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1. UZASADNIENIE WYBORU TEMATU

Wizualizacje pelnig istotng role na kazdym etapie procesu projektowania
architektonicznego, a w szczegdélnosci sa nieodzownym elementem ofert sprzedazy
projektow domoéw (Swit-Jankowska, Barbara, 2008), wplywajac tym samym na decyzje
zakupowe. Proces poszukiwan, a nastepnie wyboru jednego sposrod duzej ilosci gotowych
prezentacji, staje si¢ powaznym problemem. Rosngce wymagania i $wiadomos$¢ nabywcow,
a takze zadania coraz wigkszej ilosci szczegdtowych informacji dotyczacych ofert
sprzedazowych domoéw, jest wyzwaniem dla firm oraz architektéw i grafikoéw 3D. Wazne
staje si¢ poszukiwanie takich rozwigzan, aby zainteresowaty one potencjalnych klientow.
Nalezy wiec gromadzi¢ wiedz¢ o procesach i1 zaleznosciach podejmowania decyzji
o zakupie projektu domu, a nastepnie potrafi¢ zastosowac ja w praktyce. W tym wlasnie
kontekscie nabiera znaczenia pytanie: jak wizualizowaé projekty doméw, by skutecznie
zainteresowa¢ nimi potencjalnych nabywcow?

Biorac pod uwage fakt, jak zlozonym procesem jest postrzeganie obrazu przez
czlowieka, odpowiedZ na to pytanie, nie jest bynajmniej oczywista. Istniejg ogromne
mozliwosci ,,sterowania” odczuciami klienta, wzbudzania jego emocji oraz oddziatywania
na jego stosunek do prezentowanego obiektu. Dotyczy to zaréwno sposobu przedstawiania
samego obiektu (stosowanie nietypowych uje¢, eksponowanie wybranych detali), jak
i umieszczania na obrazie elementéw dodatkowych (Swit-Jankowska, 2010). Szybko
rozwijajaca si¢ technologia informatyczna pozwala na korzystanie z tych mozliwosci
w niemal nieograniczonym zakresie. Co wigcej, obecnie dostgpne narzedzia informatyczne
umozliwiajag tworzenie realistycznych wizualizacji w stosunkowo prosty sposéb
1 w stosunkowo krotkim czasie.

Badania nad czynnikami determinujagcymi pozytywny odbidér wizualizacji
architektonicznych interesuja zarowno grafikéw komputerowych, jak i wszystkich
oferujacych swoje ustugi na rynku projektow doméw jednorodzinnych. Ponadto, takie
badania moga odgrywac istotng role w ujawnianiu praktyk budzacych w nas watpliwosci
natury etycznej.

Szereg wnioskow istotnych w tej dyskusji dostarczaja prace o postrzeganiu pigkna
rozumianego jako pozytywna warto$¢ estetyczna (Ramachandram & Hirstein, 2007; Reber
i in., 2004). Sa to jednak wnioski ogdlne, znajdujace zastosowanie do réznych kategorii
obiektow 1 form ich prezentacji. Natomiast, nieliczne dotychczas prowadzone badania,

dotyczace wizualizacji architektonicznych (Swit-Jankowska, 2010; Swit-Jankowska,
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Barbara, 2008) skupiaja si¢ wylacznie na sposobie prezentacji graficznej obiektow
architektonicznych i nie uwzgledniaja wptywu otoczenia na ich postrzeganie. Poza tym,
badania te koncentruja si¢ na ocenie wartosci estetycznych i nie odnoszg si¢ do funkcji, jakie
wizualizacje pelnig w procesie zakupowym. Te dwa aspekty (nieuwzglednianie wplywu
otoczenia oraz ograniczanie si¢ do kategorii estetycznych) ograniczaja przydatnosé
wynikoéw tych badan w kontekscie przedstawionego powyzej problemu. Nieuwzglednianie
wplywu otoczenia jest o tyle wazne, ze w wizualizacjach ilustrujacych oferty projektéw
doméw, sposob kadrowania budynku jest ograniczony do standardowych uje¢
prezentujacych caly budynek z jego frontowej strony. Skoro tak, to otoczenie staje si¢
jednym z gléwnych czynnikéw, za pomoca ktérego mozna w praktyce wptywac na odbior
wizualizacji. Z kolei, ograniczenie si¢ do kategorii estetycznych to pomijanie w badaniach
wplywu wizualizacji na ocen¢ innych cech i parametréw projektu, uwzglednianych przez

nabywcow przy podejmowaniu decyzji zakupowych.

2. CELE I HIPOTEZY ROZPRAWY

Niedostatek badan nad czynnikami determinujagcymi pozytywny odbiér wizualizacji
architektonicznych potwierdzaja rowniez graficy, tworcy wizualizacji architektonicznych.
Z ich opinii, uzyskanych przy okazji prowadzonych badan wynika, Ze przy projektowaniu
wizualizacji opieraja si¢ oni wylacznie na do$wiadczeniu 1 intuicji (Bogdanowicz &
Cypryjanski, 2017). Tak postawiona problematyka stata si¢ podstawa do sformulowania
celow 1 hipotez badawczych.

Glownym celem rozprawy doktorskiej jest zbadanie wplywu zmian otoczenia obiektu
architektonicznego na wizualizacjach, na ocen¢ projektu domu jednorodzinnego
przez potencjalnych nabywcow w procesie zakupowym.

Z uwagi na zlozony charakter celu gtownego mozna dokona¢ jego dekompozycji na
nastepujace cele szczegotowe:

1. cele poznawcze i utylitarne:
— analiza wplywu zmian otoczenia obiektu architektonicznego na wizualizacjach, na
emocje potencjalnych nabywcow;
— analiza wplywu wizualizacji architektonicznych na ocen¢ pozostatych parametrow
projektu  domu jednorodzinnego (np. rozkltadu pomieszczen, powierzchni
uzytkowej, kosztorysu, itp.) przez potencjalnych nabywcéw w procesie

zakupowym,;



2. cel metodyczny:
— opracowanie procedury przeprowadzania eksperymentéw dotyczacych badania
wplywu na ocen¢ wizualizacji obiektu architektonicznego przez potencjalnych

nabywcow, z wykorzystaniem technik neuronauki poznawcze;.

Dotychczasowe badania z zastosowaniem technik neuronauki poznawczej
w architekturze skupiajg si¢ gtownie na kategoriach zwigzanych z estetyka (Vartanian i in.,
2015; Vecchiato i in., 2015). Nie odnosza si¢ do kwestii zachowan nabywcow i decyzji
zakupowych. Stad potrzeba opracowania nowej metodyki prowadzenia eksperymentow,
uwzgledniajacej zaréwno specyfike procesu zakupu projektow domoéw, jak
i dotychczasowe doswiadczenia z obszaru neuromarketingu.

W pracy planowane jest przeprowadzenie serii eksperymentéw z wykorzystaniem

technik neuronauki poznawczej, pozwalajacych na weryfikacj¢ nastepujacych hipotez:

H1: Modyfikacja wybranych cech otoczenia obiektu architektonicznego na
wizualizacji wzbudza w odbiorcy emocje i tym samym wplywa na ocene tychze
obiektow.

H2: Zmiany w wizualizacjach wywolujace emocje wplywaja na ocene innych
parametréw projektu domu jednorodzinnego przez potencjalnych nabywcow.

H3: Projekty domoéw jednorodzinnych, ktorych wizualizacje wzbudzily emocje sa

lepiej zapamigtywane przez potencjalnych nabywcow.

3. STRUKTURA PRACY

Dysertacja ma charakter teoretyczno-empiryczny, dlatego tez mozna wydzieli¢ dwie gldowne
jej czesci. Pierwsza obejmuje rozdziaty teoretyczne, w ktérych dokonano przekrojowej i
krytycznej analizy literatury przedmiotu. W drugiej przedstawiona zostala metodyka
badan wlasnych oraz empiryczne ujecie rozwazanej problematyki.

Rozdzial pierwszy pracy zawiera analize procesu podejmowania decyzji zakupowych
oraz przeglad czynnikow mogacych wplywac na tego typu decyzje. Omowione zostaty
réwniez czynniki behawioralne, ktorych uwzglednienie w badaniu zachowan nabywczych
jest problematyczne.

W rozdziale drugim skupiono si¢ na zagadnieniu wizualizacji architektonicznych.

Rozpatrzona zostata rola zmystow (glownie wzroku) w zachowaniach konsumentéw oraz



znaczenie wizualizacji, jako czynnika oddziatywania na potencjalnych klientow.
Przedstawione zostaty takze cechy oraz typologia tego typu wizualizacji.

Rozdziat trzeci obejmuje rozwazania na temat pomiaru fizjologicznego oraz
charakterystyke wazniejszych technik neuronauki poznawczej. W dalszej czgsci tego
rozdzialu zawarto analiz¢ wybranych zastosowan technik neuronauki poznawczej
w badaniach nad postrzeganiem obiektoéw architektonicznych.

W rozdziale czwartym zostata zaprezentowana metodyka badan wtasnych. Oméwiona
zostata procedura badawcza, w ramach ktorej uszczegdélowiono organizacje i przebieg
eksperymentu, zastosowang aparatur¢ badawcza, uczestnikdw oraz sposoby przetwarzania
1 analizy danych pomiarowych.

Rozdzial pigty zawiera wyniki przeprowadzonych badan, dotyczacych obioru i oceny
wariantow  wizualizacji  projektow architektonicznych. W  sposéb  szczegdlowy
przedstawiono wyniki analiz danych pozyskanych z pomiardéw fizjologicznych (w tym
neurofizjologicznych) oraz z badan ankietowych. Analizy obejmowaty poszczegdlne
wizualizacje projektow domow jednorodzinnych i odnosity si¢ do réznych grup badanych
(wszystkich uczestnikéw, wydzielonych ze wzgledu na pte¢ oraz wiek). W koncowym
fragmencie rozdzialu przeprowadzono dyskusje uzyskanych wynikow.

Dysertacj¢ domyka zakonczenie, w ktérym zawarto wnioski koncowe, odwotanie si¢
do weryfikacji hipotez, implikacje praktyczne badan oraz ograniczenia i kierunki dalszych
prac badawczych.

W zalacznikach zawarto wykorzystane w badaniach zasoby oraz wyniki réznego typu

analiz (statystyczne, mapy cieplne, obszary zainteresowania, itp.).

4, ZR()DLA I METODY BADAWCZE

Do realizacji celu pracy oraz udowodnienia hipotez wymagane byto opracowanie procedury
badawczej oraz zastosowanie odpowiednich metod badawczych. Badania zostaty
przeprowadzone wedlug sze$cioetapowej procedury. Zadania realizowane na

poszczegolnych etapach, jak i zastosowane metody przedstawia Rysunek 1.



ETAPY BADAN METODY

Analiza literatury z zakresu zachowan nabywczych konsumentow,

wizualizacji architektonicznych oraz stosowalnosci technik Studia
neuronauki poznawczej w celu zaprojektowania eksperymentu literaturowe
oraz doboru metod badawczych

N Badania wstepne w celu selekcji obiektow Metoda
architektonicznych do wizualizacji eksperymentalna
111 Przeprowadzenie eksperymentu badawczego Metoda

eksperymentalna

Metody analizy

1\Y Wstepne przetwarzanie danych syanaléw
Vv Analiza danych pomiarowych Metody feurona uki
poznawczej
Vi Opracowanie i analiza wynikow, Metody
sformutowanie wnioskow statystyczne

Rysunek 1. Zastosowana procedura badawcza.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Pierwszy etap badan polegal na teoretycznym rozpoznaniu problematyki zachowan
nabywczych konsumentéw, projektowania wizualizacji architektonicznych oraz metod
badania ich oddziatywania na potencjalnych klientow. Wybor projektu domu jest zwykle
ztozonym procesem z wieloma czynnikami, ktére maja wplyw na decyzje. Do takich
czynnikow zalicza si¢ m.in. architekture, estetyke projektu, sceneri¢ domu czy elementy
jego otoczenia. Przeglad literatury umozliwit zglebienie tematyki wizualizacji
architektonicznych oraz lepszego zrozumienia jej znaczenia w procesie sprzedazowym.
Istotnym elementem tego etapu byto réwniez rozpoznanie mozliwosci badania wplywu

wizualizacji na ich obior przez czlowieka. Przeanalizowane zostaly techniki badawcze



wykorzystujace pomiar fizjologiczny (w tym neurofizjologiczny). Dokonano przegladu
zastosowan technik neuronauki poznawczej w  kontek$cie analiz  obiektow
architektonicznych.

Kolejny etap obejmowat badania wstepne, ktorych celem byto zidentyfikowanie
czynnikow majacych wplyw na pozytywny odbiér wizualizacji projektéw doméw. Badania
zostaly podzielone na dwie cz¢s$ci. W pierwszej graficy komputerowi wskazywali czynniki,
ktére wedlug nich majg istotne znaczenie w odbiorze wizualizacji. W oparciu o uzyskane
informacje utworzone zostaly kategorie tematyczne czynnikéw, ktore w drugiej czesci
zostaly poddane dalszej ocenie. Polegata ona na przypisaniu wag, ktore okreslaty waznos¢
poszczegolnych kategorii. Efektem badan byto utworzenie rankingu kategorii czynnikow
mogacych korzystnie wptywa¢ na odbioér wizualizacji architektonicznych. Wyniki tego
etapu poshuzyly do wyboru projektéw domoéw (wraz z ich modyfikacjami), ktére zostaty
wykorzystane w dalszych pracach badawczych.

Przygotowanie i1 przeprowadzenie eksperymentu badawczego dotyczacego pomiaru
reakcji fizjologicznej na prezentowane bodzce (wizualizacje) oraz badania deklaratywnego
byto celem nastgpnego etapu badan. Baz¢ przygotowanych wizualizacji stanowily projekty
doméw pozyskane z katalogu projektow domoéw Murator (Projekty domow - Murator,
2019). Na ich wykorzystanie oraz modyfikacje zostaty uzyskane odpowiednie zgody. Do
badania zostalo wybranych 10 projektéw doméw. Oznaczone one byly duzymi literami: A,
B, C, D, E, F, G, H, I, J. Kazdy z nich obejmowatl ekspozycje domu z dwoéch stron, a
mianowicie czg¢$¢ frontowa oraz tylng (Rysunek 2). Dla kazdego takiego projektu domu
opracowano jego zmodyfikowang wersje (wariant). Pierwsze cztery projekty (A, B, C, D)
byly badane w wariancie dziennym (podstawowym) oraz zmodyfikowanym nocnym.
Przyjety takie oto oznaczenia: A-D (projekt A w wersji dziennej), A-N (projekt A w wersji
nocnej), B-D (projekt B w wersji dziennej), B-N (projekt B w wersji nocnej), itd. Kolejne
cztery (E, F, G, H) zostaly przygotowane w wariancie dziennym oraz z ludzmi. Zostaty
podpisane jako: E-D (projekt E w wersji dziennej), E-L (projekt E w wersji z ludzmi), itp.
Pozostate dwa (I, J) byly utworzone w wariancie dziennym oraz surrealistycznym i
oznaczone jako: I-D (projekt I w wersji dziennej), I-S (projekt I w wersji surrealistycznej).
Dom w wariancie I-S zostat umieszczony w scenerii gorskiej, a dom w wersji J-S w scenerii
morskiej. Przykladowe wizualizacje tego samego domu (projekt G) w dwoch wariantach:
w $wietle dziennym (G-D) oraz z ludzmi (G-L) przedstawia Rysunek 2 i Rysunek 3. Jedyna
réznica jaka wystepuje pomiedzy tymi wersjami jest obecno$¢ postaci ludzkich (na

pierwszym planie dzieci, w gl¢bi osoby doroste), ktore zostaly dodane przez grafika.
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Rysunek 2. Wizualizacja projektu domu G w wariancie dzien (G-D).

Zrédlo: opracowanie na podstawie (Projekty doméw - Murator, 2019).

ap

Rysunek 3. Wizualizacja projektu domu G w wariancie z ludzmi (G-L).

Zrédlo: opracowanie na podstawie (Projekty doméw - Murator, 2019).

Eksperyment badawczy zostal zrealizowany w warunkach laboratoryjnych, gdzie
zostala wykorzystana specjalistyczna aparatura pomiarowa. Umozliwita ona rejestracje
parametrow fizjologicznych z zastosowaniem technik neuronauki poznawczej. Pomiar
dotyczyt aktywnosci elektrycznej mézgu (EEG), reakcji skorno-galwanicznej (GSR), ruchu
gatek ocznych (eye tracking) oraz analizy ekspresji twarzy. Dodatkowo bylo
przeprowadzone krotkie badanie ankietowe z wykorzystaniem kwestionariusza. Badania
zostaty przeprowadzone zgodnie z zaleceniami oraz wymogami stawianymi przed tego typu
eksperymentami. Zebrane dane pomiarowe zostaly wykorzystane w kolejnym kroku
badawczym.

Etap pigty badan byt zwigzany ze wstepnym przetwarzaniem pozyskanych danych
z pomiaru fizjologicznego. Zgromadzone w duzych ilo$ciach dane, oprdcz sygnatu
uzytecznego zwieralty réznego rodzaju artefakty, ktoére sa nieodltaczng czesécig tego typu
badan. Dlatego tez przeprowadzone zostaly dzialania majace na celu oczyszczenie sygnatu
oraz wyodrgbnienie fragmentow, ktére mogty by¢ poddane dalszej analizie. Stad tez zostaty

zastosowane rozne algorytmy (w zaleznos$ci od rodzaju danych), ktérych zadaniem bylo



filtrowanie, usuwanie, interpolacja, synteza, przeksztatcanie sygnatu w réznych dziedzinach
(czasowej, czestotliwosciowej), itp.

W nastepnym etapie zostaly przeprowadzone analizy wstgpnie przetworzonych
sygnalow celem pozyskania uzytecznych informacji, nadajacych si¢ do interpretacji.
Rowniez tutaj byly wykorzystane rozne algorytmy przetwarzania sygnatow, a ich efektem
byly konkretne metryki oraz obliczone ich wartosci. Przyktadowymi wskaznikami, ktére
zostaly na tym etapie wyznaczone s3: wskaznik asymetrii frontalnej FAA (pomiar EEG),
liczba szczytow GSR w przeliczeniu na 1 minutg, amplituda szczytow GSR (pomiar GSR),
$rednia liczba fiksacji wykrytych wewnatrz AOI, $redni czas trwania pierwszej fiksacji w
AOI (pomiar eye trackingowy), itp.

Ostatni etap badan obejmowat analize uzyskanych warto$ci z pomiaru fizjologicznego
oraz danych z ankiety. Analizy byly wykonane dla r6znych zestawien danych dotyczacych
wariantow wizualizacji doméw (sceneria dzienna, nocna, z ludzmi, surrealistyczna) oraz
grup badanych (wszyscy, podziat ze wzgledu na ple¢ oraz grupy wiekowe). Dotyczyty one
w pierwsze] kolejnos$ci metryk bazujacych na danych pochodzenia fizjologicznego (EEG,
GSR, eye tracking, face reading), a w dalszej danych deklaratywnych. Do analiz
statystycznych danych pozyskanych z pomiaru fizjologicznego oraz badan deklaratywnych
zostaty uzyte r6zne metody, w zaleznos$ci od charakteru danych. Byly to statystyki opisowe,
test t Studenta oraz test U Manna-Whitneya (dla prob niezaleznych). Etap ten zostat

zakonczony dyskusja uzyskanych wynikow oraz sformutowaniem wnioskow.

5. WYNIKI I WNIOSKI Z BADAN

Problematyka wizualizacji obiektow architektonicznych na potrzeby procesow zakupowych
jest zagadnieniem nie do konca rozpoznanym. Wynika to prawdopodobnie ze ztozonosci
zjawiska, sposobow postrzegania i przetwarzania obiektow przez cztowieka oraz wielu
innych uwarunkowan, ktéore moga determinowa¢ odbior. Badania z zakresu psychologii
poznawczej oraz estetyki eksperymentalnej wskazuja na rézne czynniki, ktore utatwiaja
przetwarzanie obiektow graficznych. Sg to np. symetria, poprawnos¢ formy czy kontrast
pomiegdzy elementami a ttem (Gombrich, 2011; Reber i in., 2004; Rudolf, 2022). Mozna si¢
spotka¢ z badaniami, ktore staraja si¢ wyjasnia¢ poszczegdlne aspekty sztuk wizualnych,
estetyki oraz zasad projektowania (Préchnicki, 2018; Przybysz, 2020; Ramachandram &
Hirstein, 2007). Brakuje natomiast badan nad postrzeganiem, odbiorem wizualizacji

projektéw domoéw jednorodzinnych opracowywanych na potrzeby ofert sprzedazowych.
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Problematyka podjeta w ramach niniejszej dysertacji stanowi wigc wypetienie tej luki.
Zgodnie z celem gldéwnym rozprawy dokonano badania wplywu zmian otoczenia obiektu
architektonicznego na wizualizacjach na ocen¢ projektu domu jednorodzinnego. Na
potrzeby tych badan zostata opracowana procedura badawcza, w ktorej istotnym elementem
byto wykorzystanie technik neuronauki poznawczej (cel metodyczny). Pomiar
fizjologiczny, w tym neurofizjologiczny umozliwil badanie m.in. stanéw emocjonalnych
oraz motywacyjnych w odpowiedzi na prezentowane bodzce wizualne (cel poznawczy).
Kierunek badan oraz zastosowane narzgdzia badawczo-pomiarowe cze$ciowo pokrywaty
si¢ z zakresem wytyczanym przez neuroestetyke (Gallese & Di Dio, 2012; Rastogi i in.,
2022; Thomson & Jaque, 2017; Zaidel, 2013). Przeprowadzone w pracy analizy oraz
zastosowany aparat metodyczny pozwolity zweryfikowaé przyjete hipotezy badawcze.
Pierwsza z nich (H1) zakladata, ze modyfikacja wybranych cech otoczenia obiektu
architektonicznego na wizualizacji wzbudza w odbiorcy emocje i tym samym wplywa na
ocen¢ tychze obiektow. Analizujac uzyskane wyniki wida¢, ze modyfikacje otoczenia
domow jednorodzinnych determinowaly zmiany w odbiorze emocjonalnym
prezentowanych wizualizacji. Dla wigkszo$ci projektow modyfikacje powodowaty wzrost
reakcji emocjonalnej, a tylko w dwoch przypadkach jej spadek. Oznacza to, ze dokonujac
odpowiednich zmian w wizualizacji projektéw doméw mozna wptywac na emocjonalnosé
odbioru. Jest zgodne z wynikami badan (EEG, fMRI) dotyczacych postrzegania architektury
oraz wywotywanych reakcji (Bermudez i in., 2017; Ma i in., 2015; Vartanian i in., 2013,
2015). Inne badania (EEG, fMRI, GSR, HR), odnoszace si¢ do wptywu rdéznego typu
obiektow graficznych oraz materialow wideo na odbidér emocjonalny, potwierdzaja
zatozenie o mozliwosci wywolywania takich stanéw (Lin & Li, 2023; Martinez-Tejada i in.,
2021; Piwowarski, 2018; Uhrig i in., 2016; Yang i in., 2020; Yoto i in., 2007). Analizujac
rezultaty badan deklaratywnych dotyczacych aspektu podobania si¢ (ocena wizualna, ocena
wizualna 3 projektow z 10) mozna zauwazyé, ze w wigkszosci przypadkow wzrost
pobudzenia emocjonalnego byt skorelowany z wyzszymi ocenami ankietowymi (Tabela 1).

Uzyskane wyniki potwierdzajg pierwsza hipoteze badawcza (H1).
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Tabela 1. Zestawienie wybranych wskaznikow odbioru i oceny wariantow projektow domow.

. Reakcja Indeks Ocena Ocena ze Ocena ze
Wariant . . Indeks Ocena .
. emocjo- | zapamie- . wizualna = wzgledu na wzgledu na
projektu nalna tywania FAA wizualna 3z10 kosztorys  funkcjonalno$é

A-D 4,48 3,01 -0,041 4,60 0,60 3,50 4,94
A-N 5,47 2,96 0,051 4,76 0,76 3,94 4,94
B-D 4,52 3,22 -0,035 4,76 0,65 4,75 5,81
B-N 4,12 3,39 0,008 5,27 1,13 5,63 5,25
C-D 2,44 3,74 -0,046 4,87 0,33 3,94 4,94
C-N 6,30 4,18 0,083 5,00 0,24 3,88 3,94
D-D 4,61 4,11 0,042 5,41 0,80 4,81 4,50
D-N 4,99 4,08 0,056 5,53 1,29 5,19 5,00
E-D 1,84 4,32 0,057 3,67 0,00 4,88 4,19
E-L 3,65 5,19 0,054 4,12 0,47 5,50 5,13
F-D 4,20 3,54 0,060 2,53 0,00 4,75 4,31
F-L 6,04 3,97 0,072 2,71 0,00 5,00 4,25
G-D 4,18 3,98 0,019 4,88 0,41 5,25 4,50
G-L 7,07 4,92 0,053 5,27 0,47 5,44 5,38
H-D 4,62 4,39 0,057 4,65 0,00 4,44 4,19
H-L 5,48 5,51 0,067 3,60 1,12 5,56 5,06
I-D 3,55 5,13 -0,045 5,29 0,59 4,38 4,06
I-S 6,43 6,75 0,096 5,80 1,27 4,69 3,94
J-D 5,08 3,07 0,036 4,76 0,29 4,06 5,25
J-S 1,84 4,18 0,013 5,27 1,20 5,31 4,19

Uwaga: Kolorem szarym zostaly wyroznione wiersze z wariantami wizualizacji domow, w ktorych

dokonano modyfikacji cech otoczenia architektonicznego i dla ktorych odnotowany zostat wzrost

pobudzenia emocjonalnego. Kolorem czerwonym zostaly zaznaczone wielkosci, ktorych wartosci
wzrosty w stosunku do wariantow niemodyfikowanych.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw uzyskanych z badar fizjologicznych oraz
ankietowych.

W celu doktadniejszego zbadania wplywu modyfikacji cech otoczenia domoéw
jednorodzinnych na emocje, zainteresowanie i skupianie uwagi wzrokowej dokonano
bardziej szczegotowych badan. Dotyczyly one analiz eye trackingowych i EEG dla
wybranych obszaréw zainteresowania (AOI) oraz analiz statystycznych w réznych grupach
respondentéw (podziat ze wzgledu na ple¢ 1 wiek). Obszary zainteresowania odpowiadaty
obiektom na wizualizacjach, ktére mogly mie¢ znaczenie w kontekscie ich odbioru.
Umozliwito to wskazanie, ktore obiekty wizualizacji (ludzie, tarasy, zwierzeta, tlo, morze,
gory, itp.) wzbudzaly najwicksze lub najmniejsze zainteresowanie (indeks asymetrii
frontalnej). Modyfikacje wybranych cech otoczenia obiektu architektonicznego, polegajace
na dodaniu postaci ludzkich, elementdéw architektury przydomowej czy scenerii nocnej,
gorskiej lub morskiej, w wiekszosci przypadkéw wzbudzaly emocje. Poziom tego

wzbudzenia byt jednak zalezny od konkretnego wariantu wizualizacji projektu. Sceneria
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nocna wplywata na wzrost reakcji emocjonalnej, ale roznit si¢ on w zaleznosci od samego
budynku oraz takich elementdéw, jak jego oswietlenie czy dekoracje ogrodu. Warianty
wizualizacji doméw z postaciami ludzkimi w kazdym przypadku powodowaly wzrost
reakcji emocjonalnej, chociaz jak wynika z analiz wskaznika asymetrii frontalnej dla
zdefiniowanych obszardéw zainteresowania nie kazda z nich (np. potnagi mezczyzna) byta
odbierana pozytywnie. Bardziej surrealistyczne otoczenie domu miato réwniez wplyw na
odbiér emocjonalny wizualizacji z tym, ze sceneria goérska powodowala jego wzrost,
a morska (bardziej surowa) jego spadek. Analizy miedzypiciowe pokazaty, ze kobiety
w wigkszos$ci reagowaty na zmiany w projekcie bardziej emocjonalnie niz mezczyzni.
Roéznice miedzy grupami wiekowymi byly wigksze i bardziej uzaleznione od wariantu
wizualizacji, chociaz uogolniajac, najwicksze zmiany emocjonalne byly rejestrowane
w grupie osoéb w S$rednim i starszym wieku. Uzyskane wyniki badan szczegoétowych
umozliwily wskazanie, ktore z obiektow otoczenia domu jednorodzinnego wptywatly
pozytywnie, a ktdre negatywnie na zainteresowanie oraz przycigganie uwagi wzrokowej.
Jest to wigc cenne potwierdzenie pozytywnej weryfikacji pierwszej hipotezy badawczej
(H1). Rezultaty te potwierdzaja wyniki wczesniej prowadzonych badan (Bogdanowicz &
Cypryjanski, 2017), ze elementy otoczenia wizualizacji architektonicznych sg czynnikiem
istotnym. Czg$ciowo jednak odbiegaja od badan przeprowadzonych przez B. Swit-
Jankowska (Swit-Jankowska, Barbara, 2008), w ktorych wazno$¢ czynnikow otoczenia
zostala sklasyfikowana na trzecim miejscu.

Druga hipoteza badawcza (H2) zakladata, ze zmiany w wizualizacjach wywotujace
emocje wpltywaja na ocen¢ innych parametréw projektu domu jednorodzinnego. Tymi
parametrami byty kosztorys prac budowlanych oraz funkcjonalno$¢ domu. W celu zbadania
tej zaleznosci zostaty przeanalizowane wyniki badan deklaratywnych, w ktorych byty
postawione dwa pytania. Pierwsze dotyczylo okreslenia czy dom jest wart swojej ceny,
biorac pod uwage kosztorys projektu, a drugie oceny jego funkcjonalnosci uwzgledniajac
powierzchni¢ 1 uklad pomieszczen. W pierwszej kolejnosci zostalo zweryfikowane
zatozenie dotyczace wplywu zmian w otoczeniu domu na ocen¢ kosztorysu prac
budowlanych. Wizualizacje domow, w ktorych modyfikacje wywotaly zwigkszone reakcje
emocjonalne powodowaty bardziej pozytywna, deklaratywna ocene projektu ze wzgledu na
koszty. Na osiem wariantow wizualizacji wzbudzajacych emocje, w siedmiu przypadkach
ta ocena okazata si¢ wyzsza (Tabela 1). Analizujac wartosci indeksu FAA dla tych
wariantéw mozna zauwazy¢, ze w siedmiu przypadkach na osiem zostata zarejestrowana

reakcja dazenia dla zmodyfikowanych wizualizacji. Oznacza to, Ze wzrost oceny kosztorysu
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prac byt dla zdecydowanej wigkszosci wariantdow zwigzany z pozytywnymi afektami
(pozytywnie warto$ciowane stany emocjonalne) (Watson & Tellegen, 1985). Wyniki
te wpisuja si¢ w teorie emocji (Keltner i in., 2021; Lewis i in., 2008; Losiak & Kadzielawa,
2007), a w szczegolnosci zwigzane z produktem. Wyjasniajg one rozne aspekty powstawania
emocji w oparciu o cechy produktow i ich wptyw na odbiér oraz dokonywane wybory
(Chowdhury i in., 2015; Jordan, 2000; Norman, 2004). Projektowanie wizualizacji doméw
jednorodzinnych wzbudzajacych reakcje emocjonalne spowodowato zwigkszenie ich
atrakcyjnosci, a przez to bardziej pozytywna ocen¢ kosztow prac budowlanych (Andrew &
Larceneux, 2019; Desmet i in., 2007; Levy i in., 2008; Shin & Wang, 2015). Wzrost
pozytywnej oceny kosztorysu w rozpatrywanych wariantach wizualizacji byl wiekszy
w przypadku kobiet (sze$¢ na osiem projektow) niz u me¢zczyzn (trzy na osiem). W grupach
wiekowych respondentdw najwyzsze oceny byly osiagniete dla oséb w wieku 21-40 lat
(siedem na osiem projektow) oraz powyzej 40 lat (sze$¢ na osiem). W dalszej kolejnosci
dokonano weryfikacji zatozenia dotyczacego wptywu zmian w otoczeniu domu na oceng
jego funkcjonalnosci. Dla wizualizacji doméw, w ktéorych modyfikacje wywotaty
zwigkszone reakcje emocjonalne nie stwierdzono jednoznacznej pozytywnej oceny
deklaratywnej projektow ze wzgledu na zastosowane rozwigzania funkcjonalne. Na osiem
wariantoéw wizualizacji wzbudzajacych emocje, tylko w czterech przypadkach ocena ta
okazala si¢ wyzsza (Tabela 1). Nie mozna wigc formutowa¢ wnioskdéw o istnieniu takiej
zalezno$ci.

Uwzgledniaja uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze druga hipoteza badawcza (H2)
zostala potwierdzona cze$ciowo. Pozytywna weryfikacja dotyczy istnienia wplywu zmian
w wizualizacjach wywotlujacych emocje na ocene kosztorysu prac budowlanych. Natomiast
nie stwierdzono zaleznos$ci pomiedzy zmianami w wizualizacjach wywolujacych emocje,
a oceng funkcjonalno$ci doméw jednorodzinnych.

Trzecia hipoteza badawcza (H3) zaktadata, ze wizualizacje projektow domow
jednorodzinnych wzbudzajace emocje s3a lepiej zapamigtywane przez potencjalnych
nabywcéw. Do jej weryfikacji wykorzystane zostaly wyniki badan aktywnosci elektrycznej
mobzgu oraz analiz eye trackingowych. Odnosity si¢ one do proceséw kodowania informacji
w pamigci epizodycznej, czyli pamigci zdarzen (Jagodzinska, 2008; Tulving, 2002).
Analizujac uzyskane wyniki dotyczace oscylacji theta w lewej czesci czolowej mozgu
mozna zaobserwowac, ze dla wigkszosci zmodyfikowanych wizualizacji wzbudzajacych
reakcje emocjonalne uzyskano wzrost wartosci indeksu zapamigtywania (Tabela 1).

Wszystkie warianty domow, w ktorych dodano postacie ludzkie spowodowaty wzrost
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procesu kodowania. Wizualizacje w scenerii nocnej wywolalty zwigkszony efekt
zapamigtywania dla jednego projektu, natomiast dla dwoch pozostatych byt bardzo zblizony
w obu wersjach (dziennej i nocnej). Wersja surrealistyczna domu w scenerii gorskiej
wzmagata proces kodowania informacji w pamigci, uzyskujac najwyzsza warto$¢ indeksu
zapamigtywania ze wszystkich rozpatrywanych wariantoéw wizualizacji. Uzyskane wyniki
potwierdzaja trzecig hipoteze badawcza (H3). Analizujac liczbe fiksacji w ramach
zdefiniowanych obszar6w zainteresowania mozna okresli¢, ktore z obiektow wizualizacji
powodowaty wzrost kodowania w pamigci epizodycznej. Zatozenie to jest zgodne
z teorig wskazujaca na dodatnig korelacj¢ miedzy liczbg fiksacji a zapamigtywaniem
obiektow (Broers i in., 2022; Fehlmann i in., 2020; Kafkas & Montaldi, 2011; Pertzov i in.,
2009). Najwigksza liczba fiksacji w ramach wydzielonych AOI cechuja si¢ budynki.
Natomiast szczegotowe analizy elementéw ich otoczenia pozwalaja zidentyfikowac te, ktore
réwniez powodowaty zwiekszona liczbe fiksacji. Sg to z pewnoscig postacie ludzkie, w tym
mezczyzna w slipkach (w obu projektach) oraz w zalezno$ci od wariantu wizualizacji
réwniez dzieci 1 niektére osoby doroste. Mozna wiec przyjac, ze w wielu przypadkach
postacie os6b wywotywaty procesy kodowania informacji wizualnej w pamigci.
Co ciekawe, potnagi mezczyzna uruchamiatl proces zapamigtywania, ale wywotywat
rowniez reakcje unikania (asymetria frontalna). Byl wigc zapamietywany, ale raczej
w negatywnym ujeciu. Analizujac wariant wizualizacji domu w scenerii gorskiej mozna
zaobserwowac znaczng liczbe fiksacji dla obszaru budynku, jak i pasma gdér. Mozna wigc
zatozy¢, ze otoczenie gorskie wzmogto kodowanie informacji wizualnej dla tego wariantu,
a warto$¢ indeksu asymetrii frontalnej pokazuje, ze zapamigtywane bylo z pozytywnej
strony (reakcja dazenia). Proces eksploracji wzrokowej otoczenia doméw, czego efektem
sa kolejne fiksacje, ktore z kolei podlegaja integracji w celu utworzenia spojnych
reprezentacji pamigciowych, a w koncu ich interpretacja, jest zgodny z wieloma innymi
wynikami badan (Broers i in., 2022; Damiano & Walther, 2019; Henderson i in., 2005;
Mikhailova i in., 2021). Wyniki badan eye trackingowych oraz powigzanie fiksacji
z kodowaniem informacji w pamigci stanowig warto$¢ dodang do pozytywnej weryfikacji
trzeciej hipotezy badawczej (H3).

Autor rozprawy ma $wiadomos¢, ze przeprowadzone badania i uzyskane wyniki nie
rozwigzuja w petni podjetej problematyki. To co na etapie planowania prac badawczych
wydawato si¢ determinantem szczegdélowosci i doktadno$ci analiz okazato si¢ pewnym
ograniczeniem. Przyjecie dziesigciu wizualizacji projektow doméw w dwoch wariantach

kazda, spowodowalo koniecznosci wykonywania setek roznych analiz. W trakcie tych prac

-15-



zauwazono, ze analizy moga by¢ jeszcze bardziej szczegotowe. Przyktadowo, mozna bytoby
wyodrgbni¢ na wizualizacjach wigcej obszaréw zainteresowania i dla kazdego z nich
policzy¢ jeszcze wigcej metryk AOI oraz dodatkowych indeksow bazujacych na aktywno$ci
moézgowej. Wymusitoby to jednak przeprowadzenie nastgpnych setek analiz przez co czgsé
badawcza pracy bardzo by si¢ rozrosta. Ograniczenie rozpatrywanych w badaniach
wizualizacji do kilku, np. pigciu znacznie ulatwiloby analizy, ale z drugiej strony
zmniejszytoby liczebnos¢ cech otoczenia domow, ktére mozna byloby bada¢. Wydaje sig,
ze autor pracy znalazl kompromis i dla uwzglednionych w badaniach wariantow wizualizacji
wykonal wystarczajaco duzo analiz, aby zweryfikowaé przyjete hipotezy badawcze. Poza
tym ma $§wiadomos$¢, ze metody neuronauki poznawczej daja tak ogromne mozliwosci,
ze dalsze badania z ich wykorzystaniem pozwolityby odnalez¢ inne zalezno$ci. Wymaga to
jednak przeprowadzenia wielu badan. Innym aspektem decydujacym o wykrywaniu
prawidlowos$ci zachodzacych w zbiorowosciach jest odpowiednia liczno$ci grupy badanych.
Co prawda przyjeta do badan liczba respondentéw (32 osoby) spelnia wymogi pomiaru
fizjologicznego (Bazzani i in., 2020; Pernice & Nielsen, 2009; Vozzi i in., 2021), ale
zwigkszenie liczby uczestnikéw badania ulatwitoby wykrywanie réznic na poziomie
istotnosci statystyczne;.

Uogodlniajac, poruszona w rozprawie problematyka dotyczy badania zachowan
konsumenckich w procesie zakupowym. Jest wigc $cisle powigzana z dyscypling ekonomii
i finansow. Zastosowane w pracy metody badawcze pozycjonuja prace w stosunkowo
nowym obszarze badawczym, jakim jest neuroekonomia. Uzyskane wyniki badan mozna
wiec uzna¢ za wktad autorski w rozwdj dyscypliny naukowej, przy jednoczesnym wskazaniu
na interdyscyplinarny i utylitarny ich charakter.

Wyniki przeprowadzonych badan moga mie¢ duze znaczenie praktyczne. Wiele
dzialajacych na rynku nieruchomosci firm zabiega o klientéw, stosujac réznego rodzaju
zabiegi marketingowe. Wizualizacje s jednym z wazniejszych czynnikdw majacych wptyw
na zainteresowanie i ewentualne decyzje o wyborze takiego czy innego projektu.
Dysponujac wiedza na temat oddzialywania réznych form wizualizacji na ludzi, wplywu
elementow otoczenia domdéw na odbidr calodci, itp. mozna opracowywac projekty, ktore

w wigkszym stopniu zainteresuja potencjalnych nabywcow.

Podjeta w rozprawie problematyka jest na tyle ztozona i obszerna, ze z pewnoscia
przeprowadzone badania nie wyczerpuja mozliwego spektrum badan nad wptywem

wizualizacji architektonicznych na odbidr i na ocen¢ projektéw domow jednorodzinnych.
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Wskazujg jednak kierunek, w ktérym prace mogg by¢ kontynuowane. Zastosowanie metod
neuronauki poznawczej otwiera szereg nowych mozliwos$ci badania reakcji cztowieka na
prezentowane bodzce, zardwno w obszarze neurofizjologicznym (badanie aktywnos$ci
mozgowej), jak i psychofizjologicznym (badanie aktywnosci elektrodermalnej, rytmu serca,
ruchéw miesni, gatek ocznych, itp.). Wigksza proba badawcza, bardziej kompleksowe
pomiary fizjologiczne oraz dodatkowe metryki bazujace na reakcjach organizmu
(np. zaangazowania, obcigzenia poznawczego, emocji, zapami¢tywania) pozwolg na jeszcze
doktadniejsza ocen¢ odbioru wizualizacji architektonicznych. Jest to o tyle istotne,
ze metody te umozliwiajag wglad w procesy, ktore maja swoje zrodlo w mézgu i zachodza
bez udzialu $wiadomosci. Jak wiadomo, pod$§wiadomos¢ w sposob nierozerwalny
funkcjonuje ze $wiadomos$cia, wiec ma tez przetozenie na zachowania ludzkie
i podejmowane decyzje. Dlatego tez warto rozwija¢ ten kierunek badawczy, taczy¢ metody
neuronauki poznawczej z badaniami deklaratywnymi, tak aby w jak najwigkszym zakresie

poznawa¢ zachowania nabywcze konsumentow na rynku nieruchomosci.
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