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Podréozowanie bez ograniczen? Mozliwosci
i wyzwania wirtualnej rzeczywistosci
w turystyce osdb z niepetnosprawnosciami

Streszczenie. Celem artykutu jest ocena uzytecznosci technologii wirtualnej rzeczywistosci (VR) jako
alternatywy dla tradycyjnej turystyki dla 0sob z niepetnosprawnosciami, zwtaszcza tych, ktére nie
moga podrozowac fizycznie. Wykorzystujac teorie przestrzeni wirtualnej Michaela Heima, przeana-
lizowano funkcjonalnos¢ i mechanizmy czterech aplikacji VR. Pod uwage wzieto stopien immersji,
interakcjii teleobecnosci. Stwierdzono, ze cho¢ analizowane aplikacje VR pozwalaja na realistyczne
zwiedzanie i maja wartos¢ edukacyjna, ich uzyteczno$c¢ ograniczaja wysokie koszty sprzetu, koniecz-
nos¢ interakcji fizycznej oraz niewielka liczba lokalizacji dostepnych w aplikacjach narracyjnych.
Technologia VR jawi sie jako obiecujaca forma turystyki dostepnej, lecz wymaga dalszego rozwoju,
szczegblnie poprawy elastycznosciinterfejsow i mozliwosci sprzetowych, aby lepiej stuzy¢ osobom
o roznych potrzebach i stopniach niepetnosprawnosci.
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technologie asystujace
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1. Wstep

W literaturze naukowej poswieconej turystyce osob z niepetnosprawnos$ciami
mozna znalez¢ szeroki zakres analiz dotyczacych tego zjawiska (Kaganek, 2007).
Badania te siggaja czesto lat dziewigédziesigtych xx wieku, kiedy to w Stanach
Zjednoczonych zaczeto wdraza¢ liczne projekty dostgpnosciowe, majace na celu
wlaczenie 0s6b z niepelnosprawnosciami, w tym w obszarze ustug turystycznych.
W 1991 roku wprowadzono ustawe Americans with Disabilities Act (Americans
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with Disabilities Act, 1990, Title 111, § 36.304)", w ramach ktérej zaproponowano
szereg wytycznych dotyczacych réznych obiektéw noclegowych, takich jak hotele,
oraz organizacji zajmujacych si¢ turystyka (Burnett & Baker, 2001). Wytyczne te
mialy na celu stworzenie warunkéw umozliwiajacych osobom z niepetnosprawnos-
ciami uczestnictwo w turystyce. Efektem tych dzialan byl wzrost zainteresowania
turystyka oséb z niepetnosprawnosciami. Przykladem tego byta inicjatywa Dene
Bermana i Jennifer Davis z 1995 roku, ktérzy zaproponowali forme aktywnosci
turystycznej okreslang mianem ,,namiotowej terapii” (Berman & Davis-Berman,
1995). Program ten mial aktywizowa¢ osoby z niepelnosprawnosciami poprzez
organizowanie wycieczek polaczonych z biwakowaniem. Zdaniem autoréw, taka
forma turystyki wplywala terapeutycznie, umozliwiajac integracje w otoczeniu
natury i oferujac dos§wiadczenie przygody zwigzanej z nocowaniem w namiotach
(Berman & Davis-Berman, 1995). Badania przeprowadzone przez Johna Burnetta
i Heather Baker (2001) wskazywaly na gléwne bariery ograniczajace podrézowanie
0s06b z niepelnosprawnosciami. Byty to miedzy innymi problemy finansowe, wiek,
poziom wyksztalcenia oraz stopien ograniczen ruchowych. Kluczowym wnioskiem
z tych badan byta jednak konieczno$¢ indywidualnego podejscia do kazdej osoby
z niepelnosprawnoscig (Burnett & Baker, 2001). Stopien ograniczen ruchowych
oraz inne potrzeby moga bowiem znaczgco rdznic sie w zaleznosci od konkretnego
czlowieka. W zwigzku z tym badacze podkreslajg potrzebe ciaglych badan nad
oczekiwaniami i potrzebami 0s6b z niepetnosprawnosciami w kontekscie dostep-
nosci do turystyki.

W niniejszym artykule analizujemy odmienny aspekt turystyki oséb z niepet-
nosprawno$ciami, koncentrujac sie na mozliwosciach wykorzystania technologii
wirtualnej rzeczywistosci jako alternatywy dla tradycyjnych form podrézowania.
Przywotane wcze$niej inicjatywy taczy wspdlna cecha — aktywne uczestnictwo
w roznego rodzaju wycieczkach (Terry, 1995). Wspoélczesnie inicjatywy na rzecz
turystyki osob z niepelnosprawnosciami nadal koncentrujg si¢ na niwelowaniu
barier architektonicznych, rozwijaniu wsparcia asystenckiego oraz wykorzystaniu
nowych technologii, takich jak aplikacje mobilne i wirtualna rzeczywisto$¢, ktore
umozliwiajg alternatywne formy podrézowania. W Polsce przyktadem takich dzia-
tan jest program PFRON ,,Dostepnos$¢ ponad barierami’, ktérego jeden z modutow
obejmuje poprawe dostepnosci w sektorze turystyki i rekreacji. Pomimo rozwoju
polityk dostepnosci, osoby z niepelnosprawnosciami wcigz napotykaja ogranicze-

! Americans with Disabilities Act (ADA) okresla szczegdtowe wymagania dotyczace dostepnosci
przedmiotéw codziennego uzytku, w tym elementéw wyposazenia budynkow. Jeden z jej artykutow
precyzuje te wytyczne: ,,Standardy wymagaja, aby okucia drzwi, sterowanie ogrzewaniem i klimatyza-
cjg oraz baterie lazienkowe nie wymagaty mocnego $ciskania, skrecania ani chwytania, co umozliwia
ich obstuge osobom z ograniczong sprawnoscig rak lub ramion”
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nia zwigzane z infrastrukturg, finansami oraz wsparciem w organizacji podrozy
(PFRON, 2024). Wspolczesne raporty dotyczace dzialan wspierajacych wskazuja
na kontynuacje zalozen sprzed wielu lat, jednak w naszej ocenie brakuje w nich
uwzglednienia nowych technologii, ktére moglyby w innowacyjny sposob wspieraé
osoby ze szczegdlnymi potrzebami w dostepie do turystyki.

Celem niniejszych badan jest analiza uzytecznosci wykorzystania wirtualnej
rzeczywisto$ci w kontekscie turystyki osob z niepelnosprawnosciami. Rozwaza-
nia skupiajg si¢ na mozliwosciach, jakie VR oferuje osobom, ktdre ze wzgledu na
stan zdrowia nie moga podrézowac fizycznie, nawet jesli infrastruktura spetnia
standardy dostepnosci. Prezentowane wnioski opieraja si¢ na analizie literatury,
dostepnych rozwigzan technologicznych oraz wiedzy eksperckiej autoréw, jednak
artykul ma charakter eksploracyjny i stanowi punkt wyjscia do dalszych badan.

2. Przeglad literatury
2.1. Ograniczenie dostepnosci

W artykutach naukowych poswigconych turystyce oséb z niepelnosprawnosciami
podnoszone jest zagadnienie spotecznego modelu niepetnosprawnosci (Kaganek,
2007; Kruk, Kwiatkowski & Hawlena, 2015). Model ten zaklada, ze niepelnospraw-
nos¢ ujawnia sie wowczas, gdy spoleczenstwo nie podejmuje dzialan majacych na
celu wprowadzenie standardéw dostepnosci (Hunt, 2001). Trudno nie zgodzi¢ si¢
z t3 definicja, poniewaz kwestia dostepnosci stanowi jedno z gléwnych wyzwan
badawczych w analizach dotyczacych niepelnosprawnosci.

Jednakze w przypadku oséb, ktore ze wzgledu na bardzo wysoki stopien ograni-
czen zdrowotnych nie mogg opuszczac swojego miejsca zamieszkania lub osrodka
wsparcia, spoleczny model niepelnosprawnosci okazuje si¢ niewystarczajacy jako
definicja pozwalajaca na rozwiniecie dalszej argumentacji w niniejszym artykule.
Z tego powodu, na potrzeby naszej analizy, chcieliby$my odwota¢ sie do koncepcji
Thomasa Shakespearea, ktdry definiuje niepelnosprawno$¢ w sposdb nastepujacy:
»hiepelnosprawnosc¢ jest zawsze interakcja miedzy poszczegdlnymi czynnikami —
gléwnie uposledzeniem, aspiracjami i motywacjami oraz czynnikami konteksto-
wymi — $rodowiskami, politykami zycia spotecznego i barierami” (Shakespeare,
2006, s. 12).

Zwracajac uwage nie tylko na brak standardéw dostepnosci, ale réwniez na
czynniki zwigzane ze stanem zdrowia, mozna zauwazy¢, ze tradycyjna turystyka
niestety nie jest dostepna dla wszystkich (Kruk, Kwiatkowski & Hawlena, 2015).
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Osoby korzystajace z aparatury wspomagajacej funkcjonowanie maja czesto bardzo
ograniczong mozliwo$¢ poruszania si¢, nawet w swoim najblizszym otoczeniu, co
sprawia, ze wszelkie formy dalszych wyjazdéw stajg si¢ praktycznie niemozliwe.
Dlatego alternatywg dla takich os6b moga by¢ réznego rodzaju aplikacje immer-
syjne, ktore dzieki nowym technologiom umozliwiaja wirtualne przeniesienie si¢
do innego $wiata.

2.2. Teleportacja poznawcza

Stanistaw Lem (1964) w swojej ksigzce Summa technologiae wprowadza pojecie
fantomatyki, ktdre oznacza stworzenie sytuacji, w ktorej osoba mogtaby przenies¢
sie ze $wiata rzeczywistego do wirtualnego, stajac si¢ jego czgscia. Taki proces bylby
mozliwy dzieki symulacji zapewniajacej dwukierunkowe polaczenie — uzytkow-
nik odbiera tresci przekazywane przez symulacje, a jego dzialania s3 odzwier-
ciedlane w jej obrebie, co buduje poczucie uczestnictwa dzieki stalej informacji
zwrotne;j.

Aby lepiej wyjasnic¢ i rozwinac¢ t¢ koncepcje, warto odnies¢ si¢ do dwdch teorii:
koncepcji flow autorstwa Mihaly’a Csikszentmihalyia (Csikszentmihalyi, 1996)
oraz szeroko pojetej teorii immersji opisywanej chociazby przez Laur¢ Ermi i Fran-
sa Méyrd (Ermi & Mayrd, 2005).

Koncepcja flow jest $cisle powigzana z immersja, gdyz oba zjawiska opisuja stan
glebokiego zaangazowania w wykonywang aktywnos¢. Flow to jednak bardziej
uniwersalna idea, odnoszaca si¢ do wszystkich czynnosci podejmowanych przez
czlowieka, podczas gdy immersja jest zwiazana gltéwnie z mediami, takimi jak
filmy, muzyka czy gry wideo.

Csikszentmihalyi definiuje flow jako stan, w ktérym osoba jest tak silnie zaan-
gazowana w wykonywang czynnos¢, ze calkowicie traci poczucie czasu i ignoruje
otaczajaca rzeczywisto$¢. W tym stanie nie liczg si¢ godziny, warunki pogodowe
czy samopoczucie — kluczowa jest pelna koncentracja na angazujacej aktywnosci
(Csikszentmihalyi, 1996). Co wigcej, badania wskazuja, ze zaangazowanie to moze
mie¢ charakter terapeutyczny, czasami stanowigc alternatywe dla lekow przeciw-
bélowych (Gold & Ciorciari, 2020; Ottiger el al., 2021). Flow jest rowniez zwigzane
z koncepcja zabawy. Csikszentmihalyi zauwaza, Ze czynnosci sprawiajace przyjem-
nos$¢ zwigkszaja szanse na osiggniecie tego stanu. Istotne moga by¢ nawet pozornie
nieistotne szczegoly, takie jak odpowiedni stréj. Na przyklad Indianie, zakladajac
skory zwierzat podczas rytualéw, utozsamiali si¢ z duchami tych zwierzat (Csik-
szentmihalyi, 1996). Podobnie w bardziej codziennych sytuacjach — wycieczka
w gory bedzie bardziej ekscytujaca i autentyczna, jesli uczestnik bedzie odpowied-
nio ubrany, niz gdyby przemierzat szlaki w domowych kapciach.
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Immersja jest definiowana jako silne zaangazowanie uzytkownika w tekst me-
dialny (Prajzner, 2009). W kontek$cie niniejszego artykulu odnosi si¢ ona do
aplikacji wykorzystujacych wirtualng rzeczywistos¢ (vRr). Czesto aplikacje te maja
podobne cechy do gier wideo, co sklania nas do przywolania definicji gry wideo
autorstwa Johna Doveya i Helen Kennedy (2006). Wedlug nich gra wideo to ,,sy-
mulacyjne pudetko zabawek”, ktore dzigki mozliwosci interakeji z uzytkownikiem
buduje zjawisko immersji (Dovey & Kennedy, 2006). Wirtualna rzeczywistos¢
moze zatem umozliwi¢ uzytkownikowi zabawe réznorodnymi symulacjami, ktore
pozwola mu poczu¢ si¢ czg$cig wirtualnego swiata.

Mozemy tu wyrdzni¢ dwie kategorie immersji: wyobrazeniows i sensoryczng.
Immersja wyobrazeniowa osiggana jest wtedy, gdy elementy $wiata wirtualne-
go umozliwiajg identyfikacje uzytkownika z otoczeniem (Ermi & Mayrd, 2005).
Przyktadem moze by¢ interakcja z obiektami w wirtualnej rzeczywistosci, np. gdy
uzytkownik musi odgarnia¢ liany, aby przej$¢ przez wirtualng dzungle. Immersja
sensoryczna odnosi si¢ do odpowiedniego oddania szczegétéw audiowizualnych
w symulacji (Petrowicz, 2015). W tropikalnym otoczeniu grafika powinna reali-
stycznie odzwierciedla¢ srodowisko, a dzwigki otoczenia — takie jak szelest lisci
czy odglosy egzotycznych ptakoéw — muszg wspolgrac z przedstawionym $wiatem.
Uwzglednienie obu tych elementéw moze sprawic, ze uzytkownik poczuje sie, jak-
by przeniost sie do innego miejsca na Ziemi. Jest to mozliwe dzigki zaawansowanej
technologii wirtualnej rzeczywisto$ci oraz odpowiednio zaprojektowanej zawar-
tosci aplikacji, ktora odwzorowuje rzeczywiste miejsca. W dalszej czesci artykutu
skupimy si¢ na analizie takich aplikacji, badajac ich potencjal jako alternatywy dla
tradycyjnego podrézowania, szczegdlnie w przypadku oséb z bardzo ograniczony-
mi mozliwo$ciami opuszczania swojego miejsca zamieszkania.

2.3. Teoria przestrzeni wirtualnej

Michael Heim twierdzi, ze dzigki technologiom cyfrowym mozliwe jest wykreowa-
nie nowych przestrzeni bytowych, ktére — odpowiednio zaprojektowane — moga
sta¢ si¢ miejscami realistycznego do$wiadczania przebywania w roznych lokaliza-
cjach. W swojej ksiazce The Metaphysics of Virtual Reality Heim wyrédznia siedem
cech wirtualnej rzeczywistosci, ktére wykorzystalismy jako podstawe do analizy
wybranych przykltadow (Heim, 1993a).

Pierwsza z cech, jakie zdaniem Heima powinna posiada¢ wirtualna rzeczywi-
sto$¢, jest symulacja, odnoszaca sie do realistycznego odwzorowania $wiata przed-
stawionego za pomocg grafiki komputerowej i dzwigku. Kluczowe znaczenie ma
tutaj ich wzajemna koordynacja, ktéra umozliwia efektywne symulowanie okre-
$lonego obszaru (Sisini, 2023). Szczegélnie istotne w kontekscie immersji senso-
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rycznej jest, aby symulacja dostarczala uzytkownikowi wrazen zblizonych do tych
doswiadczanych w rzeczywistosci (Ermi & Mayrd, 2005).

Drugim istotnym elementem jest interakcja, ktéra powinna umozliwia¢ uzyt-
kownikowi wplywanie na §wiat wirtualny. Tego rodzaju interakcje majg charakter
dwustronny: uzytkownik oddzialuje na srodowisko wirtualne, na przyktad prze-
mierzajac plazg¢ lub manipulujac obiektami, a aplikacja odpowiada na jego dzia-
tania, zapewniajac odpowiednia informacje¢ zwrotna, jak na przyklad poruszajaca
sie posta¢ widoczna w goglach VR lub na ekranie (Jedrejek, 2024).

Sztuczno$¢ to kolejna cecha podkreslana przez Heima. Zwraca on uwagg, ze
wirtualna rzeczywisto$¢, mimo dazenia do wiernego odwzorowania ksztattow,
dzwigkow i przestrzeni, pozostaje wytworem czlowieka. To przypomnienie po-
zwala zachowa¢ réwnowage miedzy zaangazowaniem w $wiat wirtualny a §wiado-
moscia jego nienaturalnego charakteru, co chroni uzytkownika przed catkowitym
zatraceniem si¢ w symulacji (Siwak, 2016).

Czwarta cecha jest immersja, okreslana jako poczucie catkowitego zanurzenia
w wirtualnym $wiecie, ktére powstaje, gdy symulacja (realistyczne odwzorowanie
otoczenia) i interakcja (mozliwo$¢ wptywania na $wiat wirtualny) sa dobrze za-
projektowane i wspolgraja ze soba. Im lepiej oba te elementy wspotpracuja — na
przyktad gdy otoczenie reaguje w sposob spdjny na dziatania uzytkownika — tym
silniejsze jest wrazenie obecnosci w $wiecie wirtualnym (Madigan, 2015).

Kluczowym aspektem dla wirtualnych wycieczek jest teleobecnosé, czyli zdol-
no$¢ do zastapienia fizycznej obecnosci cztowieka jego obecnoscig wirtualng, re-
prezentowang przez awatara (Heim, 1993b). Dzi¢ki temu uzytkownik ma moz-
liwo$¢ doswiadczania obecnosci w miejscach, w ktérych fizycznie nie moze sig
znalez¢.

Kolejnym elementem rozwijajacym koncepcje interakcji jest pelne zanurzenie
ciala, ktére pozwala uzytkownikowi wcieli¢ si¢ w role przygotowanego wczesniej
awatara lub stworzy¢ wlasnego. Awatar nie tylko symbolizuje obecno$¢ uzytkow-
nika w przestrzeni wirtualnej, lecz takze umozliwia bardziej zaawansowane in-
terakcje z otoczeniem, wzbogacajac doswiadczenie teleobecnosci (Heim, 2001).

Ostatnig cechg wyr6zniong przez Heima jest komunikacja sieciowa. Bazujgc na
koncepcjach Jarona Laniera (Biocca & Lanier, 1992), Heim wskazuje, ze wirtual-
na rzeczywisto$¢ wykracza poza funkcje symulacji miejsc czy aktywnosci. Dzigki
odpowiednim rozwigzaniom technologicznym VR staje sie przestrzenia, w ktorej
uzytkownicy moga wchodzi¢ w interakcje miedzy sobg za posrednictwem interne-
tu, tworzac nowe mozliwosci wspdtdziatania i wymiany doswiadczen w przestrzeni
cyfrowej.
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2.4. Potencjat aplikacji wirtualnej rzeczywistosci

W artykule podjelismy si¢ analizy potencjatu, jaki drzemie w aplikacjach wyko-
rzystujacych technologie wirtualnej rzeczywistosci (vR). Zdaniem naszym, jak i in-
nych badaczy, technologia ta moze stanowi¢ atrakcyjng alternatywe dla bardziej
interaktywnego poznawania $wiata (Gursoy, 2022). Niemniej jednak zdajemy sobie
sprawe z ograniczen wynikajacych z obecnego stanu rozwoju tej technologii.

W kontekscie potencjalu wirtualnej rzeczywistosci (VR) i jej warto$ci poznaw-
czych mozna przywola¢ badania Noureddine Elmqaddema, ktére wskazuja, ze
edukacja z wykorzystaniem VR moze stac sie bardziej przystepna (Elmgaddem,
2019). Symulacje oparte na wirtualnej rzeczywistosci pozwalaja na eliminacje
niechcianych bodzcéw, co w znaczacy sposob ulatwia przyswajanie nowych za-
gadnien. Badacze obrazowo pordwnuja tradycyjne czytanie ksiazki do czytania
w Srodowisku symulacyjnym. Podczas tradycyjnego czytania moézg czytelnika musi
samodzielnie interpretowac wszystkie informacje, co zwigksza wysitek poznawczy.
W srodowisku wirtualnym, dzieki realistycznym symulacjom, proces rozumienia
tekstu staje si¢ prostszy, poniewaz ograniczone zostaja nieistotne zmienne. Za-
miast tego uzytkownik moze obserwowac szczegélowe, wizualne przedstawienie,
na przyklad dzialania skomplikowanego mechanizmu. W efekcie tatwiej jest zro-
zumie¢ funkcjonowanie zfozonej maszyny, gdy uzyskamy wizualne wyjasnienie jej
mechanizméw w wirtualnej rzeczywistosci, niz gdybysmy polegali jedynie na tresci
zawartej w ksigzkach (Elmqaddem, 2019). Mozna zatem zauwazy¢, ze odpowiednie
wykorzystanie wirtualnej rzeczywisto$ci niesie za soba szeroki wachlarz mozliwo-
$ci edukacyjnych, co podkreslaja naukowcy zajmujacy si¢ badaniem tej dziedziny
(Jumani et al., 2022; Postawa, 2018; Stechly & Szottysek, 2022).

Technologia wirtualnej rzeczywistosci, cho¢ obiecujaca, ma jednak swoje ogra-
niczenia. Pierwszym problemem jest dostepnos¢ sprzetu. Kazda aplikacja wyko-
rzystujaca VR wymaga odpowiednich urzadzen, ktére umozliwiaja uzytkownikowi
zanurzenie si¢ w przestrzeni wirtualnej (Merchant et al., 2014). Cho¢ wraz z roz-
wojem tej technologii na rynku pojawia si¢ coraz wiecej sprzetdw, ich cena nadal
pozostaje istotnym wyzwaniem dla potencjalnych uzytkownikow.

Drugim ograniczeniem, czgsto podnoszonym przez uzytkownikéw VR, sg ob-
jawy choroby lokomocyjnej, ktére wynikaja z trudnosci adaptacyjnych mézgu do
wirtualnego srodowiska (Kinateder et al., 2014). Na szczescie, postep w tej dziedzi-
nie przynosi coraz wigcej rozwigzan ograniczajacych tego typu objawy. Przyktadem
jest zastapienie tradycyjnego chodzenia po wirtualnym obszarze mechanizmem
przesuwania postaci o kilka metréw do przodu, znanym z aplikacji takich jak Go-
ogle Maps. Tego rodzaju rozwigzania znaczaco zmniejszaja ryzyko nudnosci czy
zawrotow gtowy u uzytkownikéw (Caserman et al., 2021).



8 Maciej Sledz, Adrianna Kaim 2054

Ostatnim aspektem, na ktory zwrdciliSmy uwage, s3 ograniczenia wynikajace
z uzytkowania sprzetu vR. W zaleznosci od aplikacji uzytkownik moze by¢ zobo-
wigzany do podlaczenia gogli vk do komputera lub wykonywania okreslonych
ruchéw rekoma czy nogami (Wu et al.,, 2013). Tego rodzaju wymagania moga
stanowi¢ bariere dla 0sob ze szczegdlnymi potrzebami. Dlatego w naszej analizie
uwzglednilismy réwniez kwestie dostepnosci, podkreslajac potrzebe projektowania
rozwigzan bardziej inkluzywnych.

3. Metody badan

W artykule skupilismy si¢ na analizie uzytecznosci aplikacji wirtualnej rzeczywi-
stodci, ktdra jest bardzo czgsto wykorzystywang metoda badania mozliwosci VR
(Wang et al., 2019). Metoda ta, okreslana réwniez jako analiza User Experience,
w tym przypadku koncentruje si¢ na ocenie funkcjonalnosci i mechanizmoéw apli-
kacji, bez uwzglednienia bezposrednich opinii uzytkownikéw. Wynika to z zalo-
zen badawczych przyjetych w niniejszej publikacji — naszym celem byto przede
wszystkim zbadanie dziatania aplikacji vR pod katem dostepnych funkeji, immersji
oraz mozliwych interakcji uzytkownika. Analiza ta pozwolita oceni¢, w jaki sposéb
aplikacje realizuja kluczowe cechy wirtualnej rzeczywistosci, takie jak teleobec-
nos$¢, symulacja i interaktywnos¢ (Heim, 1993).

Dzigki analizie wewnetrznych danych aplikacji mogliémy nie tylko okresli¢
sposob, w jaki przekazywane s3 informacje, ich jakos¢ i uzyteczno$c, lecz takze
szczegolowo przyjrzec sie kwestii dostepnosci tych aplikacji dla 0sdb ze szczegdlny-
mi potrzebami. Dostepno$¢ cyfrowych aplikacji VR mozna rozpatrywaé¢ w dwoch
gléwnych aspektach. Pierwszy z nich to dostepnos¢ sprzetowa, odnoszaca si¢ do
wymagan dotyczacych urzadzen niezbednych do uruchomienia i obstugi aplika-
cji. Jesli sprzet nie jest dostosowany do potrzeb uzytkownikéw, na przykiad nie
obsluguje alternatywnych metod sterowania, mozna moéwic¢ o braku dostepnosci
sprzetowej. Drugim aspektem jest dostepnos¢ wewnetrzna, obejmujaca struktu-
re aplikacji, uklad menu, sposéb prezentacji tresci, mechaniki nawigacyjne oraz
interakcje uzytkownika. Jezeli aplikacja wymaga jednoczesnego naciskania kilku
przyciskow, co moze by¢ problematyczne dla 0sob z ograniczeniami motoryczny-
mi, wowczas mamy do czynienia z brakiem dostgpnosci funkcjonalne;.

W celu poszerzenia analizy zastosowali$my rowniez metode analizy porow-
nawczej (Babbie, 2004), ktéra pozwolila na identyfikacje podobienstwa oraz roz-
nic pomiedzy badanymi aplikacjami VR oraz ocen¢ ich mozliwosci i ograniczen.
Analiza poréwnawcza bywa wykorzystywana w badaniu nowych technologii, mo-
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zemy zauwazyc¢ to chociazby w czasopi$mie ,,Journal of Computer Science”. Tom
20 z 2021 roku w duzej mierze zawiera artykuty, ktorych autorzy wykorzystywali
metode analizy poréwnawczej w celu zbadania mozliwosci i uzytecznosci nowych
technologii (Moniuszko & Szymczyk, 2021).

Aby usystematyzowac¢ wyniki, na poczatku naszej analizy przedstawiliémy moz-
liwosci aplikacji VR, a nastepnie zestawilismy te mozliwosci z kluczowymi cechami
wirtualnej rzeczywistosci wedlug koncepcji Michaela Heima. Zdecydowalismy
sie poming¢ ceche okreslang przez Heima jako ,,sztuczno$¢’, ktéra charakteryzuje
wirtualng rzeczywistos$¢ jako wytwor cztowieka. Chociaz jest to istotny aspekt,
majacy na celu uswiadomienie uzytkownikowi réznic miedzy §wiatem wirtualnym
a rzeczywistym, nie stanowi on przedmiotu analizy w tym artykule. To poréwna-
nie pozwolilo nam lepiej uchwyci¢, w jaki sposéb aplikacje VR realizujg zalozenia
symulacji, interakcji, immersji i teleobecnosci, a takze oceni¢, ktore z nich moga
stanowi¢ bardziej dostgpne i angazujace rozwiazania dla uzytkownikéw o réznych
potrzebach.

Aby zapewni¢ spojnos¢ oceny, przyjelismy pieciostopniowy skale, umozliwia-
jaca okreslenie stopnia realizacji poszczegdlnych cech teorii przestrzeni wirtualnej
Heima w kazdej z analizowanych aplikacji. Skala ta zostala opracowana na potrze-
by niniejszego badania i bazuje na standardach jakos$ciowych ocen stosowanych
w analizach funkcjonalnych aplikacji vk (Bowman et al., 2005), a takze na zasadach
typologizacji stopnia realizacji funkcji znanych z badan jakosciowych. Obejmuje
nastepujace poziomy:

® bardzo dobrze rozwinigte — funkcja w pelni spelnia swoje zalozenia, za-
pewnia wysoka jako$¢ doswiadczenia uzytkownika;

®  dobrze rozwiniete — funkcja spelnia swoje zalozenia, ale moga wystepowac
pewne ograniczenia wplywajace na komfort uzytkowania;

®  cze$ciowo rozwiniete — funkcja jest obecna, lecz posiada istotne ogranicze-
nia, ktére znaczaco wplywaja na uzytkowanie;

® stabo rozwiniete — funkcja istnieje w minimalnym zakresie lub nie spelnia
swojego pierwotnego celu;

® brak — funkcja nie wystepuje w aplikacji.

Oceny zostaly przypisane przez dwdch autoréw niniejszego artykutu na pod-
stawie niezaleznej analizy badanych aplikacji. W celu weryfikacji rzetelnosci tych
ocen przeprowadzono analize zgodnosci, oparta na wspdtczynniku kappa Cohe-
na, ktdry jest reckomendowanym narzedziem statystycznym w przypadku danych
porzadkowych (McHugh, 2012). Szczegoéty dotyczace procedury weryfikacyjnej
przedstawiono w dalszej czgsci tekstu.
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4. Wyniki badan

Zdecydowali$my sie na analize dwdch kategorii aplikacji wykorzystujacych wir-
tualng rzeczywistos¢, aby zilustrowa¢ ich mozliwosci oraz zwrdci¢ uwage na roz-
norodno$¢ funkeji i sposdb projektowania przez twoércow. Pierwsza z wyréznio-
nych kategorii okresliliémy mianem ,,Rzeczywisto$¢ wirtualna oparta na danych”.
Naleza do niej aplikacje bazujace na danych satelitarnych, takie jak Google Earth
VR, gdzie przedstawiane lokacje s3 tworzone na podstawie rzeczywistych skanéw
satelitarnych gromadzonych przez firme Google. Druga kategoria sa ,Narracje
symulacyjne”, czyli aplikacje, ktore w swojej konstrukeji bardziej przypominaja
gry wideo. W przeciwienstwie do aplikacji takich jak Google Earth VR, nie oferuja
one wiernego odwzorowania rzeczywistych miejsc, gdyz lokacje sa generowane
specjalnie na potrzeby danego doswiadczenia. Dzigki temu jednak aplikacje te
zapewniajg dodatkowe walory, takie jak prowadzona narracja, funkcje edukacyjne
czy bardziej rozbudowane interakcje z otoczeniem.

4.1. Rzeczywistos$¢ wirtualna oparta na danych

4.1.1. Google Earth VR

Google Earth vR to aplikacja oferujaca mozliwo$¢ eksplorowania miast, zabytkow
i cudoéw natury na catym $wiecie, zaréwno z perspektywy widoku ulicznego, jak
ilotu ptaka. Uzytkownicy moga skorzysta¢ z kilku przygotowanych przez twércéw
wirtualnych wycieczek. Podczas takich dos§wiadczen mozna oglada¢ filmowe wi-
dowiska nakladane na tréjwymiarowe modele, co umozliwia ogladanie obiektow
z kazdej strony oraz ich przyblizanie. Dzigki wykorzystaniu szerokiej bazy zdje¢
rzeczywistego $wiata, nakladanych na uproszczone modele 3D, grafika cechuje si¢
wysokim poziomem realizmu (Hung et al., 2022).

Jednak zblizenie sie do obiektéw uwidacznia liczne bledy wynikajace z zasto-
sowania uproszczonych technologii modelowania. Tego rodzaju niedoskonatosci
moga negatywnie wplywac na doswiadczenie uzytkownika, a w konsekwencji za-
kiéca¢ immersje. Tworcy stoja tu przed wyzwaniem kompromisu miedzy wysoka
jakos$cia wizualng a wydajnoscia technologiczng. Dylematy te obejmuja zaréwno
zfozonos¢ geometrii modeli, jak i liczbg widocznych elementéw w srodowisku vr.

W trybie widoku z ulicy aplikacja wyswietla zdjecia w wysokiej rozdzielczosci,
wykonane w danym miejscu, co zapewnia pelen realizm wizualny, ale jednoczesnie
eliminuje mozliwo$¢ interakcji z otoczeniem, takich jak manipulowanie przed-
miotami.

Google Earth VR to narzedzie, ktére moze by¢ szczegdlnie przydatne dla oséb
z niepelnosprawno$ciami ruchowymi, umozliwiajac wirtualne podroéze po $wiecie
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bez wychodzenia z domu (Carruba, Calcagno & Covarrubias, 2023). Sterowanie za
pomoca dwdch kontroleréw utatwia korzystanie z aplikacji osobom, ktére nie maja
pelnej kontroli nad cialem. Wadg rozwigzania jest jednak konieczno$¢ podtaczenia
gogli VR do komputera za pomoca kabli, co moze obniza¢ komfort uzytkowania,
zwlaszcza w przypadku uzytkownikow ze szczegdlnymi potrzebami.

4.1.2. Wander

Wander, w poréwnaniu do Google Earth vRr, w kilku aspektach istotnie si¢ roz-
ni, co moze mie¢ znaczenie w kontekscie 0sob z niepetnosprawnosciami. Przede
wszystkim dziafa niezaleznie od komputera, a to eliminuje koniecznos¢ korzysta-
nia z kabli i znaczaco zwigksza komfort uzytkowania.

Aplikacja skupia si¢ na eksploracji w widoku ulicznym, rezygnujac z funkcji
»latania” i ogladania obiektéw pod réznymi katami. Wander umozliwia uzytkow-
nikom dodawanie odwiedzanych miejsc do listy ,,ulubionych”, co utatwia persona-
lizacje doswiadczenia. Szczegélnie interesujaca funkcjonalnoscia jest tryb multi-
player, ktéry pozwala na wspolne zwiedzanie wirtualnych miejsc oraz interakcje ze
znajomymi w czasie rzeczywistym. Ta opcja moze by¢ niezwykle cenna w kontek-
$cie 0s6b z niepelnosprawnosciami, umozliwiajac im budowanie wigzi spotecznych
podczas wirtualnych wycieczek.

4.2. Narracyjne symulacje

4.2.1. National Geographic Explore VR
National Geographic Explore VR, dostepna na platformie Meta Quest, wprowadza
uzytkownikow w swiat wirtualnych przygod, jednoczesnie kladac nacisk na aspekt
edukacyjny i interaktywnos¢. Uzytkownik wciela sie w role fotografa-odkrywcy
i eksploruje jedno z dwoch dostepnych miejsc — Antarktyde lub Machu Picchu.
Chociaz grafika aplikacji nie jest fotorealistyczna, uproszczenia te sg czesciowo
kompensowane przez interaktywne elementy srodowiska, takie jak reakcje wody
na ruchy gracza czy kruszenie si¢ lodu podczas wspinaczki. Réwniez dzwieki oto-
czenia, takie jak §piew ptakow czy szelest kamykow, wzmacniajg immersje.
Ograniczona liczba dostgpnych miejsc oraz brak trybu multiplayer s pewna
bariera dla 0s6b poszukujacych bardziej zréznicowanych doswiadczen. Co wigcej,
wymagane wigksze mozliwo$ci motoryczne moga ogranicza¢ dostepnos¢ aplikacji
dla 0s6b z niepelnosprawnosciami ruchowymi. Aplikacje warto jednak potrakto-
wac jako inspiracje do projektowania podobnych narzedzi edukacyjnych, ktore
tacza funkcje podroznicze z interakcja.
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4.2.2. BRINK Traveler

BRINK Traveler to aplikacja taczaca zalety Google Earth vRr i National Geographic
Explore vRr. Oferuje fotorealistyczna grafike, edukacyjne tresci, takie jak opisy
miejsc i ich historii, oraz subtelny podktad muzyczny, dopasowany do odwiedza-
nego $rodowiska.

Aplikacja pozwala na eksploracje az 48 r6znych lokalizacji, od plaz po kaniony
i parki narodowe. Uzytkownicy moga odkrywa¢ interesujace punkty za pomoca
kompasu, robi¢ zdjecia i udostepniac je znajomym. Chociaz interakcje z otocze-
niem s3 ograniczone w poréwnaniu do National Geographic Explore VR, BRINK
Traveler zapewnia silne poczucie obecnosci w symulowanym $rodowisku.

Sterowanie jest intuicyjne i umozliwia korzystanie z aplikacji w trybie sie-
dzacym, co zwigksza dostepnos¢ dla oséb z ograniczeniami ruchowymi, brakuje
natomiast rozwigzan w pelni uwzgledniajacych potrzeby osob z powazniejszymi
niepetnosprawnosciami — ten obszar wymaga dalszego rozwoju.

BRINK Traveler moze by¢ postrzegany jako krok w kierunku stworzenia inklu-
zywnych narzedzi VR, ktére faczg walory edukacyjne z wirtualnymi podrézami,
oferujac jednoczesnie szeroki zakres funkcjonalnosci dla uzytkownikéw o réznych
potrzebach.

4.3. Poréwnanie aplikacji VR wedtug koncepcji Heima

Przytoczona wczesniej teoria przestrzeni wirtualnej Michaela Heima pozwolita na
sformulowanie zbioru cech, ktére powinny zosta¢ zaimplementowane w aplika-
cjach VR, by zapewni¢ uzytkownikowi mozliwie jak najbardziej realistyczne i an-
gazujace doswiadczenie. W ramach analizy oceniono cztery aplikacje vR w szesciu
kategoriach: symulacja, interakcja, immersja, teleobecnos¢, pelne zanurzenie ciata
oraz komunikacja sieciowa.

Tabela 1 prezentuje wyniki analizy jakosci realizacji poszczegélnych cech prze-
strzeni wirtualnej wedlug Heima w kazdej z aplikacji. Oceny majg charakter opi-
sowy i zostaly przygotowane na podstawie analizy funkcjonalnosci, zawartosci
wizualnej i dZwiekowej oraz sposobu poruszania si¢ w przestrzeni wirtualne;.

W celu zapewnienia rzetelnosci i trafnosci analiz kazda z aplikacji zostata nie-
zaleznie oceniona przez dwoch autoréw niniejszego artykutu. Ocen dokonywano
w sze$ciu kategoriach wyodrebnionych na podstawie teorii przestrzeni wirtualnej
Michaela Heima, z wykorzystaniem pigciostopniowej skali opisanej w czgsci me-
todologicznej. Oceny zostaly nastepnie zestawione i poréwnane.
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Tabela 1. Realizacja cech teorii przestrzeni wirtualnej Michaela Heima w analizowanych aplikacjach VR

odwzorowanie Swiata)

zdjecia satelitarne i widok
3D, ale niska jakos¢
modeli po zblizeniu.

rozwinigte — zdjecia 360°,
brak tréjwymiarowego
modelu przestrzeni.

stylizowana grafika, przy
bardzo szczegbtowych
modelach 3D.

Cecha wirtualnej Google Earth VR Wander National Geographic BRINK Traveler
rzeczywistosci Explore VR

wedtug Heima

Symulacja (realistyczne Dobrze rozwiniete — Czesciowo CzeSciowo rozwinigte — Bardzo dobrze rozwi-

niete — fotorealistyczne
srodowisko, wysoka
jakos¢ wizualna.

Interakcja (mozliwos¢
wptywania na
srodowisko)

Stabo rozwiniete —
mozliwa tylko zmiana
perspektywy, brak
interakgji z obiektami.

Stabo

rozwinigte — uzytkownik
moze sie poruszac, ale nie
oddziatuje na otoczenie
iwidok ogranicza sie do
jednej perspektywy.

Dobrze

rozwiniete — uzytkownik
moze wchodzi¢

w interakcje z otoczeniem
(np. rozbijanie lodu).

Czesciowo rozwinigte —
mozliwosc eksploracji, ale
ograniczona mozliwo$¢
manipulacji obiektami.

Immersja (stopien
zanurzenia w $wiecie VR)

Czesciowo

rozwiniete — duza
swoboda eksploracji,
ale brak gtebokiego
zanurzenia przez brak
interakcji z otoczeniem.

Czesciowo

rozwiniete — zdjecia
360° nie daja petnego
poczucia obecnosci,
dodatkowo gra nie
wprowadza mozliwosci
interakcji z otoczeniem.

Bardzo dobrze
rozwiniete — efekty
dzwiekowe, interakcja
z otoczeniem
wzmacniajg immersje.

Bardzo dobrze
rozwiniete — realistyczna
grafika i naturalne
dzwieki otoczenia
budujg immersje.

Teleobecno$¢ (poczucie
obecnosci w miejscu)

Bardzo dobrze
rozwiniete/dobrze
rozwiniete — mozliwos¢
odwiedzenia niemal
dowolnego miejsca

na $wiecie.

Bardzo dobrze
rozwiniete — realistyczny
widok uliczny wzmacnia
efekt teleobecnosci.

Dobrze rozwiniete/
czesciowo

rozwinigte — ograniczona
liczba stylizowanych
lokacji.

Dobrze rozwiniete —
realistyczne miejsca, cho¢
mniejsza liczba lokalizacji
niz w Google Earth VR.

Petne zanurzenie ciata
(wptyw na interakcje
w $wiecie VR)

Brak — uzytkownik nie
wciela sie w awatara,
posiada tylko mozliwos¢
poruszania si¢ po mapie.

Brak — uzytkownik
nie ma awatara,
widok ograniczony
do statycznego
przesuwania ekranu.

Bardzo dobrze
rozwinigte —
uzytkownik wciela sie
w fotografa, wykonuje
okre$lone zadania.

Czesciowo rozwiniete —
uzytkownik eksploruje
Swiat, ale nie ma
fizycznych interakgji

z obiektami.

Komunikacja sieciowa
(mozliwos¢ interakcji
zinnymi uzytkownikami)

Brak — aplikacja tylko dla
pojedynczego gracza.

Dobrze rozwiniete —
multiplayer pozwala na
wspolne podréze, cho¢
przez system gry nie
mozna wchodzi¢

w interakcje ze Swiatem.

Brak — aplikacja tylko dla
pojedynczego gracza.

Brak — aplikacja tylko dla
pojedynczego gracza.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Zgodnos¢ miedzy ocenami autoréw zostala zweryfikowana za pomoca wspo6l-
czynnika kappa (k) Cohena, ktéry stanowi jedno z podstawowych narzedzi oceny
zgodnosci przy danych porzadkowych (Babbie, 2008). W analizie aplikacji VR uzy-
skano nastepujace wartosci: dla GE VR k = 0,79, dla Wander « = 1,00, dla National
Geographic Explore VR k = 0,77 oraz dla BRINK k = 1,00. Wyniki te wskazuja
na wysoka lub pelng zgodno$¢ ocen miedzy autorami, co potwierdza rzetelno$¢

przyjetej procedury oraz uzasadnia jej zastosowanie jako narzedzia badawczego
w kontekscie analizy jako$ci cech aplikacji vR. Warto zaznaczy¢, ze drobne réznice
w ocenie poziomu teleobecnosci (maksymalnie jeden punkt na pieciostopniowej

skali) wynikaty z nieco odmiennych perspektyw przyjetych przez autoréw podczas
ewaluacji. Jeden z badaczy koncentrowat si¢ przede wszystkim na technicznych
aspektach dzialania aplikacji, takich jak jako$¢ odwzorowania $srodowiska, liczba
dostepnych lokalizacji czy sposob przemieszczania si¢ w przestrzeni wirtualne;.
Drugi autor ocenial teleobecno$¢ bardziej z perspektywy uzytkowej, biorac pod
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uwage ogolne wrazenie obecnosci w danym miejscu oraz spéjnos¢ doswiadczenia
jako caloéci. Réznice te nie wplywaja na ogoélng zgodnos¢ ocen — przeciwnie,
pokazuja, ze zjawisko teleobecnosci moze by¢ interpretowane z réznych, uzupet-
niajacych si¢ punktéw widzenia.

Tabela 2. Oceny nadane cechom aplikacji VR przez dwéch autoréw

Cechy Heima / Aplikacja GEVR GEVR Wander | Wander | NatGeo | NatGeo BRINK BRINK

(A) (B) (A) (B) (A) (B) (A) (B)
Symulacja 4 4 3 3 3 3 5 5
Interakcja 2 2 2 2 4 4 3 3
Immersja 3 3 4 4 5 5 5 5
Teleobecnosc¢ 4 5 5 5 3 4 4 4
Petne zanurzenie ciata 2 2 2 2 4 4 3 3
Komunikacja sieciowa 1 1 5 5 1 1 1 1
Kappa (k) Cohena 0,79 1 0,77 1

Uwaga: GE VR — Google Earth VR, Wander — aplikacja Wander, NatGeo — National Geographic Explore VR,
BRINK — BRINK Traveler, (A) — ocena przyznana przez pierwszego autora artykutu,
(B) — ocena przyznana przez drugiego autora artykutu
Zrédto: Opracowanie wiasne

Przeprowadzona analiza zgodno$ci ocen potwierdza, ze przyjeta metodologia
pozwala na spdjna i wiarygodna oceng aplikacji vR w odniesieniu do wyodreb-
nionych cech teorii przestrzeni wirtualnej. Pomimo drobnych réznic w ocenach,
zgodno$¢ miedzy autorami utrzymuje sie na bardzo wysokim poziomie, co stanowi
istotne wsparcie dla przedstawionych wcze$niej wnioskéw poréwnawczych. Uzy-
skane wyniki moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan nad zastosowaniem
teorii Heima w analizie doswiadczen uzytkownikéw VR oraz projektowaniu bar-
dziej immersyjnych i inkluzywnych §rodowisk wirtualnych.

Na podstawie ocen przedstawionych powyzej oraz ich wysokiej zgodnosci moz-
liwe bylo przeprowadzenie jako$ciowej analizy poréwnawczej czterech aplikacji vk
pod katem realizacji poszczegolnych cech przestrzeni wirtualne;.

Ocena aplikacji vr wedlug teorii Michaela Heima pozwolila uchwyci¢ zréznico-
wany poziom realizacji poszczegélnych cech wirtualnej przestrzeni. Odnoszac si¢ do
cechy symulacji i jako$ci odwzorowania §wiata, mozna zauwazyc, ze Google Earth
VR oferuje najbardziej realistyczne odwzorowanie rzeczywistego swiata dzieki wyko-
rzystaniu zdjec satelitarnych i widoku 3p. Jednak po zblizeniu modele obiektow tracg
na jakosci, co moze zaburza¢ wrazenie autentycznosci. Podobnie aplikacja Wander,
bazujaca na zdjeciach 360°, nie zapewnia pelnej tréjwymiarowosci otoczenia, co
ogranicza glebie wizualnego doswiadczenia. Z kolei National Geographic Explore vk
i BRINK Traveler prezentujg bardziej stylizowang grafike, lecz dzigki szczegdétowym
modelom 3D oferujg dopracowane $rodowisko, w ktérym uzytkownik ma silniejsze
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poczucie obecnosci. Najlepsze wrazenie pod wzgledem jakosci wizualnej zapewnia
BRINK Traveler, ktory dzigki fotorealistycznym modelom i wysokiej rozdzielczosci
obrazéw najlepiej odwzorowuje §wiat przedstawiony w aplikacji.

Pod wzgledem interakcji uzytkownika z otoczeniem aplikacje Google Earth
VR oraz Wander s3 stosunkowo ograniczone — umozliwiaja zmiane perspektywy
i eksploracje, ale bez wplywu na srodowisko. Uzytkownik nie moze oddzialywac
na obiekty ani zmieniac¢ ich ukladu. BRINK Traveler, cho¢ pozwala na eksploracje
réznych lokalizacji, ogranicza interakcje uzytkownika gtéwnie do zmiany perspek-
tywy, bez mozliwosci manipulowania obiektami. Odmienng sytuacje¢ prezentuje
National Geographic Explore VR, oferujac znacznie wigkszy zakres interakeji ze
$wiatem przedstawionym — uzytkownik moze podejmowac okreslone dzialania,
takie jak rozbijanie lodu czy wykonywanie fotograficznych zadan. Dzigki tego typu
mozliwo$ciom National Geographic Explore VR wyrdznia si¢ jako najbardziej in-
teraktywna sposrod analizowanych aplikacji.

Stopien immersji w poszczegdlnych aplikacjach zalezy od dwdch wezesniej wy-
mienionych cech: sposobu odwzorowania $wiata oraz mozliwosci interakcji. Go-
ogle Earth vRr i Wander, cho¢ pozwalaja na duza swobode eksploracji, nie zapew-
niaja pelnego wrazenia zanurzenia, poniewaz brak w nich interakcji z otoczeniem.
Z kolei National Geographic Explore VR i BRINK Traveler, dzi¢ki zaawansowanym
efektom dzwigkowym i wigkszej liczbie interakeji, oferujg bardziej angazujace do-
$wiadczenie. Szczegdlnie dobrze wypada National Geographic Explore VR, gdzie
oprocz realistycznych efektow audiowizualnych uzytkownik aktywnie uczestniczy
w wirtualnych dzialaniach. W przypadku tej aplikacji mozemy méwi¢ o dwéch
typach immersji, ktore przywoltywaliémy we wczesniejszej czesci tekstu. Immer-
sja sensoryczna jest zapewniona przez odpowiednie przedstawienie wizualne
i dzwiekowe $wiata wirtualnego, natomiast immersja wyobrazeniowa budowana
jest u odbiorcy dzieki szerokiemu zakresowi mozliwych interakcji ze $wiatem oraz
przedmiotami prezentowanymi w aplikacji.

Najlepsze efekty teleobecnosci, czyli poczucia rzeczywistego przebywania w da-
nym miejscu, zapewniaja Google Earth vR i Wander, ktére umozliwiajg uzytkow-
nikom odwiedzanie niemal dowolnych lokalizacji na §wiecie. Realistyczny widok
uliczny w Wander wzmacnia efekt obecnosci, cho¢ ograniczona interaktywno$¢
sprawia, ze uzytkownik pozostaje raczej biernym obserwatorem. National Geo-
graphic Explore VR, mimo ze oferuje jedynie kilka lokacji, skutecznie buduje efekt
obecnosci dzieki starannie zaprojektowanym srodowiskom. BRINK Traveler row-
niez zapewnia dobre wrazenie teleobecnosci, cho¢ liczba dostepnych lokalizacji
jest mniejsza niz w Google Earth vr.

Kolejna cecha, ktdra przedstawit Heim, byto pelne zanurzenie ciata i mozliwos¢
interakcji z wlasnym awatarem. Pod tym wzgledem Google Earth vr i Wander
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nie oferujg uzytkownikowi wcielania si¢ w awatara — poruszanie si¢ po wirtu-
alnym $wiecie odbywa si¢ jedynie poprzez zmiang¢ perspektywy. BRINK Traveler
czgsciowo rozwija t¢ funkeje, pozwalajac na eksploracje $wiata, jednak brak za-
awansowanych interakcji z obiektami sprawia, Ze uzytkownik nie odczuwa pelnej
obecnosci w srodowisku wirtualnym. National Geographic Explore vR wprowadza
wigkszg immersje, umozliwiajac uzytkownikowi wykonywanie okreslonych zadan
i wplywanie na otoczenie. Dzigki temu uzytkownik czuje si¢ bardziej zanurzony
w posta¢ swojego awatara, poniewaz kazda akcja, jaka wykonuje — np. prze-
mieszczanie si¢ postacia czy wspinaczka — jest prezentowana na ekranie w czasie
rzeczywistym.

Przechodzac do cechy zwiazanej z mozliwosciami sieciowymi aplikacji, mozna
zauwazy¢, ze wiekszos$¢ analizowanych aplikacji vr zostata zaprojektowana z mysla
o indywidualnym uzytkowniku, bez funkcji wspdlnej rozgrywki. Jedynie Wander
oferuje mozliwos¢ wspolnego zwiedzania wirtualnych lokacji w trybie wieloosobo-
wym. Cho¢ uzytkownicy moga podrézowac razem, system interakcji z otoczeniem
pozostaje ograniczony. Brak rozbudowanych funkgcji sieciowych w pozostalych
aplikacjach sprawia, ze wirtualne podréze majg charakter bardziej indywidualny
niz spotecznosciowy.

Analizujac najwazniejsze wnioski wynikajgce z poréwnania czterech omawia-
nych aplikacji VR, warto zwroci¢ uwage na kilka kluczowych aspektow, ktdre wy-
taniaja si¢ z naszych badan i odnosza si¢ do procedowanego tematu.

Jednym z najistotniejszych zagadnien jest poczucie immersji, ktore taczy wiele
elementéw opisanych w teorii Heima, takich jak pelne zanurzenie, teleobecnos¢ czy
interakcje. Jak wynika z powyzszych przedstawien, aplikacje zaliczane do kategorii
rzeczywistosci wirtualnej opartej na danych oferujg rozbudowane, fotorealistycznie
odwzorowane lokacje. Jednak w ich przypadku uzytkownik nie ma mozliwosci
glebszej interakcji ze §wiatem przedstawionym — poza eksploracja i przemiesz-
czaniem si¢ po dostepnych w aplikacji miejscach. Z kolei aplikacje okreslone jako
narracyjne symulacje posiadaja znacznie wigcej mozliwosci interakcyjnych, jednak
liczba dostgpnych lokacji jest ograniczona.

National Geographic Explore vr oferuje szerokie mozliwosci interakcji ze $wia-
tem przedstawionym, ale ma mala liczbe dostepnych miejsc. Wynika to z koniecz-
nosci implementacji ztozonych mechanik interakcyjnych dla kazdej z lokacji, co
ogranicza ich réznorodnos¢. BRINK Traveler, cho¢ zapewnia najwyzszy poziom
realizmu wizualnego i immersji spo$réd analizowanych aplikacji, oferuje znacznie
mniej mechanik umozliwiajacych aktywng interakcje ze srodowiskiem. Uzytkow-
nik moze eksplorowa¢ rézne miejsca, robi¢ zdjecia oraz ogladac $wiat przedsta-
wiony z réznych perspektyw, ale brak bardziej angazujacych interakeji ogranicza
jego poczucie obecnosci w wirtualnym swiecie.
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Ciekawym aspektem, ktéry wylania si¢ z przegladu aplikacji, jest komunikacja
sieciowa. Sposréd badanych aplikacji jedynie Wander oferuje wbudowany tryb gry
wieloosobowej, umozliwiajacy uzytkownikom wspolne zwiedzanie lokacji dostep-
nych w aplikacji, jednak budujace jest to, ze tworcy aplikacji zaimplementowali do
gry system umozliwiajacy gre z innymi, co jest bardzo nowatorskim podej$ciem
wsrod aplikacji tego typu. Co wiecej, jest to jedna z najbardziej dostepnych aplikacji
pod wzgledem sprzetowym — nie wymaga polaczenia z komputerem, co znaczaco
ulatwia korzystanie z niej osobom ze szczegélnymi potrzebami. Mozliwos¢ wspol-
nego eksplorowania wirtualnych miejsc wzbogaca aplikacje o funkcje spoleczne,
co moze mie¢ istotne znaczenie dla uzytkownikéw, ktérzy poszukujg nie tylko
wirtualnych podrozy, ale takze interakcji z innymi osobami w VR.

Podsumowujac, analiza poréwnawcza wskazuje na wyrazne réznice w podejsciu
poszczegdlnych aplikacji do interaktywnosci, immersji oraz funkcji spotecznych.
Podczas gdy aplikacje oparte na danych oferuja szeroki wachlarz lokalizacji, ich
ograniczona interaktywno$¢ wplywa na immersje¢ uzytkownika. Z kolei aplikacje
narracyjne zapewniaja wieksze mozliwosci interakgeji, ale kosztem liczby dostep-
nych lokacji. Wander wyréznia si¢ natomiast funkcjami spotecznymi i tatwoscia
dostepu, co czyni ja wyjatkowym przypadkiem na tle pozostatych analizowanych
programoéw.

5. Dyskusja

Przechodzac do dyskusji wynikajacej z przeprowadzonej analizy, warto zwrocic
uwage na to, ze aplikacje wirtualnej rzeczywistosci wykorzystywane w turystyce
oferujg wiele korzysci, lecz jednocze$nie posiadaja pewne ograniczenia, ktdre moga
wplywa¢ na dostepnos¢ wirtualnego podrézowania, zwlaszcza dla 0séb ze szcze-
gblnymi potrzebami. Zaczynajac od pozytywnych aspektow, jedng z kluczowych
zalet VR jest mozliwos¢ odbywania wirtualnych podrézy do réznych zakatkow
$wiata bez konieczno$ci opuszczania wlasnego miejsca zamieszkania. Cho¢ taka
mozliwos¢ moze budzi¢ obawy o potencjalne zastgpienie rzeczywistych podro-
zy — o czym pisze m.in. M. Pilarczyk, zauwazajac, ze wirtualna rzeczywisto$¢
moze stac sie ich substytutem (Pilarczyk, 2018) — to w kontekscie 0sdb z ograni-
czong mobilnoscia technologia ta otwiera nowe perspektywy. Zwraca na to uwage
Jacek Polechonski, ktory podkresla, ze podréze w wirtualnej rzeczywistosci moga
stanowi¢ uzupelnienie tradycyjnego podrézowania, ale nie zastgpia faktycznego
doswiadczenia podrozy (Polechonski & Tomik, 2019). W takich przypadkach apli-
kacje wirtualnej turystyki staja si¢ czyms wiecej niz tylko interaktywna widokdwka
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czy filmem przyrodniczym — umozliwiaja bowiem uzytkownikom wchodzenie
w interakcje z wirtualnym $rodowiskiem, co odrdznia je od biernej konsumpcji
tresci audiowizualnych. Stopien tej interaktywnosci zalezy jednak od konkretnej
aplikacji. Przykladowo, w National Geographic Explore VR uzytkownik moze
wchodzi¢ w interakcje ze $wiatem przedstawionym, co jednak wymaga postugi-
wania si¢ kontrolerami. Dla 0s6b, ktérych stan zdrowia ogranicza mozliwos¢ ko-
rzystania z takich urzadzen, bardziej odpowiednie mogg by¢ aplikacje o mniejszej
liczbie elementéw interaktywnych, jak Wander, ktdére pozwala na zwiedzanie $wiata
w trybie pasywnym, bez koniecznos$ci wykonywania dodatkowych ruchéw.

Oproécz samego aspektu podrézowania, aplikacje VR majg réwniez wartos¢ edu-
kacyjna. Zawarte w nich opisy odwiedzanych miejsc wzbogacaja doswiadczenie
uzytkownika, dostarczajgc kontekstu historycznego, kulturowego i przyrodniczego.
W literaturze naukowej mozna znalez¢ wiele artykulow potwierdzajacych eduka-
cyjny potencjat gier i aplikacji vR (Guttentag, 2010; Spyra & Pyjas, 2024; Walas,
2023; Zarzuela et al., 2013), w ktérych autorzy podkreslaja ich mozliwosci w zakre-
sie nauki i przyswajania wiedzy. Przykladem przytoczonym w niniejszym artykule
jest aplikacja BRINK Traveler, ktore oprocz realistycznego odwzorowania lokacji
oferuje wirtualny dziennik opisujacy miejsca eksplorowane przez uzytkownika.
Ponadto mozliwo$¢ poznawania i zblizenia sie do miejsc, ktore z réznych przyczyn
moga by¢ fizycznie niedostepne, stanowi istotny atut wirtualnej rzeczywistosci.
W tym kontekscie VR moze pelni¢ nie tylko funkcje edukacyjna, ale takze przy-
czynia¢ sie¢ do inkluzji 0séb z ograniczong mobilnoscig, umozliwiajac im doswiad-
czenie wirtualnych podrézy w sposob dotad niemozliwy.

Kwestia inkluzji spolecznej prowadzi nas do kolejnego aspektu, na ktéry warto
zwrdci¢ uwage — jest nim potencjat wirtualnej rzeczywistosci w zakresie interakeji
spolecznych. Przykladem moze by¢ aplikacja Wander, ktéra dzigki zaimplemento-
wanemu systemowi multiplayer umozliwia uzytkownikom wspoélne eksplorowanie
wirtualnych $wiatéw i komunikacje w czasie rzeczywistym bez potrzeby korzysta-
nia z dodatkowego oprogramowania. Podobne zalozenie przyjal zesp6t badawczy
w sktadzie Enrico Ciliberti, Marco Fiore i Marina Mongiello, opracowujac prototyp
platformy turystycznej, ktora pozwala kilku uzytkownikom na wspdlne wycieczki
po przeniesionych do wirtualnej rzeczywistosci obszarach wtoskiej Apulii (Cili-
berti et al., 2023). Tego rodzaju funkcjonalno$¢ ma istotne znaczenie w kontekscie
spolecznym, poniewaz VR moze nie tylko stuzy¢ jako alternatywa dla podrézo-
wania, ale takze jako przestrzen sprzyjajaca budowaniu wiezi miedzyludzkich.
Dla os6b, ktorych ograniczenia zdrowotne utrudniaja nawigzywanie kontaktéw
spotecznych, wspolne wycieczki w wirtualnej rzeczywistosci moga stac sie spo-
sobem na podtrzymywanie relacji i uczestniczenie w zyciu towarzyskim w nowy,
niekonwencjonalny sposéb (Szpunar, 2004; Walas, 2023).
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Pomimo licznych zalet technologia wirtualnej rzeczywistosci wcigz zmaga sie
z istotnymi ograniczeniami, ktére moga wptywac na jej dostepnos¢ i funkcjonal-
no$¢. Jednym z najwiekszych probleméw pozostaje wysoka cena sprzetu VR, co
sprawia, ze dla wielu 0sdb technologia ta nadal jest trudno dostepna (Korinth,
2019). Ponadto niektére aplikacje wymagaja podtaczenia gogli do komputera, co
znaczgco ogranicza mobilno$¢ uzytkownika i moze sprawi¢ trudnosci osobom
z niepelnosprawnosciami ruchowymi. Innym istotnym wyzwaniem jest sposob
poruszania si¢ w wirtualnym $wiecie i interakcji z otoczeniem. Wiele aplikacji vr
zaktada konieczno$¢ wykonywania okreslonych ruchoéw cialem lub korzystania
z kontroleréw, co moze by¢ barierg dla osob ze szczegdlnymi potrzebami. Roz-
wigzaniem mogloby by¢ wprowadzenie funkcji znanych z gier wideo wykorzy-
stujacych wirtualng rzeczywistos¢, takich jak automatyczne obracanie kamery
czy mozliwo$¢ wydawania polecen glosowych zamiast manualnego sterowania
postacig (Shikhria et al., 2023).

Kwestia dostepnosci technologii VR jest problemem na tyle szerokim, ze w ni-
niejszym artykule nie sposdb uwzgledni¢ wszystkich trudnosci, z jakimi moga
zmagac si¢ uzytkownicy. Niemniej jednak warto podkresli¢, ze odpowiednio za-
projektowane aplikacje VR, uwzgledniajace potrzeby oséb z ograniczeniami ru-
chowymi, moglyby znaczaco poszerzy¢ mozliwosci wirtualnego podrézowania.
Kluczowym elementem poprawy dostepnosci mogloby by¢ zaimplementowanie
réznych sposobdw poruszania si¢ po wirtualnym $wiecie. Roman Shikhria pro-
ponuje m.in. zastosowanie systemu teleportacji, ktéry zamiast plynnego ruchu
pozwala na przemieszczanie uzytkownika o kilka metréw lub automatyczne prze-
noszenie postaci do konkretnego punktu na interaktywnej mapie, bedacej integral -
ng czescig gry (Shikhria et al., 2023). Takie rozwigzania nie tylko moga ograniczy¢
objawy choroby lokomocyjnej, ale takze ulatwi¢ korzystanie z aplikacji osobom
z ograniczong sprawnoscig motoryczng. Jak wynika z przeprowadzonej analizy
oraz z badan innych naukowcéw (Creed et al., 2023; Yamagami et al., 2022), to
wlasnie kwestia mobilnosci stanowi gtéwny problem dla uzytkownikéw vr ze
szczegolnymi potrzebami. W zwigzku z tym kluczowym aspektem rozwoju tej
technologii powinno by¢ projektowanie rozwigzan dostosowanych do réznych
grup uzytkownikow.
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6. Wnioski

Podrézowanie w wirtualnej rzeczywistosci moze w przysztosci stac sie realng al-
ternatywa dla tradycyjnych podrézy, jednak obecny stan technologii wcigz nie
pozwala na okreélenie tej formy turystyki jako w pelni dostepnej i pozbawione;j
barier. Ze wzgledu na ograniczenia sprzgtowe oraz konstrukcje niektorych apli-
kacji nie mozna jeszcze mowi¢ o VR jako o narzedziu catkowicie inkluzywnym.
Niemniej jednak mozliwosci, jakie oferuje wirtualna rzeczywistos¢, wskazuja na jej
duzy potencjal poznawczy — aplikacje VR, w zaleznos$ci od wybranego wariantu,
umozliwiajg zwiedzanie wielu miejsc w realistycznym $rodowisku, co prowadzi do
efektu teleobecnosci. Dodatkowym aspektem jest warto$¢ edukacyjna, poniewaz
dzigki interaktywnosci uzytkownicy nie tylko obserwujg wirtualne otoczenie, ale
takze wchodzg z nim w interakcje, co ulatwia proces przyswajania wiedzy, czego
dowiddt chociazby w swoich badaniach Elmqaddem, wskazujac na przewage inter-
aktywnych doswiadczen nad biernym przyswajaniem tresci (Elmqaddem, 2019).

Ciekawym aspektem, ktory pojawil si¢ w naszej analizie, jest rowniez mozliwos¢
interakcji spotecznych w vR. Jak pokazuje przyklad Wander, wirtualne podro-
ze mogg nie tylko umozliwia¢ eksploracje $wiata, ale takze stanowi¢ przestrzen
do spotkan i wspdlnego spedzania czasu. Powszechne obawy dotyczace alienacji
spowodowanej przez VR moga wiec zosta¢ zniwelowane poprzez wprowadzenie
funkecji spotecznosciowych, ktore zamiast izolowac, s w stanie wzmacnia¢ wigzi
miedzyludzkie. Wszystkie omdéwione zalety VR wskazuja na jego potencjal jako
narzedzia nie tylko rozrywkowego, ale takze terapeutycznego, co sprawia, ze dalsze
badania nad tg technologia przyniosa zapewne interesujace wnioski, szczegdlnie
w kontek$cie wsparcia 0s6b z niepelnosprawnosciami i ich udzialu w cyfrowym
swiecie.

7. Ograniczenia i kierunki przysztych badan

Wirtualna turystyka oparta na technologii rzeczywisto$ci wirtualnej to dynamicz-
nie rozwijajacy sie obszar, ktéry moze otworzy¢ nowe mozliwosci eksploracji prze-
strzeni, szczegolnie dla oséb napotykajacych bariery w tradycyjnym podrézowa-
niu. Mimo rosngcego zainteresowania tym tematem wiele aspektow tego zjawiska
wciaz pozostaje niedostatecznie rozpoznanych. Dotyczy to zwlaszcza zréznico-
wanych doswiadczen uzytkownikéw z niepelnosprawnosciami, ktérych potrzeby,
oczekiwania oraz sposob odbioru srodowisk VR nie s3 jeszcze dostatecznie udo-
kumentowane w literaturze.
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Ograniczeniem wielu dotychczasowych analiz, w tym takze przeprowadzo-
nych w ramach niniejszego opracowania, jest skupienie si¢ przede wszystkim na
aspektach technicznych i funkcjonalnych aplikacji, bez szerokiego uwzglednienia
perspektywy uzytkownika. Brakuje pogtebionych badan empirycznych, ktére po-
zwalatyby uchwyci¢ subiektywny odbiér wirtualnych wycieczek, ich emocjonalny
wymiar, stopient immersji czy tez ich postrzeganie jako substytutu, uzupelnienia
badz alternatywy wobec fizycznego podrézowania.

Dlatego wtasnie w dalszych badaniach pozadane wydaje si¢ rozszerzenie analiz
o doswiadczenia 0s6b z réznymi typami niepelnosprawnosci — zaréwno rucho-
wymi, sensorycznymi, jak i poznawczymi — z uwzglednieniem ich rzeczywistych
interakcji z aplikacjami VR. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na wplyw czynnikéw
takich jak wiek, poziom kompetencji cyfrowych czy kontekst spoteczny, w jakim
wykorzystywana jest dana technologia. Perspektywa partycypacyjna oraz projek-
towanie inkluzywne moga w tym kontekscie stanowi¢ nie tylko wartosciowe po-
dejscia badawcze, ale takze praktyczne strategie, stuzace zwigkszaniu dostepnosci
i jakos$ci doswiadczen vr.

Réwnolegle istnieje potrzeba rozwoju poréwnan miedzy réznymi typami
aplikacji — komercyjnymi, edukacyjnymi, terapeutycznymi — pod katem ich
funkcjonalnosci, narracji, dostepnosci i wplywu na uzytkownika. Interesujacym
kierunkiem moze by¢ réwniez analiza diugofalowego wplywu korzystania z vr
w kontekscie turystyki: na poczucie sprawczosci, integracje spoteczng, jakos¢ zycia
czy relacje ze $wiatem fizycznym.
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Traveling without Limits? Opportunities and Challenges of
Virtual Reality in Tourism for People with Disabilities

Abstract. The purpose of this article is to assess the utility of virtual reality (VR) technology as an
alternative to traditional tourism for people with disabilities, especially those incapable of physical
travel. Using Michael Heim’s theory of virtual space, the authors analyzed the functionality and inter-
action mechanisms of four VR applications taking into account the degree of immersion, interaction
and telepresence. It was concluded that although the VR applications under review enable realistic
sightseeing and have educational value, their utility is limited by the high price of hardware, reliance
on physical interaction and a small number of locations available in narrative applications. While
VR technology is a promising form of accessible tourism, it requires further development, especially
improvements in the flexibility of interfaces and hardware capabilities, in order to be better suited
to the needs of people with different degrees of disability.

Keywords: virtual reality, tourism for people with disability, immersion, assistive technologies
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