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ROZDZIA  1.

Praktyka czyni mistrza

o by  jeden z kilkudziesi ciu snapów, które Kevin Hogan, roz-
grywaj cy dru yny Stanfordu, mia  wykona  tego dnia w trak-
cie meczu przeciwko Maryland Terrapins podczas Foster Farms

Bowl w 2014 r. Trenerzy zarz dzili wykonanie prostej akcji biego-
wej, „95 Bama”, która oznacza a, e skrzyd owy Stanfordu musia  za-
blokowa  jednego z tylnych obro ców Maryland po tym, jak Hogan
przeka e pi k  biegaczowi ze swojego zespo u. Gdy jednak dru yny
formowa y swoje linie, Hogan dostrzeg  nieznaczn  zmian  zacho-
dz c  w formacji defensywnej Terps. Ich obro cy zacz li zmienia
pozycje, co uniemo liwia o wykonanie kluczowego bloku. Hogan
u wiadomi  sobie, e je li nie zmodyfikuje planu gry w ostatnich se-
kundach przed wykonaniem snapu, niezablokowany obro ca Mary-
land zniweczy ca  akcj  biegow  i doprowadzi do tego, e Stanford
utraci pi k . Stosuj c zatem b yskawiczn  zmian  strategii — co , co
jest niezwykle istotnym elementem skutecznej gry rozgrywaj cego —
Hogan porzuci  pierwotny plan i wybra  inn  akcj  biegow , dzi ki
której Remound Wright, biegacz z jego zespo u, móg  wykorzysta
now  luk , która pojawi a si  w formacji obronnej Terps.

Akcja pozwoli a zdoby  35 jardów pola i by a to jedna z setek
drobnych decyzji Hogana, które pomog y odnie  dru ynie ze Stan-
fordu wyra ne zwyci stwo. Gdy dziennikarz zapyta  pó niej rozgry-
waj cego, co sprawi o, e w tamtej chwili w u amku sekundy do-
strzeg  mo liwo  zmiany strategii, Hogan odpar : „To by o proste”.
Doskonale zna  zagrania blitz stosowane przez dru yn  Terps. Wielo-
krotnie widzia  je na w asne oczy, gdy korzysta  z programu trenin-
gowego w rzeczywisto ci wirtualnej wdro onego w Stanfordzie we
wcze niejszej cz ci tego sezonu1.

***

T
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Gdy kto  wyobra a sobie graczy najlepszych akademickich dru yn
futbolu ameryka skiego lub zawodników z profesjonalnych zespo ów,
od razu przychodz  mu na my l obrazy pe ne brutalnej fizyczno ci
oraz niezwyk ych wyczynów. To w a nie z czym  takim obcuj  fani
futbolu przez kilka emocjonuj cych godzin podczas ka dego week-
endu — w gr  wchodzi tu przebijanie si  przez bloki, apanie pi ki
w spektakularnych pozycjach, sprytne podania ko cz ce si  przy o-
eniem i inne dokonania wiadcz ce o niesamowitej sprawno ci fi-

zycznej. Dok adnie co  takiego widz  fani, gdy ogl daj  najlepsze
akcje na serwisach ESPN lub YouTube, a poniewa  wszyscy skupiaj
si  na tych skrajnie fizycznych aspektach gry, zwyczajnym mi o ni-
kom futbolu atwo przeoczy  to, ile wysi ku intelektualnego wymaga
gra w futbol na najwy szym poziomie — dotyczy to nie tylko trene-
rów, ale równie  samych graczy. Ta koncentracja na aspekcie men-
talnym sportu znajduje odzwierciedlenie w sposobie, w jaki zespo y
przygotowuj  si  do spotka . Inaczej ni  w przypadku wi kszo ci
pozosta ych sportów dru ynowych, gdzie zawodnicy trenuj , wyko-
nuj c wiczenia lub przeprowadzaj c gry sparingowe, praca wykony-
wana w ramach przygotowa  przez osob  graj c  w futbol ameryka -
ski jest cz sto bardziej prozaiczna: spora cz  czasu przeznaczana jest
na zg bianie podr cznika z zagraniami i ogl danie powtórek z meczów,
co pozwala przyswoi  skomplikowane i zindywidualizowane zagrania
ofensywne opracowane przez nowoczesne sztaby szkoleniowe.

W kr gach futbolowych proces uczenia si  wszystkich tych zagra
nazywany jest „instalowaniem”, jak gdyby gracze byli ywymi kom-
puterami, na które wgrywa si  w a nie nowy system operacyjny. Ludzie
nie s  jednak komputerami, a proces uczenia si  zagra  ofensywnych
nie jest czym , co przychodzi im bez adnego wysi ku. Jest dok adnie
przeciwnie: te dzia ania wymagaj  wielu godzin drobiazgowej, pe nej
skupienia nauki. Ten proces zachodzi rano przed treningami oraz
wieczorami przed snem, od poniedzia ku do soboty, od lata a  po
zim . To czynno , któr  trzeba powtarza  bez ko ca. Nie ma inne-
go sposobu na zapami tanie tych skomplikowanych strategii na tyle
skutecznie, by podczas meczu tkwi y one g boko w pami ci zawod-
nika i by y przywo ywane w pod wiadomy sposób. Prawid owe re-
alizowanie tych wariantów strategicznych i skuteczne wykonywanie
takich zagra  jest kluczowym elementem sukcesu dru yny. Nic dziw-
nego, e franczyzy w wielkim biznesie zwi zanym z akademickim
i zawodowym futbolem przeznaczaj  mnóstwo czasu i pieni dzy na
rozwijanie systemów pozwalaj cych udoskonali  ten proces. Warto te
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wspomnie  o tym, e aden inny zawodnik nie jest w takim stopniu od-
powiedzialny za wdra anie owych rozwi za  w ycie, jak rozgrywaj cy.

W tym miejscu warto si  przyjrze  weteranowi NFL, Carsonowi
Palmerowi. W trakcie typowego tygodnia podczas sezonu rozgrywaj -
cy dru yny Arizona Cardinals i zespó  wspieraj cych go trenerów
ograniczaj  obj to  przygotowanego pocz tkowo podr cznika z za-
graniami z 250 do oko o 170 rozwi za  taktycznych2. Ka de z nich
trzeba przestudiowa  i zapami ta . Takie wysi ki obejmuj  nie tylko
podstawowe formacje, pozycje i dzia ania podejmowane przez kole-
gów z dru yny, ale tak e wiele dodatkowych informacji: co zrobi naj-
prawdopodobniej obrona tego konkretnego rywala? Jak powinien
zareagowa  Palmer, gdyby obrona zmieni a swoje ustawienie? Je li
mowa o podaniu, który odbieraj cy b dzie dla rozgrywaj cego pierw-
szym wyborem, a który stanie si  ostatni  desk  ratunku? Trzeba
przyswoi  wszystkie te ewentualno ci, i to dla ka dego zagrania. To
ogromna porcja informacji, a w celu przyswojenia ich wszystkich
przed meczem rozgrywanym w niedziel  Palmer stworzy  metodycz-
ny system niemal nieprzerwanego uczenia si . Podczas ka dego ty-
godnia w trakcie sezonu Palmer i inni rozgrywaj cy z najwy szej pó ki
przypominaj  studentów; maj  zaledwie tydzie , by wku  wszystko
przed swoimi egzaminami ko cowymi — testem, który b dzie ogl -
dany przez miliony widzów, a nast pnego dnia zostanie poddany bez-
litosnej analizie przez ludzi pracuj cych w ESPN i sportowych sta-
cjach radiowych.

Tydzie  intensywnej nauki Palmera zaczyna si  zazwyczaj we
wtorkowy wieczór, po tym, jak zespó  trenerski prze le mu podr cz-
nik z zagraniami na mecz rozgrywany w najbli sz  niedziel  (a w nie-
których sytuacjach — w poniedzia ek). W trakcie treningów w rod ,
czwartek i pi tek zespó  stosuje te zagrania w praktyce. Te treningi
s  nagrywane i katalogowane w cyfrowy sposób, dzi ki czemu za-
wodnicy mog  je pó niej ogl da  na swoich komputerach lub table-
tach, dopóki nie naucz  si  ich w najdrobniejszych szczegó ach. Od
sezonu 2015/2016 dru yna Arizona Cardinals doda a do tego cz
rozwi za  VR stosowanych przez Kevina Hogana w Stanfordzie
w 2014 r. Zanim Palmer wyjdzie rano lub wieczorem na boisko, ko-
rzysta z gogli i ogl da treningi zarejestrowane przez kamer  sferyczn
umieszczon  za jego plecami. Gdy zak ada w swoim domu wy wie-
tlacz nag owny, b yskawicznie wraca do tego momentu treningu, który
w a nie analizuje, otoczony przez immersyjn  rekonstrukcj  zagrania;
obserwuje rozgrywaj ce si  wydarzenia z perspektywy, która niemal e
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w stu procentach pokrywa si  z tym, co w rzeczywisto ci widzi na
boisku. Dla Palmera i coraz wi kszej grupy rozgrywaj cych z dru yn
zawodowych, akademickich, a nawet licealnych wirtualna rzeczywi-
sto  okaza a si  rozwi zaniem, które (ca kiem dos ownie) zmieni o
obowi zuj ce dotychczas regu y gry.

***
Palmer widzia  w swojej karierze zawodniczej wiele ró nych tech-
nologii. Gdy pod koniec lat 90. gra  w dru ynie licealnej, nadal
u ywa  klasycznego podr cznika z zagraniami, czyli segregatora wy-
pe nionego setkami stron, na których krzy yki i kó ka oznacza y
graczy tworz cych ró ne formacje. W tamtym okresie filmowanie
by o ju  szeroko rozpowszechnione: treningi i mecze by y nagrywane
na ta mie wideo kamer  ulokowan  wysoko na trybunach, w okoli-
cach boksów dla komentatorów; takie materia y by y pó niej pod-
dawane analizie. W miar  rozwoju kariery Palmera te podstawowe
technologie nie uleg y jakim  rewolucyjnym zmianom. Jako  mate-
ria ów wideo sta a si  lepsza, zwi kszy a si  te  liczba kamer. Transmi-
sje telewizyjne spotka  rozgrywanych przez niego w dru ynie Uni-
wersytetu Po udniowej Kalifornii by y nagrywane przy u yciu wielu
kamer, co umo liwia o ogl danie powtórek zagra  z ró nych punk-
tów znajduj cych si  bli ej boiska. Ta sytuacja poci ga a te  za sob
okre lone problemy: rosn ca ilo  materia u wideo, wci  rejestro-
wanego w technologii analogowej, sprawia a, e znalezienie okre-
lonego zagrania w celu poddania go analizie by o wyj tkowo pra-

coch onnym procesem. Palmer wci  wspomina z frustracj  epok
analogowych ta m Betacam:

— Je eli chcia e  znale  pierwsz  prób , red zone lub pierwsz
prób , po której uda o si  zdoby  10 jardów boiska, trzeba by o prze-
kopywa  si  przez wszystkie te materia y — powiedzia  mi. — Nie
by o wtedy cyfrowego klasyfikowania materia ów, które jest stosowa-
ne w dzisiejszych czasach. Teraz po prostu wpisujesz to, czego szu-
kasz, i od razu to dostajesz. To ogromny krok naprzód.

Rozmawia em z Palmerem pod koniec minizgrupowania Cardi-
nals w czerwcu 2016 r. Kilka miesi cy wcze niej zako czy  najlepszy
sezon w swojej karierze — poprowadzi  zespó  z Arizony do meczu
o tytu  Mistrza Konferencji NFC i pomóg  dru ynie odnotowa  naj-
lepszy wynik w historii. Jako naukowiec zg biaj cy wirtualn  rzeczy-
wisto , a tak e wspó za o yciel STRIVR — firmy, która stworzy a
u ywany przez Palmera system VR — chcia em dowiedzie  si  czego
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wi cej na temat wra e  tego sportowca zwi zanych z wirtualn  rze-
czywisto ci  i zapyta  go, dlaczego uwa a, e pozwoli a mu ona sta
si  lepszym zawodnikiem. Wiedzia em, e podchodzi do tej techno-
logii z entuzjazmem, gdy  wiadczy y o tym jego komentarze opu-
blikowane podczas wcze niejszego sezonu w kilku artyku ach, które
zdoby y ogromn  popularno  w siedzibie STRIVR3. „By em pod
ogromnym wra eniem” — powiedzia  dziennikarzowi ESPN. „Ko-
rzystam z tego praktycznie przez sze  dni w tygodniu (…). To istotna
cz  moich cotygodniowych przygotowa ”4.

Zapyta em Palmera o to, jak prezentuje si  VR na tle innych tech-
nologii, z których korzysta  podczas swojej kariery. Rozwi zania,
z którymi mia  do czynienia wcze niej — podr czniki z zagraniami,
komputery przeno ne czy nawet nagrania z meczów — okre li  mia-
nem „prehistorycznych”.

— To zapewnia mi du o wi cej korzy ci ni  ogl danie na filmie,
diagramie lub obrazie z projektora gry kogo  innego — powiedzia  mi.
— To rozwi zanie zdecydowanie u atwia mi przygotowania (…) i po-
maga mi szybciej przyswoi  bardzo skomplikowane rozwi zania. Bez
w tpienia mam zapewnionych wi cej powtórze . — Po chwili doda
jeszcze co : — Wra enia, których do wiadczam, bardzo si  zmieni y
wraz z up ywem czasu.

Jak dzia a VR?
Gdy si  poruszamy, otaczaj cy nas wiat ulega zmianom. Podejd  do
drzewa, a stanie si  ono wi ksze. Zwró  ucho w stron  telewizora,
a d wi k p yn cy z g o ników b dzie sprawia  wra enie g o niejsze-
go. Dotknij ciany, a Twój palec odczuje opór stawiany przez t  po-
wierzchni . Ka de dzia anie powoduje zwi zan  z nim aktualizacj
tego, co odbieramy za spraw  zmys ów. To w a nie w taki sposób
ludzie przez tysi ce lat unikali nied wiedzi, znajdowali sobie partne-
rów i partnerki, a tak e przemierzali wiat.

Je eli wirtualna rzeczywisto  dzia a tak, jak nale y, nie ró ni si
od prawdziwego wiata i zmienia si  tak samo, jak on. Nie ma ad-
nych interfejsów, gad etów ani pikseli. W jednej chwili zak adasz na
g ow  HMD, a w kolejnej znajdujesz si  ju  w zupe nie innym miej-
scu. Poczucie „bycia w danym miejscu” (niezale nie od tego, gdzie
akurat zabierze Ci  uruchomiony przez Ciebie program) jest nazywa-
ne przez naukowców obecno ci  psychologiczn  i stanowi kluczow
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cech  charakterystyczn  VR. Gdy zdarza si  co  takiego, Twoje sys-
temy motoryczne i percepcyjne wchodz  z wirtualnym wiatem
w interakcj  przypominaj c  to, co robi  w otaczaj cej nas rzeczywi-
sto ci. Za spraw  VR Carson Palmer przyswaja podr cznik z zagra-
niami szybciej, ni  gdyby u ywa  nagra  wideo — wynika to w a nie
z poczucia obecno ci. Taka obecno  stanowi sine qua non VR.

Pozwól, e przedstawi  Ci praktyczny przyk ad takiej obecno ci.
W 2015 r. kr cili my w moim laboratorium zdj cia do programu in-
formacyjnego jednej z du ych sieci telewizyjnych. Gospodarz pro-
gramu — jeden z regularnie wyst puj cych tam prezenterów — za-
o y  HMD i zapozna  si  z kilkunastoma demonstracjami, podczas

gdy jego ekipa przez ca y czas filmowa a jego poczynania z trzech
ró nych perspektyw. Materia em, który wyró ni  si  podczas ca o-
dziennych zdj , by a demonstracja nazywana przez nas „trz sieniem
ziemi”. Uczestnicz cy w niej u ytkownik stoi na posadzce wirtualnej
fabryki, otoczony przez ci kie drewniane skrzynie pi trz ce si  a
pod sufit. Maj  one mniej wi cej rozmiary biurek i s  poustawiane
na sobie w dosy  przypadkowy sposób; znajduj  si  jakie  trzy metry
przed Tob  i za Tob , tworz c konstrukcje, które sprawiaj  wra e-
nie dosy  niestabilnych.

Je li zdarzy o Ci si  prze y  silne trz sienie ziemi, po zapoznaniu
si  z tym opisem b yskawicznie zrozumiesz, jak nieciekawe jest Twoje
po o enie. Dobr  wiadomo ci  jest to, e w tej wirtualnej fabryce na
lewo od Ciebie znajduje si  bardzo solidny stalowy stó , który jest na
tyle wysoki, by móg  si  pod nim zmie ci  cz owiek. To klasyczny
przypadek, w którym mo na wykorzysta  zasad  „padnij i poszukaj
os ony”, a my stworzyli my t  demonstracj  dla szefa stra y po arnej
hrabstwa San Mateo, stawiaj c sobie za cel ratowanie ludzkich y
poprzez wyrabianie nawyków pozwalaj cych przetrwa  trz sienie
ziemi. Mo esz pomy le  o tym programie jako o symulatorze walki
o ycie podczas takiego kataklizmu.

Prezenter serwisu informacyjnego za o y  gogle i rozejrza  si
woko o.

— Czy prze y  pan kiedy  trz sienie ziemi? — zapyta em.
M czyzna odpowiedzia , e nie, a ja upewni em si , e zauwa y

stolik.
— To w a nie on mo e ocali  pa skie ycie.
Pó niej nacisn em Q na klawiaturze, rozpoczynaj c seri  wstrz -

sów w programie. Pod oga naszego laboratorium — wykonana z bar-
dzo twardego metalu i zaprojektowana tak, by przenosi  wibracje —
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zacz a dr e  i podskakiwa . Z g o ników tworz cych system d wi ku
przestrzennego dobieg  do nas og uszaj cy huk. Na monitorze umiesz-
czonym na cianie pomieszczenia mogli my obserwowa  wszystko
to, co widzia  nasz go . Pud a stoj ce w wirtualnej fabryce zacz y
si  ko ysa  i przechyla ; nie by o w tpliwo ci, e ca y ten stos poleci
zaraz na g ow  prowadz cego wiadomo ci.

Tylko nieliczne osoby potrafi  ukry  swoj  reakcj  wobec tej nie-
zwykle przekonuj cej symulacji — t tno wi kszo ci ludzi wyra nie
przyspiesza. Ich r ce zaczynaj  si  poci . W przypadku niektórych
osób iluzja okazuje si  jednak tak przekonuj ca, e ich uk ad lim-
biczny wchodzi na najwy sze obroty. Takie osoby charakteryzuj  si
w naszej nomenklaturze „wysok  obecno ci ”, a VR jest z ich per-
spektywy szczególnie pot nym medium.

Prezenter bior cy w a nie udzia  w naszej demonstracji ewident-
nie zalicza  si  do tej grupy. Z perspektywy jego psychiki symulacja
by a niezwykle realna. Zrobi  dok adnie to, czego próbowali my
uczy  ludzi bior cych udzia  w demonstracji: pad  na kolana, zanur-
kowa  pod wirtualny stolik, przycisn  g ow  do pod ogi i zakry  j
r kami. Zareagowa  prawid owo, podejmuj c dzia ania pozwalaj ce
ocali  ycie. Wida  by o, e jest wyra nie wytr cony z równowagi
przez trz sienie ziemi.

Chwil  pó niej wydarzy o si  co  niezwyk ego. Na pocz tku na-
szej symulacji pud a s  za ka dym razem ustawione tak samo, ale
kszta tujemy fizyk  w taki sposób, by efekty mia y charakter proba-
bilistyczny. Innymi s owy, w przypadku ka dego kolejnego trz sienia
ziemi (a przeprowadzili my ju  tysi ce takich demonstracji) tor lotu
pude  ulega zmianie. Czasami lec  do ty u, innym razem do przodu,
a zderzenia i odbicia za ka dym razem s  wyj tkowe. Nasz go  ze-
tkn  si  z czym , czego nigdy wcze niej nie widzia em — mo na
powiedzie , e trafi  g ówn  wygran . Które  z pude  obra o idealn
trajektori  i jakim  cudem polecia o dok adnie pod stó , pod którym
si  znajdowa . Mia o takie wymiary, e mog o si  tam zmie ci  do-
s ownie na centymetry, ale jakim  cudem do tego dosz o, tak wi c
cho  prezenter znajdowa  si  teoretycznie w bezpiecznej przestrzeni
pod sto em, okaza o si , e jedno z pude  zmierza wprost na niego.

M czyzna krzykn , zerwa  si  na równe nogi i ruszy  biegiem
przed siebie. W swoim wirtualnym wiecie ucieka , staraj c si  dotrze
w bezpieczne miejsce. W fizycznym wiecie bieg  prosto na cian .
Zdo a em go zatrzyma , nim na ni  wpad , cho  by  tego bliski. Na sa-
mym pocz tku tego do wiadczenia by  wiadomy tego, e symulacja
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nie jest prawdziwa, ale w chwili, gdy wszystko zacz o si  dzia , iluzja
rzeczywisto ci wzi a gór . Mózg prezentera zareagowa  tak, jak gdy-
by pud o stanowi o realne zagro enie. Z perspektywy jego umys u
wirtualne skrzynie lec ce w jego kierunku mog y zrobi  mu krzywd .

Matthew Lombard, profesor z Temple University zajmuj cy si
VR od lat 90., opisuje obecno  jako „iluzj  braku po rednictwa”5.
Je li spojrze  na zagadnienie od strony technicznej, pracujemy inten-
sywnie nad zwi kszeniem dok adno ci ledzenia, ograniczeniem la-
tencji systemu oraz wykonywaniem wszystkich innych sztuczek po-
zwalaj cych stworzy  wspania  VR. Z perspektywy u ytkownika to
wszystko przek ada si  jedynie na pud o, które leci wprost na niego,
gdy kryje si  pod sto em.

ledzenie, renderowanie, przedstawianie
Zanim przejdziemy dalej, musisz zrozumie  kilka kwestii technicznych.

eby mo na by o stworzy  poczucie obecno ci, nale y prawid owo
zrealizowa  trzy kwestie techniczne: ledzenie, renderowanie i przed-
stawianie. Jednym z powodów umo liwiaj cych w ogóle budowanie
konsumenckich systemów VR jest to, e sprz t komputerowy po-
zwalaj cy upora  si  z tymi zadaniami dopiero teraz na tyle potania ,
by urz dzenia mo na by o sprzedawa  du ej grupie klientów. Je eli
którykolwiek z trzech wspomnianych powy ej czynników zawodzi,
u ytkownicy do wiadczaj  choroby symulatorowej — nieprzyjemnego
odczucia, które pojawia si , gdy istnieje opó nienie mi dzy tym, co
widzisz, a tym, czego spodziewa si  Twój organizm.

ledzenie to proces pomiaru ruchów cia a. W przypadku demon-
stracji trz sienia ziemi ledzili my po o enie cia a uczestnika symula-
cji w wymiarach X, Y i Z przestrzeni, a tak e to, jak obraca a si  jego
g owa. Innymi s owy, je li wykona  krok do przodu (co by o pozy-
tywn  warto ci  na osi Z), mierzyli my to, jak zmieni o si  po o enie
jego cia a. Je eli spojrza  w lewo (co stanowi o negatywn  warto
zwi zan  z obrotem), mierzyli my t  rotacj . Niedawno stworzyli my
co , co okre la si  mianem metaanalizy — to praca cz ca podsu-
mowania wszystkich znalezionych przez nas bada , jakie opublikowano
w zwi zku z tym zagadnieniem (oraz wielu zwi zanych z tym tematem
dokumentów, których nigdy nie upowszechniano). Wspomniana
metaanaliza mia a na celu zrozumienie zale no ci mi dzy wszystkimi
cechami, które nadaj  VR szczególny charakter — afordancjami tej
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technologii — oraz psychologiczn  obecno ci . Chcieli my doj  do
tego, jak przedstawiaj  si  relatywne korzy ci technologicznej im-
mersji z perspektywy zaanga owania psychologicznego. Wzi li my
pod lup  kilkana cie ró nych kwestii, od rozdzielczo ci obrazu a  po
pole widzenia i jako  d wi ku. ledzenie znalaz o si  na szczycie li-
sty i uplasowa o si  na drugim miejscu w ród wszystkich czynników;
wielko  efektu wynios a w jego przypadku 0,41, co jest uznawane
przez statystyków za „ redni ” wielko  efektu. Zasadniczo rzecz uj-
muj c, oznacza to, e w przypadku technicznej strony ledzenia rozwój
o jedn  jednostk  na skali mia  wi kszy wp yw na psychologiczn  obec-
no  ni  inne usprawnienia technologiczne6. W moim laboratorium
zadajemy sobie mnóstwo trudu, by zapewni  wysok  precyzj  ledze-
nia, robi  to szybko (co pozwoli unikn  opó nie ) i w wielu sytuacjach
dba  o cz st  aktualizacj  tych danych. Gdy podczas rozmów opisuj
technologi  dotycz c  wirtualnej rzeczywisto ci, cz sto opowiadam
pewien dowcip. Jak przedstawia si  pi  najwa niejszych aspektów
technologii VR? Oto odpowied : ledzenie, ledzenie, ledzenie, le-
dzenie i ledzenie.

Renderowanie polega na potraktowaniu jako punktu wyj cia mo-
delu 3D, który jest symboliczn , matematyczn  informacj , a nast p-
nie stworzeniu odpowiednich widoków, d wi ków, informacji od-
bieranych zmys em dotyku, a czasem tak e zapachów dla lokalizacji
okre lonej w a nie za pomoc  ledzenia. Gdy spogl dasz na t  ksi -
k , widzisz j  pod bardzo szczególnym k tem i z konkretnej odleg o-
ci. Je li wykonasz nieznaczny ruch g ow , wspomniany k t i odle-

g o  ulegn  zmianie. W przypadku VR za ka dym razem, gdy system
zarejestruje ruch, cyfrowe informacje sk adaj ce si  na scen  musz
zosta  prawid owo wyrenderowane dla nowego punktu, w którym
znalaz  si  u ytkownik. Nie ma mo liwo ci przechowywania obrazu
skomplikowanej sceny ze wszystkich mo liwych punktów widzenia,
a zatem obraz jest generowany w locie. Gdy prezenter programu in-
formacyjnego rzuci  si  na pod og , wraz z ka d  klatk  (a nasz sys-
tem w 2015 r. generowa  je 75 razy na sekund ) mia  okazj  ogl da
now  wersj  pomieszczenia. W przypadku ka dej klatki znali my
dok adnie po o enie naszego go cia i przybli ali my obraz pod ogi
do jego g owy, podczas gdy m czyzna d y  do tego, by schowa
si  pod sto em. D wi ki generowane przez system równie  stawa y
si  coraz g o niejsze, w miar  jak prezenter zbli a  si  do pod ogi, po-
niewa  w naszej demonstracji to ona by a ród em ha asu. W wirtu-
alnej rzeczywisto ci — tak samo zreszt , jak w prawdziwym wiecie
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— zmys y musz  mie  zapewnion  nieprzerwan  aktualizacj  infor-
macji odzwierciedlaj c  wykonywane ruchy.

Przedstawianie to sposób, w jaki zast pujemy cyfrowymi infor-
macjami to, co dociera oby do nas za po rednictwem narz dów zmy-
s ów. Gdy uda si  ju  wyrenderowa  obraz i d wi k dla miejsca okre-
lonego za spraw  ledzenia, te informacje trzeba jako  dostarczy

u ytkownikowi. Je li chodzi o obraz, u ywamy gogli, które umo li-
wiaj  widzenie stereoskopowe. W chwili publikacji tej ksi ki typo-
we gogle prezentuj  obraz o rozdzielczo ci mniej wi cej 1200×1000
pikseli dla ka dego oka i od wie aj  go 90 razy na sekund . Je eli
chodzi o d wi k, czasami u ywamy s uchawek; kiedy indziej stosu-
jemy zewn trzne g o niki zapewniaj ce d wi k przestrzenny. Gdy
mowa o zmy le dotyku, odwo ujemy si  do drga  pod ogi, a czasem
tak e urz dze  haptycznych (o których b dzie jeszcze mowa w dal-
szej cz ci ksi ki).

***
Wykorzystywanie technologii VR przez sportowców to zaledwie
najnowszy rozdzia  w d ugiej i bogatej historii stosowania wirtual-
nych systemów w celach szkoleniowych. Edwin Link, ameryka ski
wynalazca i entuzjasta lotnictwa, stworzy  w 1929 r. urz dzenie na-
zwane „Link Trainer”. W zg oszeniu patentowym (Link opatentowa
za ycia niemal 30 ró nych rozwi za ) maszyn  nazwano „urz dze-
niem, które przypomina kad ub samolotu, wyposa one jest w kokpit
oraz przyrz dy sterownicze i zapewnia ruchy oraz wra enia przypo-
minaj ce latanie”7. Dzi  ten sprz t znany jest jako pierwszy symulator
lotu, a wiele osób traktuje go jako wczesny przyk ad wirtualnej rze-
czywisto ci. Jak mo na si  dowiedzie  z biografii Linka, wspomnia-
na konstrukcja powsta a pod wp ywem frustracji wynalazcy zwi za-
nej z jego pierwsz  lekcj  latania. Wspomniana lekcja kosztowa a go
w 1920 r. 50 dolarów (w przeliczeniu na dzisiejsze pieni dze by oby
to ponad 600 dolarów), a instruktor nie pozwoli  mu nawet dotkn
przyrz dów sterowniczych. Mo na spojrze  na t  sytuacj  z perspek-
tywy instruktora: samoloty s  kosztowne, a ludzkie ycie ma jeszcze
wi ksz  warto . Z drugiej strony, uczymy si  poprzez dzia anie,
wi c trudno si  dziwi , e Link chcia  przej  stery w swoje r ce.
W tej sytuacji pojawia si  k opotliwe pytanie: jak mo na nauczy
kogo  czego  niebezpiecznego bez stwarzania zagro enia dla tej oso-
by i innych ludzi?
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Przygl daj c si  temu problemowi, Link dostrzeg  okazj  bizne-
sow . Wszystko dzia o si  w latach 20., a Stany Zjednoczone opano-
wa a w a nie gor czka dotycz ca lotnictwa cywilnego, co zapewnia o
ogromny popyt na szkolenia zwi zane z pilotowaniem samolotów.
W celu wyeliminowania miertelnego zagro enia, jakim by oby od-
dawanie sterów w r ce pocz tkuj cych pilotów, Link stworzy  ka-
d ub, który móg  si  porusza  w trzech wymiarach za spraw  sterow-
ników pneumatycznych — w ten sposób urz dzenie reagowa o na
dzia ania osoby, która odbywa a szkolenie i porusza a wolantem oraz
peda ami. Konstrukcja odnios a ogromny sukces — by  on tak wiel-
ki, e wojsko wykupi o w 1934 r. firm  Linka, a pod koniec lat 30.
jego symulator by  u ywany w 35 krajach i pozwoli  wyszkoli  nie-
zliczone rzesze pilotów. W 1958 r. Link szacowa , e na jego symu-
latorze uczy y si  lata  dwa miliony pilotów, w tym pó  miliona pi-
lotów wojskowych uczestnicz cych w II wojnie wiatowej8.

Innowacje dotycz ce komputerów i reprodukcji materia ów au-
diowizualnych doprowadzi y w latach 60. do stworzenia cyfrowej
technologii zwi zanej z wirtualn  rzeczywisto ci  — dzi ki tym po-
st pom w kolejnych dekadach powsta o mnóstwo wirtualnych sy-
mulatorów s u cych do szkolenia specjalistów wykonuj cych trud-
ne zadania, a wi c chocia by astronautów, o nierzy czy chirurgów.
VR przyj a si  w tych dziedzinach z tego samego powodu, dla któ-
rego symulatory lotu sta y si  bezcennym narz dziem pozwalaj cym
szkoli  pilotów. B dy pope niane w wirtualnej rzeczywisto ci nie
poci gaj  za sob  adnych kosztów, a gdy zagro enie zwi zane ze
zdobywaniem wiedzy podczas wykonywania obowi zków w praw-
dziwym wiecie by o powa ne, technologia pozwalaj ca przygoto-
wa  w bezpiecznym rodowisku pilota, chirurga lub o nierza do re-
alizowania jego zada  decyduj cych o ludzkim yciu zapewnia a
ogromne korzy ci.

Wykorzystywanie VR w celach szkoleniowych stawa o si  coraz
popularniejsze. Pod koniec lat 80. i w latach 90. pionierzy VR, tacy
jak Skip Rizzo z Uniwersytetu Po udniowej Kalifornii, zacz li pra-
cowa  nad wirtualn  rzeczywisto ci , by wspiera  rehabilitacj  fi-
zyczn  osób po udarach i urazowych uszkodzeniach mózgu, a tak e
uczy  ludzi, jak maj  u ywa  protez. Te i inne systemy by y projek-
towane w celu motywowania u ytkowników oraz agodzenia za spra-
w  interaktywnych wra e  nudy towarzysz cej powtarzaniu wicze
rehabilitacyjnych. Niektóre z tych rozwi za  zapewnia y nawet re-
akcje zwrotne powi zane z ruchami pacjentów, co pomaga o unika
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b dów podczas wykonywania wicze . Badania pokaza y, e te eks-
perymentalne terapie by y niezwykle skuteczne. Chocia  nie brako-
wa o prac naukowych dowodz cych tego, e programy szkoleniowe
wykorzystuj ce VR s  przydatne w wielu dziedzinach, w 2005 r.
u wiadomi em sobie, e istnieje tylko kilka analiz porównuj cych VR
z innymi technikami w kontek cie takich zastosowa . Je eli we -
miemy pod uwag  to, jak kosztowne jest stworzenie systemu, który
s u y by do przekazywania wiedzy przy u yciu wirtualnej rzeczywi-
sto ci, wielu potencjalnych klientów chcia o wiedzie , jakie kon-
kretnie korzy ci zwi zane ze skuteczno ci  szkolenia zapewni  wy-
k adane przez nich pieni dze. Postanowi em uwa niej przyjrze  si
tej kwestii i wraz ze wspó pracownikami przeprowadzi em analiz
porównawcz , by przekona  si , jak VR prezentuje si  na tle najpo-
pularniejszego rodka przekazu u ywanego w celach szkoleniowych,
czyli filmu wideo.

Dzi  atwo zapomnie , w jakim stopniu technika audiowizualna
zrewolucjonizowa a wiat edukacji; wyobra  sobie jednak, e yjesz
w czasach poprzedzaj cych wynalezienie filmu i próbujesz si  nauczy
ta czy , gra  w tenisa lub wykonywa  chocia by najprostsz  czyn-
no  ruchow , a zarazem nie masz obok siebie kogo , kto przekaza -
by Ci t  wiedz . Jedyne, co masz do dyspozycji, to diagram, wzgl d-
nie wskazówki przedstawione w formie pisemnej lub ustnej. Ka dy,
kto próbowa  kiedy  naprawi  samochód, bazuj c wy cznie na in-
strukcji obs ugi, od razu zrozumie, jak powa ne jest wyzwanie, które
tu opisuj . Korzy ci zapewniane przez sfilmowane instrukta e by y
oczywiste ju  w momencie narodzin ruchomych obrazów — nic wi c
dziwnego, e filmy edukacyjne s  tak samo stare, jak sam rodek prze-
kazu, jakim jest film. Nosz ce trafn  nazw  studio Educational Pictures,
za o one w 1915 r. w Hollywood, przez kilka lat produkowa o wy-

cznie filmy instrukta owe, zanim odkryto tam, e krótkometra owe
filmy komediowe mog  przynie  wi ksze zyski9. Wraz z up ywem
kolejnych dekad filmy instrukta owe wi ci y ogromne sukcesy, cie-
sz c si  jeszcze wi ksz  popularno ci  za spraw  polityki ameryka -
skich w adz. Gdy pod koniec lat 70. pojawi y si  niedrogie i przeno ne
urz dzenia pozwalaj ce rejestrowa  obraz, scena filmów instrukta-
owych po prostu eksplodowa a.

Wszechobecne technologie cyfrowego rejestrowania obrazu i d wi -
ku stosowane dzi  w niedrogich aparatach i telefonach, w po czeniu
z internetowymi kana ami dystrybucji w rodzaju YouTube sprawi y,
e setki milionów przepe nionych entuzjazmem amatorów z ca ego
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wiata mog  si  uczy , jak malowa , gra  w golfa, naprawia  ciekn ce
krany lub gra  na gitarze Stairway to Heaven. Przyswajanie wiedzy
w taki sposób nie jest oczywi cie skuteczniejsze od dobrego instrukta u
przekazanego przez fachowca. ywy nauczyciel jest osob , z któr
mo esz si  komunikowa ; kto  taki mo e Ci te  zapewni  indywidu-
alne uwagi i dba  o Twoj  motywacj . Film szkoleniowy jest jednak
wyra nie ta szy ni  wynaj cie prywatnego trenera lub nauczyciela,
a zarazem zapewnia du o wi cej szczegó ów ni  wcze niejsze formy
samokszta cenia.

Przez ponad sto lat ruchomy obraz stanowi  najlepszy rodek prze-
kazu, je li chodzi o instrukcje dotycz ce aktywno ci fizycznej. Teraz
pojawi a si  jednak VR, która dzi ki wykorzystaniu pot gi obecno ci
mo e zapewni  wra enie, e wirtualny instruktor znajduje si  w po-
mieszczeniu tu  obok Ciebie. Zastanawia em si , czy wyj tkowe
w a ciwo ci VR mog yby umo liwi  wykonanie kolejnego kroku na-
przód w zakresie takiego przekazywania wiedzy — a je li tak, jak du e
mog yby by  korzy ci.

Aktywno ci , któr  postanowili my uczyni  przedmiotem naszych
bada , by a jedna ze sztuk walki, tai chi chuan. Trening tai chi chuan
obejmuje wykonywanie w trójwymiarowej przestrzeni skompliko-
wanych, precyzyjnych ruchów, ale s  one na tyle powolne, e da o si
je zarejestrowa  przy u yciu istniej cej wówczas technologii s u cej
do ledzenia. Podczas bada  podzielili my uczestników na dwie grupy,
które uczy y si  tych samych trzech ruchów tai chi chuan od instruk-
tora. W przypadku pierwszej grupy pokazywa  on ruchy na nagraniu
wideo. Druga grupa obserwowa a te ruchy tak, jak gdyby wykonywa
je trójwymiarowy, wirtualny nauczyciel, którego stereoskopowy ob-
raz by  rzutowany na ekran znajduj cy si  przed uczestnikami (ponie-
wa  eksperyment obejmowa  fizyczny ruch, nie chcieli my, eby osoby
ucz ce si  czego  od wirtualnego instruktora mia y na g owach nie-
por czne HMD). Po zako czeniu lekcji uczestników eksperymentu
proszono o wykonanie z pami ci serii ruchów tai chi chuan, których
si  nauczyli; te dzia ania by y nagrywane i wysy ane do dwóch pro-
gramistów, którzy zostali przeszkoleni w kontrolowaniu popraw-
no ci ruchów tai chi chuan i oceniali pod tym k tem osoby bior ce
udzia  w naszych badaniach. Ca y eksperyment wykaza , e grupa
przyswajaj ca wiedz  w wirtualnej rzeczywisto ci wykazywa a si
o 25% wi ksz  precyzj  ni  grupa, która uczy a si  na podstawie
zwyczajnego filmu10.
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Bez wzgl du na ograniczenia systemów renderowania stosowanych
w 2005 r. byli my w stanie udowodni , e pogr enie si  w wirtual-
nej rzeczywisto ci pozwala uczy  si  fizycznych ruchów skuteczniej
ni  ogl danie dwuwymiarowego obrazu wideo; zdo ali my równie
okre li  w wymierny sposób t  ró nic . Nasza analiza dotycz ca tai
chi chuan pozwala a ywi  ogromne nadzieje, je li chodzi o wirtualne
przekazywanie wiedzy w sferach takich jak chocia by choreografia,
szkolenia zawodowe czy fizjoterapia; przekona a mnie równie , e
post py technologiczne doprowadz  pewnego dnia do sytuacji, w któ-
rej symulacje szkoleniowe wykorzystuj ce VR umo liwi  u ytkowni-
kom przyswajanie skomplikowanych ruchów sportowych, zapew-
niaj c informacje zwrotne i interaktywne instrukcje. To by a cenna
wiedza, gdy  przez kolejn  dekad  by em okazjonalnie pytany o t
kwesti , gdy nasze laboratorium odwiedzali akurat sportowcy i osoby
kieruj ce profesjonalnymi dru ynami sportowymi. Ci ludzie chcieli
wiedzie , w jaki sposób mo na u y  tej technologii w odniesieniu do
futbolu. Jak mo na j  wykorzysta  w kontek cie koszykówki lub
baseballu? W tamtych czasach golfi ci i osoby graj ce w baseball na
pozycji miotacza mogli ju  korzysta  z prymitywnych metod trenin-
gowych wykorzystuj cych VR, ale w wi kszo ci przypadków by y to
demonstracje, których nie tworzono z my l  o zawodowych spor-
towcach. Z posiadanej przeze mnie wiedzy wynika o, e w tamtym
okresie nikt nie zdo a  z powodzeniem wykorzysta  VR w wiecie
zawodowego sportu.

Istnia o kilka czynników, które prowadzi y do takiego stanu rze-
czy. Jak ju  wspomina em, a  do okolic 2014 r. wy wietlacze nag owne
i komputery wykorzystywane do tworzenia wirtualnej rzeczywisto ci
wci  by y za drogie i zbyt trudno by o je stosowa  poza laborato-
riami przypominaj cymi obiekt, w którym pracowa em. Trudno ci na
tym si  jednak nie ko czy y. Ju  samo przygotowanie wirtualnego ro-
dowiska by o czasoch onne. W pe ni immersyjna symulacja futbolowa
wymaga a na przyk ad stworzenia od podstaw ka dego szczegó u, po-
cz wszy od pacho ków na boisku, a sko czywszy na fa dkach two-
rz cych si  na koszulkach i odbiciach wiat a na kaskach; te elementy
trzeba by o przygotowywa  jeden po drugim, zmagaj c si  przy tym
z ograniczeniami bud etowymi. Zawodowe dru yny dysponowa y
wystarczaj cymi funduszami, by pozwoli  sobie na tego rodzaju inwe-
stycj , ale implementacja niesprawdzonej metody treningowej zwi -
zanej z dan  dyscyplin  w niezwykle zat oczonym grafiku pracy pro-
fesjonalnego zespo u sportowego by aby zbyt kosztowna i ryzykowna.
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Oprócz tego pojawia y si  i inne wyzwania: kto mia  tworzy  kod
scenariuszy dla zespo ów sportowych? Jak mia y wygl da  wirtualne
treningi? Co z problemami natury technicznej? Tworzenie skutecz-
nych symulacji komputerowych skomplikowanego i dynamicznego
do wiadczenia, jakim jest gra w futbol ameryka ski, by o niezwykle
trudne, a technologia pozwalaj ca rejestrowa  materia y wideo, które
mo na by oby potem wykorzysta  w VR, tak naprawd  jeszcze nie
istnia a. Jasne, badania pokaza y, e zastosowanie VR mo e w po-
zytywny sposób wp ywa  na wyniki zawodowych sportowców; ist-
nia o nawet prawdopodobie stwo, e b dzie to realne ju  w niezbyt
odleg ej przysz o ci. Stosowanie VR do treningów sportowych nie
by o jednak czym , czego mo na si  by o spodziewa  lada dzie . Po-
dobnie jak w przypadku wielu innych zastosowa  VR, które da o si
ju  wdro y  w laboratoriach wielkich firm i instytucjach badawczych
takich jak moja, koszty wprowadzenia ich na szerszy rynek by y po
prostu za du e.

Patrz c z perspektywy czasu, widz , e by em wówczas przesadnie
ostro ny, prezentuj c moje prognozy dotycz ce tego, kiedy na rynku
pojawi  si  tak naprawd  d ugo oczekiwane, konsumenckie urz -
dzenia VR zapewniaj ce odpowiedni  jako . Poniewa  od lat zg -
bia em tematyk  VR, by em pewien, e pewnego dnia technologia
zwi zana z wirtualn  rzeczywisto ci  stanie si  wreszcie elementem
g ównego nurtu i zrewolucjonizuje sposób, w jaki porozumiewamy si
ze sob  i zdobywamy wiedz . Niezale nie od tego faktu, tylko nie-
liczne osoby zajmuj ce si  t  dziedzin  spodziewa y si , jak szybko
nadejdzie ta chwila. Idealna kombinacja innowacji technologicznych,
sprzyjaj cych czynników ekonomicznych oraz odwa nych posuni
kilku przedsi biorców sprawi a, e ta przysz o , która kiedy  wy-
dawa a si  oddalona o wiele dekad, zmaterializowa a si  zaledwie po
kilku latach. Producenci telefonów komórkowych doprowadzili do
spadku cen ekranów. Soczewki potania y. Komputery sta y si  szybsze.
Ludzie tacy jak Andy Beall z Worldviz stworzyli technologie ledzenia
ruchu i platformy projektowe, dzi ki czemu przygotowywanie wir-
tualnych rodowisk sta o si  du o prostsze. In ynierowie w rodzaju
Marka Bolasa prezentowali pomys owe rozwi zania pozwalaj ce wy-
twarza  niedrogi sprz t. Pó niej, w 2012 r., Oculus przeprowadzi  za-
ko czon  ogromnym sukcesem kampani  crowdfundingow  i zaj  si
przygotowywaniem prototypu pierwszego HMD z górnej pó ki, który
mia  trafi  do szerokiego grona odbiorców.
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Po tym, jak Facebook kupi  w marcu 2014 r. Oculusa za ponad
2 miliardy dolarów, w Dolinie Krzemowej coraz wi cej osób zaczy-
na o sobie nagle zdawa  spraw  z tego, e w bran y zajmuj cej si
VR w ko cu zaczyna si  co  dzia . W styczniu 2015 r. supernowo-
czesny HMD, który stosowali my w naszym laboratorium (i który
kosztowa  wi cej ni  niektóre luksusowe samochody), zosta  zast -
piony przez deweloperskie wersje konsumenckich HMD, takich jak
Oculus Rift czy Vive. By y one mniejsze i l ejsze od sprz tu, który
dotychczas wykorzystywali my, ale funkcjonowa y tak samo dobrze,
a do tego kosztowa y jedn  setn  jego ceny. Setki osób zacz y pra-
cowa  nad tworzeniem materia ów na te urz dzenia. To w a nie w tym
okresie znów zetkn em si  z Derekiem Belchem, moim by ym stu-
dentem, który dostrzeg  w tych wydarzeniach okazj  do po czenia
swojego zami owania do sportu z coraz powszechniejsz  w Dolinie
Krzemowej ch ci  zarabiania na VR.

***
Moje pierwsze spotkanie z Derekiem Belchem mia o miejsce w 2005 r.,
gdy ucz szcza  na moje zaj cia nosz ce nazw  „Virtual People” (czyli
„Wirtualni ludzie”). Derek by  te  kopaczem w dru ynie futbolowej
Stanfordu i zapisa  si  w historii akademickiej dru yny futbolowej
jako ten, który w 2007 r. zdoby  swoim kopni ciem punkt na wag
zwyci stwa nad faworyzowan  dru yn  z Uniwersytetu Po udniowej
Kalifornii, cho  bukmacherzy dawali jego zespo owi ledwie 30%
szans na zwyci stwo. Derek jako sportowiec zdradza  naturaln  cie-
kawo  dotycz c  tego, w jaki sposób VR mog aby poprawi  wyniki
osi gane przez zawodników na boisku. Powiedzia em mu to samo,
co mówi em ju  innym osobom, gdy rozmowa schodzi a akurat na ten
temat — e technologia nie jest jeszcze wystarczaj co zaawansowana.
To nie powstrzyma o nas jednak przed urz dzeniem po zaj ciach burzy
mózgów dotycz cej tego, jaki kszta t mo na by oby nada  treningom
VR, gdyby technologia pozwala a ju  realizowa  je w praktyce.

Derek wróci  do laboratorium w 2013 r. jako magistrant wy-
dzia u komunikacji skupiaj cy si  na VR; to wydarzenie zbieg o si
w czasie z pocz tkiem boomu dotycz cego VR. W obliczu b yska-
wicznego rozwoju sprz tu VR oraz wzmo onego zainteresowania
okazywanego przez Dolin  Krzemow  zgodnie stwierdzili my, e
nadszed  odpowiedni moment, by spróbowa  zg bi  zagadnienie
treningu sportowego. Wygl da o na to, e wreszcie dysponujemy
stosown  technologi .
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Od pocz tku roku akademickiego 2014/2015 spotyka em si
z Derekiem dwa razy w tygodniu, by prowadzi  z nim dyskusje na
temat jego rozprawy naukowej i tego, w jaki sposób mo na by oby
najlepiej wykorzysta  technologi  do wspierania wybitnych spor-
towców. Stworzyli my koncepcj  symulatora treningowego dla fut-
bolistów — metody pozwalaj cej zawodnikom ogl da  formacje
i zagrania, dzi ki czemu mogliby si  uczy  zagra  ofensywnych, a za-
razem rozwijaliby umiej tno ci dotycz ce odczytywania zamiarów
i tendencji przejawianych przez obron  rywali. Tego rodzaju powtórki
s  kluczowym elementem przygotowa  zawodników ze cis ej czo-
ówki, ale realizowanie kolejnych zagra , eby rozgrywaj cy móg  si

ich nauczy , poch ania mnóstwo czasu, wymaga udzia u wielu kolegów
z dru yny, a na dodatek zawsze poci ga za sob  zagro enie kontu-
zjami odniesionymi podczas treningów. Program szkoleniowy wyko-
rzystuj cy VR móg by uchwyci  wa ne zagrania, którym zawodnik
chcia by si  przyjrze , a potem pozwala by sportowcowi do wiad-
cza  wra e  towarzysz cych realizacji danej strategii tyle razy, ile
by oby potrzeba.

Od razu zgodzili my si  co do tego, e takie immersyjne rodowisko
musi by  fotorealistyczne. Wi kszo  rodowisk wykorzystywanych
w naszym laboratorium podczas bada  by a generowana kompute-
rowo, ale takie podej cie nie sprawdzi oby si  w przypadku treningu
sportowego. Zawodnik musi si  wykazywa  szczególn  wra liwo ci
na drobne szczegó y dotycz ce gry. Najdrobniejszy ruch zawodnika
przeciwnej dru yny lub nieznaczna zmiana kierunku, jaki obra , mo-
g  stanowi  wa ne wskazówki dotycz ce jego zamiarów oraz prze-
biegu ca ego zagrania. Najlepsi sportowcy s  wyczuleni na tego typu
rzeczy, a zatem zagwarantowanie tego, by móg  je dostrzec tak e
zawodnik otoczony wirtualn  rzeczywisto ci , mia o kluczowe zna-
czenie. Chocia  w teorii istnia a mo liwo  tworzenia tego rodzaju
szczegó ów za pomoc  grafiki komputerowej, by o to niepraktyczne
i wymaga oby zasobów oraz bud etu hollywoodzkiej firmy zajmuj cej
si  cyfrowymi efektami specjalnymi. Zdecydowanie nie dysponowa-
li my takimi mo liwo ciami. Ostatecznie to materia y nakr cone
w prawdziwym wiecie mia y nam pomóc w rozbudzeniu wra enia
obecno ci, czyli poczucia „przebywania” w wirtualnej przestrzeni, co
by o niezwykle wa nym elementem tworzonego przez nas wra enia
zwi zanego ze zdobywaniem wiedzy.
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Filmy sferyczne (okre lane te  mianem „wideo 360 stopni”) s  dzi
popularn  technologi . Wi kszo  du ych firm u ywa ich aktualnie
w takiej czy innej postaci; nawet „New York Times” publikuje re-
gularnie materia y rejestrowane w taki sposób. W 2014 r. tworzenie
takich filmów by o jednak sporym wyzwaniem. Skoordynowanie
po o enia sze ciu kamer GoPro i zsynchronizowanie tych urz dze
by o skomplikowanym zadaniem, a umieszczenie ca ego systemu na
statywie, który mia by takie wymiary, by sprawdzi  si  na boisku fut-
bolowym, skrywa o wiele pu apek. Gdy jednak zrobi si  wszystko tak,
jak nale y, film sferyczny pozwala u ytkownikowi za o y  HMD i roz-
gl da  si  po scenie — obraz dopasowuje si  do najdrobniejszego ru-
chu g owy, a do tego imponuje jako ci . To wspania e narz dzie po-
zwalaj ce szybko tworzy  niezwykle realistyczne wra enia.

Tej wiosny trener zespo u Uniwersytetu Stanforda, David Shaw,
da  nam zielone wiat o, pozwalaj c rozstawi  nasz sprz t na boisku
treningowym — by o to co  wyj tkowego, je li wzi  pod uwag , jak
warto ciowy by  czas zwi zany z treningami i jak niezadowoleni s
trenerzy, gdy co  zak óca ich precyzyjnie zaplanowany grafik dzia a .
Ostatecznie zdo ali my rozlokowa  wszystko na boisku, sfilmowa  kilka
zagra  i dopracowa  materia y w takim stopniu, by móc si  zmierzy
z decyduj cym testem: prezentacj , w której bra  udzia  trener Shaw.
Nigdy nie zapomn  tamtego upalnego, kwietniowego dnia, gdy uda-
em si  do biura trenera, by urz dzi  tam ostateczn  demonstracj

systemu. Cho  na samym pocz tku komputer si  zawiesi , po chwili
majstrowania przy laptopie, który mia  problemy z obci eniem wy-
nikaj cym z przetwarzania danych, zdo a em wszystko uruchomi .
Trener za o y  HMD i rozgl da  si  wokó , gdy zaprezentowa em mu
kilka zagra . Po jakich  45 sekundach zdj  gogle i powiedzia :

— Tak. To jest to.
Trener Shaw prezentuje bardzo spokojny sposób bycia. Kolejn

osob , która za o y a gogle, by  Mike Bloomgren, trener odpowia-
daj cy za ofensyw . Po obejrzeniu kilku zagra  zacz  gwizda  i krzy-
cze  — po prostu wcieli  si  w swoj  zwyczajn  rol  i zacz  wykrzy-
kiwa  instrukcje do zawodników.

Tego dnia zrozumia em, e stworzyli my co  naprawd  war-
to ciowego.

System zosta  wdro ony w sezonie 2014. Na pocz tku zmagali my
si  z nieuniknionymi, przej ciowymi problemami natury technicznej.
Pó n  jesieni  uda o si  ju  stworzy  regularny re im treningowy.
Trenerzy wychwytywali tendencje obronne przysz ych rywali, a Derek
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filmowa  te scenariusze podczas treningów. Gdy materia  wideo zo-
sta  po czony tak, by stworzy  film sferyczny, Kevin Hogan móg
odtwarza  powtórki treningów tyle razy, ile tylko chcia , zg biaj c gr
w du o bardziej szczegó owy sposób, ni  robi by to podczas ogl da-
nia filmu lub przegl dania podr cznika zagra .

Wkrótce po stworzeniu grafiku regularnych treningów VR reali-
zowanych przez Hogana (stosowa  gogle przez jakie  12 minut przed
wyj ciem na boisko) wydarzy o si  co  niezwyk ego. Nie da si  wy-
izolowa  pojedynczego czynnika, który odpowiada  za to, co dzia o
si  z ofensyw  Cardinals pod koniec tego sezonu, wzgl dnie za zmian
formy jakiegokolwiek zespo u. W gr  wchodzi zbyt wiele kwestii,
które maj  wp yw na sukces — stabilno  grafiku pracy, obecno
nowych graczy w dru ynie, nieuniknione wzrosty i spadki formy do-
tykaj ce pojedynczych zawodników. W zwi zku z tym przyj li my
zasad , e nie b dziemy przypisywa  zbyt wielkich zas ug VR ani nie
b dziemy jej przedstawia  jako urz dzenia pozwalaj cego czyni  cuda.
Niezale nie od tego faktu statystyki z tego pierwszego sezonu, w któ-
rym wdro ono to rozwi zanie, z pewno ci  przyku y nasz  uwag .
Po wprowadzeniu treningów z u yciem VR odsetek celnych poda
Hogana wzrós  z 64 do 76 procent, natomiast ogólna liczba punktów
zdobywanych przez ofensyw  w ci gu meczu zwi kszy a si  w tym
samym okresie z 24 do 38. Najbardziej niezwyk e by y jednak staty-
styki dotycz ce udanego punktowania w czerwonej strefie, czyli
przestrzeni mi dzy lini  20 jardów a lini  punktow . Zanim dru yna
Cardinals zacz a stosowa  podczas swoich przygotowa  VR, zdo-
bywa a punkty w po owie sytuacji, w których wkroczy a do czerwo-
nej strefy — by  to raczej kiepski wynik. Podczas ostatnich 27 wypa-
dów do tej strefy w 2014 r. ten odsetek wzrós  do 100 procent11.
Czy by a to regresja w kierunku warto ci redniej, czy mo e system
stworzony przez STRIVR zapewnia  Hoganowi przewag , je li cho-
dzi o zdolno  odczytywania gry i podejmowania szybkich decyzji?

Trener Shaw od razu dostrzeg  zmian  w grze Hogana. „Spraw-
niej podejmowa  decyzje. Wszystkie jego dzia ania by y szybsze” —
stwierdzi  pó niej. — „Widzia , co si  dzieje, i móg  podejmowa
decyzje, przewiduj c chwil , w której pi ka opu ci jego r ce (…).
Nie twierdz , e mamy tu do czynienia z pe n  korelacj , ale nie-
wiele do tego brakowa o (…). Doprowadzili my do sytuacji, w któ-
rej jego procesy my lowe przebiega y odrobin  szybciej. S dz , e
pomog o mu zanurzenie si  w wirtualnej rzeczywisto ci i analizowa-
nie tych zagra ”12.
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Po zako czeniu sezonu Derek spotka  si  z trenerem Shawem, by
omówi  swoj  przysz o  w ramach zespo u. Shaw zach ca  go do
rozwini cia programu treningowego wykorzystuj cego VR i namawia
go do za o enia firmy.

— Powiedzia  co  w rodzaju „spadaj st d” — wspomina  pó niej
Derek. — „Jeste  o rok przed ca  reszt . Za ó  firm ”.

Shaw zosta  pó niej jednym z pocz tkowych inwestorów finansuj -
cych firm , z której powsta  potem STRIVR (ja równie  nale  do tego
grona, a oprócz tego jestem wspó za o ycielem przedsi biorstwa).

Derek zebra  50 tysi cy dolarów kapita u pocz tkowego i zacz
podró owa  po kraju w poszukiwaniu klientów, uzbrojony w staty-
styki dotycz ce sezonu Cardinals oraz wiedz  dotycz c  uczenia si
przy u yciu VR, zdobyt  podczas bada  prowadzonych w zwi zku
z jego prac  magistersk . Jego celem w pierwszym roku by o znale-
zienie jednej dru yny, ale na pocz tku sezonu 2014/2015 mia  ju  pod-
pisane wieloletnie umowy z dziesi cioma dru ynami uniwersyteckimi
i sze cioma zespo ami z NFL, w tym z Arizona Cardinals. To by  nie-
samowity pocz tek, a zarazem spore wyzwanie. Derek i niedawno za o-
ona firma stan li nagle w obliczu zadania polegaj cego na wdro eniu

zindywidualizowanych re imów treningowych tworzonych z my l
o zespo ach graj cych na najwy szym poziomie — wszystko to trze-
ba by o zrobi  przy u yciu niezwykle obiecuj cej, ale wci  ekspery-
mentalnej technologii. To oznacza o konieczno  szybkiego rozwoju
firmy oraz zapewniania na miejscu wsparcia zespo om, które próbo-
wa y doj  do tego, jak rejestrowa  filmy sferyczne i wykorzystywa  te
nagrania VR podczas przygotowa  przedmeczowych. Czasoch onny
proces czenia materia ów z ró nych kamer w jeden obraz wymaga
zaanga owania dodatkowego personelu. Derek zatrudni  te  kilka osób
znaj cych si  na analizie danych, by pomog y firmie wykonywa  obli-
czenia i mierzy , jak dzi ki u yciu VR poprawia a si  gra zawodników.

Po rozpocz ciu tego pierwszego sezonu szerszego u ywania no-
wej technologii sta o si  jasne, e niektóre dru yny stosuj  treningi
VR w wi kszym stopniu ni  inne. Kilka klubów sprawia o wra enie,
jak gdyby w ogóle nie korzysta y z tego rozwi zania — trudno by o
powiedzie , jak przedstawia si  sytuacja, gdy  wielu graczy nie od-
notowywa o tego, ile czasu sp dzali, u ywaj c HMD. Wraz z up y-
wem czasu jeden z graczy zaprezentowa  si  jednak jako osoba, która
bardzo cz sto, wytrwale i regularnie korzysta a podczas przygotowa
do gier z materia ów dostarczanych przez STRIVR. Tym sportowcem
by  rozgrywaj cy Arizona Cardinals, Carson Palmer, który wróci  w a nie
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do gry po kontuzji kolana, z powodu której musia  pauzowa  przez
cz  wcze niejszego sezonu, a teraz by  w yciowej formie.

Trzydziestosze cioletni Palmer by  prawdziwym weteranem i nie
zawraca  sobie specjalnie g owy nowinkami technologicznymi, z któ-
rymi dru yny zdawa y si  eksperymentowa  przez ca y czas. „Nie
wierz  we wszystkie te nowe technologie” — stwierdzi  Palmer w li-
stopadzie 2014 r. — „Jestem staro wiecki. Pomy la em sobie: »Nie
ma mowy, by to mog o zmieni  mój sposób gry jako rozgrywaj cego«.
Teraz jednak wierz  w t  metod  ca ym sercem”13.

Gdy sezon dobieg  ko ca, okaza o si , e Palmer osi gn  z ze-
spo em z Arizony najlepszy wynik w historii klubu — 13 zwyci stw
i 3 pora ki — a przy okazji odnotowa  najlepsze wyniki w karierze,
je li chodzi o liczb  jardów zdobytych celnymi podaniami, liczb
poda  zako czonych przy o eniem oraz pozycj  w rankingu roz-
grywaj cych. Cardinals zagrali te  w meczu o tytu  Mistrza Konfe-
rencji NFC.

„Ogólny obraz sytuacji”
Co dzieje si  w umy le rozgrywaj cego w tych gor czkowych sekun-
dach po tym, jak pi ka trafi do niego po snapie? Mog  zasmakowa
czego  takiego, gdy zak adam HMD STRIVR i ogl dam niektóre
z demonstracyjnych materia ów zarejestrowanych kilka sezonów te-
mu podczas treningów w Stanfordzie. To widok, jaki mog  ujrze
wy cznie osoby, które gra y w futbol na najwy szym poziomie lub
trenowa y sportowców prezentuj cych takie umiej tno ci. W chwili
uruchomienia programu znajduj  si  na pokrytym darni  boisku; jest
s oneczny dzie , a nad moj  g ow  rozci ga si  b kitne niebo. W od-
dali widoczne s  bia e chmurki. Gdy spogl dam w lewo i w prawo, wi-
dz  rz d pi ciu liniowych ustawionych przede mn . Dostrzegam te
jedenastu zawodników obrony za nimi; niektórzy znajduj  si  do-
k adnie na linii wznowienia gry, inni poruszaj  si  biegiem, by mnie
zmyli  i utrudni  mi odczytanie sytuacji. Wszyscy wygl daj  tak, jak
gdyby znajdowali si  niezwykle blisko mnie. Pojawia si  sygna , po
którym dochodzi do snapu. Od razu dostrzegam, e pi ciu ros ych
liniowych rusza w moj  stron ; znajduj  si  maksymalnie dwa-trzy me-
try ode mnie. Oprócz tego w obszarze mojego widzenia peryferyjnego
dzieje si  mnóstwo rzeczy. Poniewa  to trening, nie ma tu zbyt wiele
kontaktu, ale jestem zdumiony szybko ci  i si  wszystkich otaczaj cych
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mnie osób. Wydaje mi si , e widz  odbieraj cego, który biegnie na
ko cu boiska, na lewo od mojego pola widzenia. Chwil  pó niej —
wydawa oby si , e w u amku sekundy — zagranie dobiega ko ca,
a ekran ga nie.

Dla osób, które nie sp dzi y tysi cy godzin na trenowaniu tej dys-
cypliny, ca y ten szereg wydarze  sprawia wra enie chaosu; wszyst-
ko dzieje si  zbyt szybko, by mo na to by o zrozumie . Moje niewy-
trenowane oko nie potrafi odró ni  wa nych szczegó ów od tych
nieistotnych. Widz  chmury, czerwone koszulki, liniowych i ich ruchy;
gdzie  na skraju mojego pola widzenia majaczy odbieraj cy, ale nie wiem,
jak wyci gn  z tego wszystkiego wnioski. Rozgrywaj cy postrzega
jednak te zaj cia zupe nie inaczej.

Pó niej zada em Palmerowi pytanie, jak to robi, e potrafi tak
szybko reagowa  na tyle wydarze .

— Nie zwracasz uwagi na drobne szczegó y — powiedzia  mi. —
Widzisz ca o . Ogólny obraz sytuacji. Nie ma tu tak naprawd  sku-
piania si  na drobiazgach. Wykorzystujesz [widzenie] peryferyjne
w odniesieniu do ca ego obrazu.

Fachowcy zajmuj cy si  uczeniem percepcyjnym nazywaj  ten
proces „porcjowaniem”. To w a nie w taki sposób wszystkie zró ni-
cowane elementy skomplikowanej czynno ci poznawczej staj  si
jedn  ca o ci . Gdy na przyk ad uczysz si  je dzi  na rowerze, za-
chowujesz si  w ma o zorganizowany sposób i musisz my le  o tym,
co robi  Twoje r ce i nogi. Nabieraj c do wiadczenia (i ucz c si
metod  prób i b dów), doprowadzasz do sytuacji, w której potrze-
bujesz si  skupia  tylko na kilku rzeczach. Wszystko przebiega te
sprawniej, poniewa  sta o si  du  porcj . Twój mózg zacz  sobie
radzi  z tym zadaniem w bardziej skuteczny sposób. W ostatecznym
rozrachunku zaczynasz je dzi  na rowerze bez zastanawiania si  nad
tym faktem, co pozwala Ci zwraca  uwag  na wiele innych rzeczy,
którym warto si  wtedy przygl da  — mog  to by  inni rowerzy ci,
samochody czy dziury w jezdni. Doskona o  to kwestia wykorzy-
stywania uwagi i posiadanych zasobów.

Zawodowi gracze, tacy jak Carson Palmer, potrafi  tak skutecz-
nie przetwarza  wszystkie docieraj ce do nich informacje dzi ki temu,
e za spraw  treningów, uczenia si  i grania zgromadzili ogromne do-
wiadczenie, a teraz potrafi  stworzy  i przywo a  niezwykle wyrafi-

nowane „wyobra enia umys owe” tego, co dzieje si  wokó  nich na
boisku. Wspomniana koncepcja wyobra e  umys owych jest po cz ci
owocem bada  K. Andersa Ericssona, który po wi ci  swoj  karier
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analizowaniu wybitnych osób zajmuj cych si  ró nymi dziedzinami,
od specjalistów w zapami tywaniu d ugich ci gów liczbowych a  po
szachistów i profesjonalnych sportowców z rozmaitych dziedzin, po-
cz wszy od wspinaczki sportowej, a sko czywszy na pi ce no nej.
Szachi ci rozegrali ju  na przyk ad tyle partii, e zdaj  sobie spraw
z tego, którym cz ciom szachownicy musz  po wi ci  uwag , a któ-
re mog  zignorowa . Wystarczy, e spojrz  na szachownic , i ju  po
kilku sekundach wiedz , jak przedstawia si  prawid owe zagranie.
Amator zmarnuje mnóstwo energii, wizualizuj c potencjalne ruchy,
które zostan  od razu odrzucone przez eksperta.

Badania Ericssona pokazuj , e wyobra enia umys owe s  dopro-
wadzane do perfekcji za spraw  wiadomej praktyki, czyli wymagaj cej
szczególnego zaanga owania odmiany uczenia si , która wyró nia si
tym, e zmotywowana osoba posiada jasno okre lone cele, otrzy-
muje informacje zwrotne na temat swoich osi gni  i ma mnóstwo
okazji do powtarzania. Metoda przygotowa  stosowana przez Palmera,
który odpytuje samego siebie podczas przygl dania si  zagraniom,
spe nia wszystkie te wymogi. By  mo e najistotniejsze jest jednak to,
e VR zapewnia mu dost p do niesko czonej liczby powtórze . Jak

sam mi powiedzia :
— Je li zale y ci na zdobyciu do wiadczenia, nie ma innego spo-

sobu uczenia si  poza powtarzaniem, a [VR] to rozwi zanie, które
w maksymalnym stopniu przypomina kolejne powtórzenie.

Nie powinni my by  zatem zaskoczeni spostrze eniem Ericssona
(pochodz cym z czasów poprzedzaj cych stworzenie immersyjnych
systemów wideo, takich jak STRIVR), e najlepsi rozgrywaj cy w fut-
bolu ameryka skim to „zasadniczo ci, którzy sp dzaj  najwi cej czasu
w pomieszczeniu ze sprz tem wideo, ogl daj c i analizuj c tam za-
grania w asnej dru yny i przeciwników”. Dzi  dosz o jednak do te-
go, e wspomniane pomieszczenie staje si  immersyjn  przestrzeni
wirtualn , która przypomina boisko treningowe w wi kszym stopniu
ni  dwuwymiarowe obrazy pokazywane na tradycyjnym ekranie14.

Kolejn  zalet  VR jest to, e mózgi u ytkowników traktuj  to do-
znanie jako psychologicznie prawdziwe, a zatem s  pobudzane fi-
zjologicznie w sposób przypominaj cy to, co dzieje si  podczas au-
tentycznego wra enia. Obrazy i odg osy z boiska treningowego wraz
z widokiem ros ych liniowych szar uj cych na zawodnika pot guj
emocje odczuwane przez osob  korzystaj c  z systemu treningowego,
co sprzyja z kolei procesowi zdobywania wiedzy. Nie siedzisz po za-
ko czonym meczu w wype nionej lodem wannie, trzymaj c w r ku
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iPada; jeste  na boisku. To mo e wyja nia , dlaczego VR tak dobrze
si  sprawdza równie  jako narz dzie s u ce do wizualizacji. Istnieje
mnóstwo bada  wiadcz cych o tym, e wizualizowanie dzia a  ma
pozytywny wp yw na osi gane wyniki. Sam fakt my lenia o dzia a-
niu powoduje na przyk ad aktywno  mózgu podobn  do tego, co
mo na zaobserwowa , gdy kto  rzeczywi cie wykonuje dan  czyn-
no . Do czego  takiego dochodzi jednak wy cznie wtedy, gdy wi-
zualizacja zostanie przeprowadzona w odpowiedni sposób. Problem
polega oczywi cie na tym, e istnieje du e zró nicowanie dotycz ce
tego, jak skutecznie ludzie potrafi  wizualizowa  pewne rzeczy i sta-
wia  si  w takich sytuacjach. Dzi ki u yciu VR trenerzy mog  two-
rzy  wizualizacje dla swoich zawodników.

Kolejnym powodem, który sprawia, e VR wietnie si  sprawdza
w kwestii przekazywania wiedzy, jest wykorzystywanie przez t
technologi  ruchów cia a. Gdy masz do czynienia z symulacj  VR, po-
ruszasz si  niczym osoba uczestnicz ca w takim wydarzeniu w praw-
dziwym wiecie. Tym, co odró nia VR od u ycia komputera, jest
fakt, e Twoje cia o wykonuje ruchy w naturalny sposób, a Ty nie
musisz ju  u ywa  myszki i klawiatury. Osoba zdobywaj ca wiedz
mo e w takiej sytuacji korzysta  z czego , co psycholodzy nazywaj
„poznaniem uciele nionym”.

Koncepcja poznania uciele nionego zak ada, e chocia  siedliskiem
umys u jest oczywi cie mózg, inne cz ci cia a te  wp ywaj  na pro-
cesy poznawcze. Ruchy mi ni i inne doznania sensoryczne poma-
gaj  nam zrozumie  otaczaj cy nas wiat. Gdy my limy, uaktywniaj
si  te obszary mózgu, które s  zwi zane z ruchami cia a. Warto roz-
wa y  w tym miejscu przeprowadzone w 2005 r. badania dotycz ce
tancerzy15. Naukowcy przyjrzeli si  dwóm grupom zawodowych tance-
rzy — specjalistom od baletu i capoeiry. Tancerze ogl dali filmy
przedstawiaj ce ruchy taneczne zwi zane z obydwoma tymi stylami,
podczas gdy badacze rejestrowali aktywno  ich mózgów przy u y-
ciu fMRI (funkcjonalnego rezonansu magnetycznego). Gdy uczestnicy
eksperymentu ogl dali ruchy taneczne zwi zane ze stylem, którym
sami si  zajmowali, uruchamia  si  „system lustrzany” w ich mózgach;
podczas obserwowania ruchów tanecznych nale cych do drugiego
stylu ich mózgi nie przejawia y tak silnej aktywno ci. Innymi s owy,
gdy widzieli ruchy, które wykonali w swoim yciu tysi ce razy, ich
mózgi wykazywa y si  tak  aktywno ci , jak gdyby te osoby rzeczy-
wi cie podejmowa y takie dzia ania. To oznacza, e samo patrzenie
na taniec i my lenie o nim powodowa o u tancerza aktywno  mózgu
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podobn  do tej, która towarzyszy wykonywaniu owych ruchów.
Mózg przyswaja ogl danie jakiego  zaj cia poprzez wizualizacj  ru-
chów motorycznych.

Ta aktywacja cz ci mózgu zwi zanej z motoryk  mo e by  w isto-
cie zwiastunem zasobów wiadomo ci danej osoby. Naukowcy z Car-
negie Mellon University opublikowali w 2008 r. w wydawnictwie
„The National Academy of Sciences” wyniki bada  dotycz cych ho-
keistów, fanów hokeja oraz osób zaczynaj cych swoj  przygod  z tym
sportem. Zawodowcy górowali nad pocz tkuj cymi w kwestii rozu-
mienia ruchów hokejowych, a wspomnian  ró nic  t umaczono w a-
nie aktywacj  mózgu. Innymi s owy, im wy sza by a aktywacja mózgu

dotycz ca bardziej zaawansowanych obszarów motorycznych koja-
rzonych z wysokimi umiej tno ciami widza, tym lepsze by o rozumie-
nie ruchów hokejowych. Chocia  te dane s  korelacyjne, or downicy
poznania uciele nionego sugeruj , e poprzez imitowanie aktywno-
ci w mózgu cz owiek mo e rozwija  swoj  wiedz . Autorzy pracy

dotycz cej hokeja podsumowali swoje spostrze enia w nast puj cy
sposób: „Wp yw do wiadczenia sportowego na pojmowanie jest t u-
maczony wi kszym zaanga owaniem tych obszarów mózgu, które
uczestnicz  w doborze bardziej skomplikowanych dzia a  u osób po-
siadaj cych do wiadczenie zwi zane z graniem w hokeja i ogl daniem
tej dyscypliny”16.

Wp yw stymulacji sensomotorycznej na mózg dotyczy równie
przyswajania podstawowych informacji z zakresu nauk cis ych. Pod-
czas bada  przeprowadzonych w 2015 r. w ród studentów ucz cych
si  fizyki cz  uczestników eksperymentu mia a okazj  obcowa
z fizycznymi doznaniami zwi zanymi z momentem obrotowym i mo-
mentem p du, co oznacza o w praktyce obracanie ko ami rowero-
wymi. Inni po prostu obserwowali kr c ce si  ko a. Studenci, którzy
do wiadczyli si  zwi zanych z momentem p du, osi gali podczas prze-
prowadzonego pó niej testu lepsze wyniki ni  ci, którzy tylko spo-
gl dali na obracaj ce si  ko a. Podobnie jak w przypadku bada  do-
tycz cych hokeistów, lepsze wyniki mo na tu przypisa  aktywacji
sensomotorycznych obszarów mózgu, któr  mierzono pó niej, gdy
studenci wykonywali podobne zadania fizyczne. Te badania pokazuj
dwie rzeczy: ludzie ucz  si  skuteczniej poprzez dzia anie ni  przez ob-
serwowanie, a ci, którzy najskuteczniej przyswajaj  wiedz , imituj
w swoich mózgach dzia ania motoryczne.

Nasze wysi ki zmierzaj ce do zrozumienia tego, w jaki sposób
optymalnie wykorzystywa  VR do osi gania jak najlepszych wyników,
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wci  znajduj  si  w bardzo wczesnym stadium — post py, o jakich
wiadcz  te pierwsze zebrane dane, s  w takiej sytuacji szczególnie

imponuj ce. W miar  up ywu czasu STRIVR i inne podobne systemy
b d  w stanie gromadzi  i analizowa  ogromne ilo ci danych dostar-
czane przez graczy takich jak Palmer, który okaza  si  szczególnie
bieg y w przyswajaniu wiedzy; wspomniane informacje pozwol  nam
odkry  najlepsze metody implementacji dzia a  szkoleniowych.

Przysz o  szkole  VR
Sukcesy odnoszone przez STRIVR w wiecie sportu przyci gn y
w ko cu zainteresowanie ludzi zwi zanych z biznesem. Okazuje si ,
e wszystko to, dzi ki czemu VR przydaje si  podczas treningów

z udzia em rozgrywaj cego — uczenie si  szybkiej oceny sytuacji,
poprawa skuteczno ci podejmowania decyzji w obliczu chaosu oraz
(oczywi cie) mo liwo  wiczenia w warunkach, w których gra toczy
si  o wirtualn , a nie prawdziw  stawk  — jest te  zaskakuj co u y-
teczne podczas szkolenia pracowników. Walmart, najwi ksza na wie-
cie sie  sprzeda y detalicznej, podpisa  z STRIVR kontrakt na stwo-
rzenie aplikacji s u cej do szkolenia pracowników. Podejmuj c wysi ek
godny Herkulesa, jedna z osób kieruj cych nasz  firm  przeczyta a
od deski do deski ca y podr cznik szkoleniowy Walmartu i przed-
stawi a list  symulacji, które mog y umo liwi  najskuteczniejsze wy-
korzystanie potencja u VR.

Pierwszy stworzony przez nas modu  by  wirtualnym odzwiercie-
dleniem supermarketu. Z perspektywy kierownika stoiska z delika-
tesami oznacza o to mo liwo  wiczenia jednoczesnej obs ugi wielu
kupuj cych i dbania o to, by w sytuacji, w której utworzy si  d uga
kolejka, nie zajmowa  si  wy cznie aktualnym klientem i nie igno-
rowa  pozosta ych ludzi. Kierownik pi tra zyska  dzi ki naszemu mo-
delowi mo liwo  szybkiego przej cia alejk  i sprawdzenia, czy rolki
na plastikowe torebki w alejkach nie s  puste, a który  z klientów nie
zatrzymuje si  zbyt d ugo w jednym miejscu (mo e wynosi ukrad-
kiem towar ze sklepu?). Nauczy em si  równie , e u o enie zbyt
wysokiego stosu kolby kukurydzy na pó ce w supermarkecie blokuje
wentylacj , co stanowi naruszenie obowi zuj cych zasad. Zaprogra-
mowanie tego typu rzeczy w wirtualnej rzeczywisto ci nie stanowi
adnego problemu. Zauwa enie takiego b du nie jest by  mo e tak

spektakularne, jak dostrze enie zakamuflowanego blitzu i wykonanie
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podczas meczu w fazie play-off zwyci skiego podania zako czonego
przy o eniem, ale jest to niewielka ró nica w wydajno ci, która ma
istotne znaczenie. Przeprowadzili my badania pilota owe w 30 o rod-
kach szkoleniowych, by mie  pewno , e ludzie naprawd  korzy-
staj  z naszego systemu i czerpi  z tego przyjemno  (jak si  okaza o,
rzeczywi cie to robili). Okazuje si  równie , e taka forma przeka-
zywania wiedzy by a skuteczniejsza od tradycyjnych rozwi za , gdy
Walmart dostrzeg  ró nic  w wydajno ci swojej kadry i postanowi
obj  tym programem wszystkie swoje o rodki szkoleniowe, czyli
200 placówek17. Firma tworzy bibliotek , w której tradycyjny pod-
r cznik b dzie po czony z zestawem wra e  s u cych przekazywa-
niu wiedzy. Pi kno tego rozwi zania z perspektywy Walmartu polega
na tym, e VR jest zdecydowanie ta sza ni  tworzenie prawdziwego
„sklepu treningowego” wype nionego towarem i klientami. Pomijaj c
jednak kwesti  kosztów, wirtualne rozwi zanie zapewnia te  wi ksz
powtarzalno  — ka da osoba bior ca udzia  w szkoleniu zyskuje na

danie dost p do takiego samego wra enia.
Gdy zaczynasz rozwa a  te zró nicowane i niezwykle skuteczne

sposoby, w jakie interaktywne i stworzone na podstawie analiz ele-
menty mog  zosta  w czone do immersyjnych, wirtualnych rodo-
wisk, potencja  instrukta owy VR staje si  nieograniczony. Szkolenia
dla o nierzy, pilotów, kierowców, chirurgów, policjantów oraz innych
osób wykonuj cych niebezpieczn  prac  — to tylko gar  spo ród
setek istniej cych zastosowa . Do tego dochodz  jeszcze niezliczone
sposoby, w jakie VR mo e by  wykorzystywana w celu rozwijania
umiej tno ci poznawczych u ywanych przez nas w codziennym yciu.
Negocjacje, publiczne wyst pienia, stolarstwo, naprawianie urz dze ,
taniec, sport, lekcje muzyki — niemal ka da umiej tno  mo e ulec
poprawie dzi ki wirtualnemu szkoleniu. W nadchodz cych latach
b dziemy mieli okazj  ogl da  takie zastosowania (oraz inne, o któ-
rych jeszcze nawet nie marzymy), gdy rynek konsumencki b dzie si
powi ksza , technologia b dzie si  rozwija , a my zdo amy lepiej
zrozumie  to, w jaki sposób najlepiej wykorzystywa  VR.

Dla wiata edukacji jest to naprawd  ekscytuj cy i rewolucyjny
okres. Internet i technologia wideo stworzy y ju  nowe mo liwo ci
dotycz ce zdobywania wiedzy, a VR wesprze dodatkowo te post py.
wiat skrywa mnóstwo niewykorzystanego potencja u, z którego

mo na by oby zrobi  u ytek dzi ki edukacji. Byli my przyzwyczajeni
do my lenia, e osoby osi gaj ce wyj tkowe wyniki s  obdarzone
naturalnymi darami, które w nieunikniony sposób prowadz  do
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wybitnych osi gni . Chocia  nie ma w tpliwo ci, e niektórzy ludzie
posiadaj  niezwyk e, wrodzone uzdolnienia, mo na je w pe ni wyko-
rzysta  tylko wtedy, gdy ten potencja  zostanie po czony z ci k
prac  i odpowiednim szkoleniem. Ile osób nie zdo a o spo ytkowa
swoich mo liwo ci, poniewa  nie mia y dost pu do odpowiedniej
edukacji oraz narz dzi zwi zanych ze zdobywaniem wiedzy?

Czasami zastanawiam si  nad tym, jak cz sto wyj tkowe wyniki
dotycz ce jakiej  wyspecjalizowanej umiej tno ci s  czym  powta-
rzaj cym si  w obr bie rodzin. Spójrzmy na zwi zan  z futbolem
ameryka skim rodzin  Manningów, która wyda a w ci gu dwóch
pokole  trzech czo owych rozgrywaj cych NFL; zaliczany do tego
grona Peyton Manning jest uwa any za jednego z najlepszych za-
wodników wyst puj cych na tej pozycji w historii dyscypliny. Wy-
ra nie wida , e rodzina Manningów zosta a obdarzona cz ci  na-
turalnych cech potrzebnych wybitnym rozgrywaj cym, którzy maj
wyst powa  w NFL. Czy ca a ta historia na tym si  jednak ko czy?
Czy nie jest te  prawdopodobne — zw aszcza je li we miemy pod
uwag , jak du a cz  sukcesów na tej pozycji zwi zana jest z proce-
sem podejmowania decyzji wynikaj cym z posiadanego do wiadczenia
— e bracia Eli i Peyton czerpali korzy ci, maj c za ojca zawodowe-
go rozgrywaj cego, który od najm odszych lat móg  im obja nia
niuanse dotycz ce gry i przekazywa  podstawowe zasady zwi zane
z futbolem? Co z wszystkimi tymi dzie mi, które dysponowa y podob-
nym potencja em fizycznym i umys owym jak Manningowie, ale nigdy
go nie wykorzysta y, gdy  nie mia y dost pu do fachowego szkolenia?

Z mojego punktu widzenia najbardziej ekscytuj cym aspektem
przekazywania wiedzy za pomoc  VR jest mo liwo  zdemokraty-
zowania procesów uczenia si  i trenowania. Oczywi cie, zdobywanie
wiedzy nie b dzie tak atwe, jak za adowanie w ci gu kilku sekund
programu zwi zanego z kung-fu, co obserwowali my na przyk adzie
Neo w Matriksie. Przyswojenie zaawansowanych umiej tno ci wy-
maga zaanga owania, skupienia, a tak e ogromnej ilo ci praktyki.
VR sprawi jednak, e wszyscy b d  mieli dost p do zasobów, które
pozwol  obra  cie k  prowadz c  do wybitnych osi gni  — o ile
oczywi cie dana osoba b dzie gotowa wykona  ca  zwi zan  z tym
prac . Presja dotycz ca osi gania doskona ych wyników w rozma-
itych dziedzinach, specjalizacji oraz wykazania si  skupieniem ju
w m odym wieku jest w dzisiejszych czasach silniejsza ni  kiedykol-
wiek wcze niej. Nie da si  ukry , e osoby, które mog  korzysta  ze
specjalnych szkole  i instrukta y, maj  ogromn  przewag  nad innymi.
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Ju  sam dost p do materia ów wideo i kursów rozpowszechnianych
za po rednictwem internetu doprowadzi  do pojawienia si  wielu
okazji zwi zanych z edukacj  — to samo b dzie te  dotyczy  VR.
Bez w tpienia b dziemy jeszcze musieli poczeka , nim gogle i odpo-
wiednie tre ci b d  na tyle tanie, by mog y po nie si ga  osoby po-
zbawione dost pu do specjalistycznych szkole  potrzebnych do osi -
gania sukcesów w naszym coraz bardziej konkurencyjnym wiecie,
ale gdy spojrzymy na to, jak szybko zdoby y popularno  smartfony
oraz ich niezliczone aplikacje, ta przysz o  mo e nadej  wcze niej,
ni  si  nam wydaje.

Czasami nie doceniamy w wystarczaj cym stopniu wra enia.
Wyobra  sobie wiat, w którym najlepsi nauczyciele ze wszystkim
dziedzin s  gotowi, by jako interaktywni agenci upostaciowieni
wspiera  zdolne umys y podczas zdobywania wiedzy i wykonywania
wicze , a wi c dzia a  niezb dnych do odniesienia sukcesu. Kszta -

cenie odwo uj ce si  do VR mo e przynie  bardzo wiele korzy ci,
je li chodzi o zapewnienie ca kiem realnych mo liwo ci milionom
ludzi, których talenty nie s  na razie wykorzystywane.
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SKOROWIDZ

A
arachnofobia, 161

B
bezpiecze stwo, 264
bóle krzy a, 158
bry ka w gla, 123

C
choroba symulatorowa, 73
czat wideo, 204

D
depresja, 158
doctor shopping, 159
dzia anie VR, 25

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

G
granice rzeczywisto ci, 76

I
immersja VR, 241
implementacja, 178
Ischia, 129

J
jedzenie w gla, 123

K
konsumpcja, 139
kontrola, 226

L
leki przeciwbólowe, 158

M
manipulacje, 212
materia y VR, 253
modelowanie behawioralne, 65
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N
nadu ywanie VR, 73
negatywne strony VR, 65

P
produkcja, 139
przekszta cenia, 212
przem czenie wzroku, 75

R
renderowanie, 28

S
spo eczno ciowe VR, 181
stan przej ciowy, 200
szkolenia VR, 46

Ś
ledzenie, 28

T
terapia lustrzana, 167
Test Utajonych Skojarze , 95
trauma, 143
tre ci VR, 253

V
VE, virtual environment, 76
VR, virtual reality, 9

W
wehiku y czasu, 143
wideokonferencje, 201
wideorozmowy, 205
wirtualna rzeczywisto , VR, 9
wirtualne

lustro, 91
rodowisko, VE, 76

wirtualny u cisk d oni, 195
wp yw na dzieci, 78

Z
zaj cia w plenerze, 233, 236
zakwaszanie oceanów, 132
zastosowania zwi zane z empati ,

106
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