 1 wskazujac, ze wyniki te
pozwalaja na przyjecie hipotezy drugiej méwiacej o tym ze zgodno$¢ pomigdzy
oceng realizmu a mozliwo$ciami wyobrazeniowymi ufatwia wykonywanie zadan
VR.

Uwarunkowania spoleczne. Autorka przy projektowaniu eksperymentéw ce-
lowo unikata obecno$ci wirtualnych agentéw w symulowanej scenie. Uwazam
to za bardzo dobry zabieg zwlaszcza w Swietle potencjalnych znieksztatcen uzy-
skanych wynikéw z uwagi na interakcje spoteczne w VR. Taka decyzja jednak
odbiega nieco od tego co sugeruje temat dysertacji. W oczywisty sposéb mamy
tutaj analiz¢ uwarunkowan poznawczych wykonywania zadaih w VR, ale uwarun-
kowania spoleczne analizowane nie sa.



Ocena aspektéw formalnych. Pod wzgledem formalnym praca przygotowana
jest dos¢ starannie. Obecne drobne niedociagnigcia redakcyjne oraz potknigcia
jezykowe (por. m.in. str. 115, w. 1-2 1 15 dét; 158 w. 8-10 d6t; 159, w. 1 dét; 160
w. 10-11 géra, 9 d6t) nie zakidcaja znaczaco odbioru pracy.

Duzym ulatwieniem dla czytelnika byloby niewatpliwie ponumerowanie roz-
dzialéw i podrozdziatéw. Dodanie wykorzystanych narzedzi samoopisowych jako
zatacznikéw do pracy réwniez traktowatbym jako duze utatwienie w jej lekturze
a w szczeg6lnosci w analizie wynikéw eksperymentow.

Zastanawia mnie takze dlaczego podczas raportowania wynikéw eksperymen-
tow autorka nie podaje szczeg6towych wynikéw dla zastosowanych narzedzi sa-
moopisowych. Spodziewatbym si¢ przynajmniej tabelarycznego zestawienia wy-
nikéw kwestionariuszy wskazujacych wyniki maksymalne, minimalne, Srednia,
odchylenie standardowe czy mediany (z podzialem na podgrupy badanych) — por.
raporty na stronie 104 dla zmiennych realizm i poczucie realizmu, strona 127
dla tych samych kwestionariuszy, czy chocby strona 125 dla oceny estetycznej
symulacji. Je$§li motywacja bylo oszczedzanie miejsca, tabele takie mozna bylo
zataczy¢ w dodatkach do rozprawy.

Na zakornczenie chciatbym skomplementowac pewien interesujacy zabieg po-
legajacy na potaczeniu wstgpu oraz zakonczenia pracy cytatem z filmu ,,Matrix”
—uwazam to za bardzo udany literacki ukton w strong¢ czytelnika.

Konkluzja: Stwierdzam, ze przedtozona mi do oceny rozprawa doktorska mgr
Natalii Lipp speinia wszystkie wymogi spelnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim w odpowiednich przepisach. Wnosz¢ tym samym do Rady Dyscy-
pliny Psychologia Uniwersytetu Jagiellofiskiego o dopuszczenie Kandydatki do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Pawel Lupllgw/é;



