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Streszczenie

Celem artykutu jest ocena zgodnosci koncepcji innowacyjnego produktu turystycznego
,Podlaskie Orbitarium — Brama do Gwiazd i Natury” z paradygmatem turystyki opartej na
doswiadczeniu uzytkownika (UX). Artykut osadzony jest w nurcie badan nad gospodarkg do-
Swiadczen oraz nad rolg technologii immersyjnych i sztucznej inteligencji w projektowaniu
wspotczesnych produktéw turystycznych. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem me-
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tody studium przypadku, realizowanej w paradygmacie Project-Based Learning, z zastoso-
waniem narzedzi Design Thinking oraz zasad projektowania zorientowanego na uzytkow-
nika (User-Centred Design). Przedmiotem analizy jest koncepcja catorocznego kompleksu
edukacyjno-turystycznego zlokalizowanego w gminie Michatowo, rozwijanego w oparciu
ounikalny potencjat przyrodniczy regionu oraz niskg emisje zanieczyszczenia Swiattem (dark
sky). Zaprojektowany produkt integruje technologie VR, AR, XR oraz rozwigzania oparte na
sztucznej inteligencji w celu tworzenia wielowymiarowych doswiadczen sensorycznych,
emocjonalnych i poznawczych, obejmujgcych faze przedwizytowa, pobytows i postwizy-
towa. Wyniki analizy wskazujg, ze koncepcja Podlaskiego Orbitarium w wysokim stopniu
realizuje zatozenia gospodarki doswiadczen oraz wspotczesnych teorii UX. Produkt tury-
styczny funkcjonuje jako dynamiczny ekosystem doswiadczen, w ktorym infrastruktura
petni role medium dla przezy¢, a technologie immersyjne i sztuczna inteligencja umozliwiajg
personalizacje, adaptacje narracji oraz wspéttworzenie wartosci przez uzytkownikéw.
Whnioski z badan potwierdzajg zasadnos¢ traktowania do$wiadczenia uzytkownika jako klu-
czowej kategorii analitycznej w badaniach nad innowacjami w turystyce oraz wskazujg na
potencjat tego typu rozwigzan w kontekscie zrdwnowazonego rozwoju destynacji.

Stowa kluczowe

turystyka doswiadczen, doswiadczenie uzytkownika (UX), technologie immersyjne, sztuczna
inteligencja, innowacyjny produkt turystyczny

Wstep

Wspdtczesna turystyka coraz czesciej analizowana jest w perspektywie gospo-
darki doswiadczen, w ktorej zasadniczym zrodlem wartos$ci dla odbiorcy nie sg juz
wylacznie dobra materialne ani standardowe ustugi, lecz projektowane i przezywane
doswiadczenia. W tym ujeciu turysta przestaje pelnic¢ role biernego konsumenta,
a staje si¢ aktywnym uczestnikiem procesu wspottworzenia wartosci, natomiast ja-
ko$¢ produktu turystycznego determinowana jest przez intensywno$¢ oraz spojnosé
bodzcodw sensorycznych, emocjonalnych, poznawczych i spotecznych. Konsekwen-
cja tej zmiany paradygmatu jest rosngce znaczenie kategorii doswiadczenia uzyt-
kownika (user experience, UX) jako kluczowego obszaru analizy w badaniach nad
innowacjami w turystyce.

Istotnym czynnikiem transformacji produktow turystycznych jest dynamiczny
rozwoj technologii cyfrowych, w szczegdlnosci technologii immersyjnych (VR, AR,
MR, XR) oraz sztucznej inteligencji. Technologie te umozliwiaja projektowanie $ro-
dowisk o wysokim poziomie immersji, interaktywnosci i personalizacji, a takze ad-
aptacyjne ksztattowanie narracji i §ciezek zwiedzania w odpowiedzi na potrzeby
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i zachowania uzytkownikow. W rezultacie produkt turystyczny coraz czesciej przyj-
muje posta¢ dynamicznego ekosystemu doswiadczen, w ktorym granice pomiedzy
edukacja, rozrywka, naukg i kontemplacja ulegaja zatarciu, a sama podr6z rozszerza
si¢ na wielowymiarowy proces poznawczy i emocjonalny.

Jednoczesnie ros$nie znaczenie problematyki zréwnowazonego rozwoju desty-
nacji turystycznych, zwlaszcza na obszarach o wysokich walorach przyrodniczych
1 kulturowych, a jednocze$nie ograniczonej dywersyfikacji gospodarczej oraz silnej
sezonowosci ruchu turystycznego. Przyktadem takiej destynacji jest gmina Micha-
lowo — obszar miejsko-wiejski potozony w wojewddztwie podlaskim, charakteryzu-
jacy si¢ znacznym potencjalem srodowiskowym (Puszcza Knyszynska, Zalew Sie-
miandwka, niska emisja zanieczyszczenia §wiattem — dark sky), a jednoczesnie bo-
rykajacy si¢ z niekorzystnymi trendami demograficznymi, odptywem miodych
mieszkancow oraz ograniczong liczba miejsc pracy. W takich warunkach projekto-
wanie innowacyjnych produktow turystycznych opartych na do$wiadczeniu uzyt-
kownika i nowoczesnych technologiach moze stanowi¢ skuteczne narze¢dzie za-
rowno dywersyfikacji lokalnej gospodarki, jak i minimalizacji sezonowosci ruchu
turystycznego, przy jednoczesnym ograniczaniu presji srodowiskowe;.

Na tym tle szczegdlnego znaczenia nabiera koncepcja produktu turystycznego
»Podlaskie Orbitarium — Brama do Gwiazd i Natury”, zaprojektowanego jako cato-
roczny, wielofunkcyjny kompleks edukacyjno-turystyczny integrujacy edukacje
astronomiczng, przyrodniczg i technologiczng z bezposrednim doswiadczeniem kra-
jobrazu naturalnego. Analiza zaprojektowanych rozwigzan wskazuje, ze koncepcja
ta w wysokim stopniu odpowiada zatozeniom turystyki do§wiadczen, wykorzystujac
zaawansowane technologie immersyjne, narracj¢ multisensoryczng oraz mechani-
zmy personalizacji doswiadczen. Kluczowe elementy kompleksu — takie jak Pod-
ziemne Muzeum Swiatta i Dzwigku, Pawilon Naukowy STEAM, obserwatorium
astronomiczne, ogrody sensoryczne oraz systemy sztucznej inteligencji petnigce
funkcje narracyjne i analityczne — tworzg spojny ekosystem doswiadczen, w ktorym
uzytkownik angazowany jest poznawczo, emocjonalnie i spolecznie.

Wyniki analizy koncepcji wskazuja, ze zastosowanie technologii VR, AR i sys-
temow Al umozliwia projektowanie adaptacyjnych scenariuszy zwiedzania, dosto-
sowanych do wieku, poziomu wiedzy i preferencji uzytkownikoéw, a jednocze$nie
sprzyja poglebianiu koncentracji, trwalosci uczenia si¢ oraz intensywnosci przezy¢
estetycznych i poznawczych. Rownoczesnie silne osadzenie produktu w lokalnym
kontekscie przyrodniczym i kulturowym — w tym wykorzystanie potencjatu dark sky
oraz regionalnych tradycji — pozwala na budowanie autentycznego, rozpoznawal-
nego produktu turystycznego o znaczeniu ponadregionalnym, zgodnego z zasadami
Zréwnowazonego rozwoju.
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Celem naukowym niniejszego artykulu jest ocena stopnia zgodnosci koncepcji
innowacyjnego produktu turystycznego ,,Podlaskie Orbitarium — Brama do Gwiazd
i Natury” z paradygmatem turystyki opartej na do$wiadczeniu uzytkownika.
W pracy zastosowano metode studium przypadku, osadzong w paradygmacie Pro-
ject-Based Learning, uzupeliona o podejscie Design Thinking oraz zasady User-
Centred Design. Analiza taczy przeglad aktualnej literatury przedmiotu z oceng za-
projektowanych rozwigzan funkcjonalnych, technologicznych i doswiadczenio-
wych, wskazujac na mozliwos¢ praktycznej operacjonalizacji koncepcji UX, tech-
nologii immersyjnych i sztucznej inteligencji w projektowaniu innowacyjnych pro-
duktéw turystycznych na obszarach peryferyjnych i przyrodniczo cennych.

1. Przeglad literatury

W literaturze podkresla si¢, ze wspodtczesna turystyka funkcjonuje w logice
»economy of experiences”, w ktorej warto$¢ dla odbiorcy jest konstruowana poprzez
sekwencj¢ wrazen, emocji, co- creation i znaczen kulturowych, a nie wylacznie po-
przez fizyczne dobra i ustugi [Pine i Gilmore, 2011]. Zgodnie z ta koncepcja, war-
to$¢ ekonomiczna jest generowana nie poprzez sama konsumpcje ustug, lecz po-
przez projektowanie wielowymiarowych przezy¢ angazujacych uzytkownika na po-
ziomie sensorycznym, emocjonalnym, poznawczym i spotecznym [Pine i Gilmore,
2011]. W tym ujeciu doswiadczenie uzytkownika (user experience, UX) staje si¢
kluczowg kategorig analityczng w badaniach nad rozwojem innowacyjnych produk-
tow turystycznych [Brakus i in., 2014; Lemon i Verhoef, 2016]. Doswiadczenie tu-
rystyczne ma charakter procesualny i dynamiczny, jego jakos¢ determinowana i za-
lezna od poziomu immersji, zaangazowania emocjonalnego, poczucia autentyczno-
$ci oraz mozliwos$¢ wspottworzenia wartosci [Csikszentmihalyi, 1990; Becker 1 Ja-
akkola, 2020; Ramkissoon i in., 2013; Szpilko i in., 2021]. Dlatego projektowanie
innowacyjnych produktow wymaga narzedzi aktywnie ksztaltujagcych doswiadcze-
nia — szczegolnie technologii immersyjnych i sztucznej inteligencji [Buhalis i in.,
2023]. Technologie immersyjne obejmuja rzeczywisto$¢ wirtualng (Virtual Reality
-VR), rzeczywistos¢ rozszerzong (Augmented Reality - AR) i jej bardziej zaawan-
sowang forme: rzeczywistos¢ mieszang (Mixed Reality - MR), metaversum (M) oraz
technologi¢ XR (Extended Reality - XR). Kluczowym mechanizmem ich oddziaty-
wania jest immersja, poczucie obecnosci (presence) oraz interaktywno$¢, ktore
wspolnie wptywaja na intensywno$¢ i jakos¢ doswiadczen uzytkownika [Slater
i Wilbur, 1997; Tussyadiah i in., 2018].

VR umozliwia pelne zanurzenie uzytkownika w symulowanym srodowisku, co
sprzyja wzrostowi zaangazowania emocjonalnego i zapamigtywania doswiadczen
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[Guttentag, 2010; Hudson i in., 2019]. Doswiadczenia VR zwiekszaja przyjemnosc,
mental imagery oraz intencje odwiedzin destynacji [Tussyadiah i in., 2018; Flavian
iin., 2019; 2021]. Aplikacje AR zwigkszaja poczucie autentycznosci, usprawniaja
interpretacje¢ dziedzictwa, przyczyniajg si¢ do wigkszego zapamigtywania tresci.
Warunkiem koniecznym jest osadzenie ich w odpowiedniej narracji z uwzglednie-
niem kontekstu miejsca [Nowacki, 2020; Bec i in., 2019; 2021]. Skuteczno$¢ do-
$wiadczen immersyjnych wzrasta je§li wystepuje wysoka immersja, obecnos$¢, inte-
raktywno$¢, spojna narracja i wielozmystowosé [Warsinke i in., 2025]. Ponadto po-
stuluje sig, ze zastosowanie immersji sprzyja integracji i interaktywnosci w $rodo-
wiskach cyfrowych i wptywa na wzmacnianie do§wiadczenia turystycznego oraz
emocjonalne zaangazowanie [Dwivedi i in., 2022; 2023; Inmor i in., 2025]. Kon-
takty pomiedzy uczestnikami w trakcie zwiedzania podnosza autentycznos$¢ i satys-
fakcje [Wei i in., 2023].

Rownolegle ro$nie znaczenie sztucznej inteligencji jako narzg¢dzia personaliza-
cji 1 konwergentnej technologii inteligentnej turystyki [Stige i in., 2024; Xiang i in.,
2015; Ameen i in., 2021; Nilashi i in., 2019]. Zastosowanie Al nie tylko pozwala na
dostosowanie narracji, ale tez mozliwe jest uzyskanie rekomendacji w zakresie trasy
zwiedzania zar6wno w srodowiskach fizycznych jak i wirtualnych [Buhalis i Sinarta,
2019; Stige i in., 2024]. Uznaje si¢ rdwniez, z¢ chatboty i roboty skutecznie wspie-
raja interakcj¢ z produktem [Tung i Law, 2017; Seo i Lee, 2021; Chaturvedi i in.,
2024]. Dlatego tez uznaje sig, ze Al coraz czgsciej bedzie wspottworzy¢ projekto-
wanie UX [Wojak i in., 2025].

Przeglad literatury wskazuje, ze coraz czgsciej w odniesieniu do technologii im-
mersyjnych stosuje si¢ poje¢cie Extended Reality (XR), obejmuje ono VR, AR i MR.
Technologia XR taczacy elementy fizyczne i cyfrowe w jedno srodowisko immer-
syjne [Rauschnabel i in., 2022]. Umozliwia ,,rozszerzanie” rzeczywistosci o takie
elementy, jak: dane, obiekty, narracje ktdre sa generowane komputerowo [Rausch-
nabel i in., 2022]. W ujeciu praktycznym oznacza to nie tylko nakladanie obiektow
cyfrowych na $wiat realny (jak w AR), ale takze wlaczanie elementow $wiata rze-
czywistego — na przyktad cyfrowych blizniakéw miejsc i obiektow — do wirtualnych
srodowisk turystycznych [Warsinke i in., 2025]. Badania w muzeach i instytucjach
dziedzictwa pokazujg, ze zastosowanie XR angazuje uzytkownika za pomocg wielu
zmyslow: wzroku, stuch i dotyku [Avlonitou, 2024]. W tym kontekscie XR jest po-
strzegana jako Srodowisko co-kreacji, w ktorym odwiedzajacy wspottworzg znacze-
nie przestrzeni kulturowych poprzez wtasne formy zwiedzania, wybor perspektywy
ogladu i interakcje spoteczne. W turystyce doswiadczen XR umozliwia budowanie
produktow, ktore: (a) tacza faze przedpodrézowa (immersyjne trailery destynacji),
faze pobytu (warstwowe AR/MR na miejscu) i faze popodréozows (wspomnienia,
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rekonstrukcje, grywalizacja); (b) wykorzystuja cyfrowe blizniaki miast, muzedéw czy
obszaréw przyrodniczych jako platforme dla personalizowanych $ciezek zwiedza-
nia; (c) wspieraja inkluzywnos$¢ i dostepnos¢, umozliwiajac uczestnictwo osobom,
ktore nie mogg fizycznie odwiedzi¢ danego miejsca [Rauschnabel i in., 2022; Wojak
iin., 2025].

Najwigkszy potencjal innowacyjny ujawnia si¢ w integracji technologii immer-
syjnych i AL, gdzie VR, AR 1 MR odpowiadajg za warstwe percepcyjng i emocjo-
nalng doswiadczenia, a Al analityke i adaptacj¢ doswiadczen [Buhalis i Volchek,
2021; Buhalis, 2020; Buhalis i in., 2023]. Polaczenie tych technologii sprzyja pro-
jektowaniu wieloetapowych, spersonalizowanych doswiadczen, ktore wykraczaja
poza tradycyjne pojmowanie czasu i przestrzeni [Guttentag, 2010; Buhalis i in.,
2023]. W tym ujeciu innowacyjny produkt turystyczny to dynamiczny system
wspottworzenia wartosci, a jego gtdéwna zaleta jest bezposrednie dostosowanie do
uzytkownika [Becker i Jaakkola, 2020; Hoyer i in., 2020]. Integracja UX, immersji
i Al zmienia produkt turystyczny z pakietu ustug w system doswiadczen, ktory
wspiera uzytkownikow, jak i rozw¢j destynacji [Bec i in., 2021; Talwar i in., 2023].

Rys. 1. Produkt turystyczny w technologii immersyjnych i sztucznej inteligencji i jego wptyw na do-
Swiadczenie uzytkownika

Legenda: XR (Extended Reality) — zbiorcze okreslenie technologii immersyjnych obejmujacych VR,
AR i MR. VR (Virtual Reality) — catkowicie wirtualne, komputerowo generowane srodowisko, w kto-
rym uzytkownik jest w pelni zanurzony. AR (Augmented Reality) — nakladanie cyfrowych tresci na
rzeczywisty obraz otoczenia. MR (Mixed Reality) — polaczenie Swiata rzeczywistego i wirtualnego
z mozliwos$cia ich wzajemnej interakcji. UX (User Experience) — calo$¢ wrazen i doswiadczen uzyt-
kownika wynikajacych z interakcji z produktem lub ustuga. Al (Artificial Intelligence) — systemy i al-
gorytmy umozliwiajace maszynom uczenie si¢, analiz¢ danych i inteligentng interakcj¢ z uzytkowni-
kiem.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Integracja UX, technologii immersyjnych i Al sprzyja redefinicji produktu tury-
stycznego (rys. 1) — od statycznej oferty ustug do adaptacyjnego ekosystemu do-
swiadczen, ktory wspiera cele uzytkownikow [Bec i in., 2021; Talwar i in., 2023].
Tym samym projektowanie innowacyjnych produktéw turystycznych opartych na
dos$wiadczeniu uzytkownika staje si¢ obszarem interdyscyplinarnej syntezy badan
nad turystyka, technologia i projektowaniem doswiadczen. Celem artykutu jest
ocena zgodnosci koncepcji innowacyjnego produktu turystycznego z koncepcja do-
$wiadczenia uzytkownika.

2. Metodyka badan

Proces opracowania koncepcji innowacyjnego produktu turystycznego opartego
o doswiadczenie uzytkownika zostat osadzony w paradygmacie Project-Based Le-
arning [Bell, 2010], w ktéorym realizowano dlugoterminowy projekt projektowy
oparty na analizie rzeczywistego przypadku (case study). Metoda Project-Based Le-
arning opera si¢ na realnych wyzwaniach i problemach, integruje wiedze teoretyczng
i praktyczng oraz rozwija autonomig, krytyczne myslenie i kompetencje projektowe.
Zastosowanie case study pozwala na odniesienie si¢ do konkretnej destynacji, wy-
stepujacych tam ograniczen technologicznych i organizacyjnych i doswiadczenio-
wych, a takze na analizg proceséw zachodzacych w ich rzeczywistym kontekscie
[Yin, 2022, Szydto, 2018]. W badaniach nad turystyka do§wiadczen metoda ta jest
coraz czgsciej wykorzystywana jako narzedzie wspierajace projektowanie innowa-
cyjnych produktéw i ustug opartych na doswiadczeniu uzytkownika [Buhalis i Si-
narta, 2019]. Logika projektowania byla inspirowana podej$ciem Problem-Based
Design [Sandorova i in., 2020] zakladajacym iteracyjne formulowanie i redefinio-
wanie problemow o charakterze ztozonym i niejednoznacznym konkretnej destyna-
cji. Jak podkreslaja Sandorova i in. [2020] projektowanie polega na formutowaniu
problemu, redefiniowaniu jego granic a nie tylko na generowaniu rozwigzan. Me-
toda sprzyja tworczemu mysleniu i lepszemu dopasowaniu rozwigzan do realnych
potrzeb odbiorcéw, co ma szczegodlne znaczenie w projektowaniu produktow tury-
stycznych o wysokiej ztozonosci doswiadczen. W niniejszym badaniu odpowiada na
pytanie: jak stworzy¢ innowacyjny produkt turystyczny oparty o do$wiadczenie
uzytkownika z zachowaniem zréwnowazonego rozwoju destynacji? Operacyjnym
narzgdziem pracy zespotu projektowego byt proces Design Thinking, umozliwiajacy
empatyczne rozpoznanie potrzeb uzytkownikoéw, generowanie koncepcji oraz ich
prototypowanie i testowanie [Xiang i Fesenmaier, 2016; Brzozowska i in., 2025].
Literatura potwierdza, ze metoda ta jest obecnie szeroko stosowana w projektowaniu
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doswiadczen turystycznych, w szczegolnosci w kontekscie wykorzystania technolo-
gii cyfrowych, immersyjnych i sztucznej inteligencji [Wojak i in., 2025; Ejdys i in.,
2025]. Wzmacnia zdolno$¢ do integrowania narracji kulturowej, technologii i do-
$wiadczen emocjonalnych w jednym spdjnym produkcie turystycznym [Wojak i in.,
2025]. Metodyka pracy zostata dodatkowo oparta na zasadach User-Centred Design
[UCD], zaktadajacych, ze uzytkownik [turysta] i jego doswiadczenie stanowia cen-
tralny punkt procesu projektowego [Bakas i in., 2021; Font i in., 2018]. W tym ujeciu
koncepcja produktu turystycznego powstaje w sposob iteracyjny, z uwzglednieniem
kontekstu kulturowego destynacji, emocjonalnego i technologicznego do$wiadczen
turystycznych.

Poglgbiona analiza destylacji {case study) Analiza kontekstu kulturowego, spotecznega,
srodowiskowego i dodwiadczeniowego

Identyfikacja problemu |Project-Based Learning) Rozpoznanie problemdw ograniczajgcych jakesc
e

doswiadczen uiytkownika

v

Operacjonalizacja problemu (Problem-Based Design) Przeformufowanie problemu w mozliwy do
rozwigzania projektowego

I Systematyczna synteza literatury — ‘ Ugruntowanie kencepcji w badaniach YR/AR, Al, i UX ‘
v
Generowanie koncepcji (Design Thinking) Tworzenie alternatywnych koncepeji innowacyjnego
produktu
‘ Projektowanie struktury produktu }—» | Okreslenie funkeji, narracji | roli technologii |
v
Analiza aspektow doswiadczenia - Identyfikacja immersji, zaangaiowania i
autentycznosci
v
| Ekspercka ewaluacja }—' | Ocena innowacyjnosci i wykenalnosci |
¥
| Iteracyjne doskonalenie }_; | Medyfikacja na podstawie feedbacku |
v
‘ Finalna koncepcja produktu ‘ » | Integracja wynikow procesu ‘
¥
‘ Refleksja i dalsze badania ‘_.. ‘ Ocena metodyki i kierunki rozwoju ‘

Rys. 2. Proces opracowania koncepcji innowacyjnego produktu turystycznego opartego o doswiad-
czenie uzytkownika

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Istotnym etapem procesu opracowania koncepcji innowacyjnego produktu tury-
stycznego jest identyfikacja i diagnoza problemu wystgpujacego w analizowanej de-
stynacji. W literaturze przedmiotu podkresla si¢, ze problemy w turystyce maja naj-
czesciej charakter ztozony i wielowymiarowy, obejmujac jednoczesnie aspekty
przestrzenne, spoteczne, kulturowe, sSrodowiskowe i do§wiadczeniowe [Buhalis i in.,
2020]. Z tego wzgledu nie moga by¢ one traktowane wytacznie jako kwestie orga-
nizacyjne lub infrastrukturalne, lecz jako tzw. wicked problems, wymagajace inter-
pretacji i redefinicji w toku procesu projektowego [Bakas i in., 2021; Font i in.,
2018].

3. Wyniki badan
3.1. Identyfikacja i analiza problemu

Gmina Michatowo jest gming miejsko-wiejska potozong w wojewddztwie pod-
laskim, w powiecie bialostockim, bezposrednio przy granicy z Republika Biatorusi.
Zajmuje powierzchni¢ 409 km? i wedhug danych Banku Danych Lokalnych GUS
w 2023 r. byta zamieszkiwana przez ok. 6,4 tys. mieszkancow, co oznacza bardzo
niska gestos¢ zaludnienia — ok. 16 0s6b na km?. W latach 2002-2023 liczba ludnosci
gminy zmniejszyta si¢ o okoto 15-20%, co potwierdza utrzymujacy si¢ negatywny
trend demograficzny zwigzany gldwnie z migracja os6b mtodych i w wieku produk-
cyjnym.

Znaczna czg$¢ obszaru gminy stanowia tereny o wysokich walorach przyrodni-
czych — lasy zajmuja ponad 40% powierzchni gminy, w tym obszary Puszczy Kny-
szynskiej, natomiast istotnym elementem krajobrazu jest Zalew Siemianowka, jeden
z najwigkszych sztucznych zbiornikow wodnych w pétnocno-wschodniej Polsce,
petniacy funkcje retencyjne, przyrodnicze i rekreacyjne. Niska intensywno$¢ zabu-
dowy oraz brak duzych osrodkéw miejskich i przemystowych w bezposrednim sa-
siedztwie sprzyjaja zachowaniu bardzo niskiego poziomu zanieczyszczenia $wia-
tlem, stanowigcego istotny, dotychczas niewykorzystany potencjal rozwojowy
gminy.

Gospodarka gminy charakteryzuje si¢ niskg dywersyfikacja i opiera si¢ gtdéwnie
na rolnictwie oraz drobnej przedsigbiorczosci — wedtug danych BDL GUS w reje-
strze REGON funkcjonuje okoto 500 podmiotéw gospodarczych, z czego zdecydo-
wang wigkszos¢ stanowig mikroprzedsigbiorstwa osob fizycznych. Wskaznik za-
trudnienia jest nizszy niz $rednia wojewodzka, a stopa bezrobocia rejestrowanego
utrzymuje si¢ na poziomie wyzszym niz przeci¢tna dla wojewodztwa podlaskiego,
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co ogranicza lokalne mozliwosci zatrudnienia i sprzyja odptywowi ludnosci do
wigkszych osrodkoéw miejskich.

Zgodnie ze ,,Strategia Rozwoju Gminy Michalowo 2014-2021 z perspektywa
do 2030 r.” jednym z kluczowych kierunkdéw rozwoju gminy jest turystyka, w szcze-
goblnosci turystyka przyrodnicza, edukacyjna i kulturowa, oparta na wielokulturo-
wym dziedzictwie polsko-bialorusko-tatarskim, unikatowych zasobach $rodowiska
naturalnego oraz rozleglych obszarach otwartych — tgkach, polanach i wzniesie-
niach. Pomimo tych uwarunkowan potencjat turystyczny gminy pozostaje niewy-
starczajaco wykorzystany, co skutkuje niska liczba odwiedzajacych, duza sezono-
woscig ruchu turystycznego oraz ograniczonym rozwojem ushug okoloturystycz-
nych.

Glownym problemem rozwojowym gminy jest brak nowoczesnej, catorocznej
infrastruktury umozliwiajacej stworzenie rozpoznawalnego produktu turystyczno-
edukacyjnego o zasiggu ponadregionalnym, ktory moglby skutecznie wykorzysty-
wac unikatowe zasoby przyrodnicze, w tym niski poziom zanieczyszczenia §wia-
tlem. Odpowiedzia na ten problem jest koncepcja budowy i uruchomienia catorocz-
nego kompleksu edukacyjno-turystycznego ,,Podlaskie Orbitarium — Brama do
Gwiazd i Natury”, integrujacego edukacj¢ astronomiczng, przyrodniczg i technolo-
giczng z lokalng oferta noclegowo-gastronomiczng oraz przyczyniajacego si¢ do
ograniczenia sezonowosci turystyki i wzmocnienia lokalnej gospodarki.

3.2. Charakterystyka koncepcji produktu turystycznego

Podlaskie Orbitarium — Brama do Gwiazd i Natury bedzie wielofunkcyjnym
kompleksem edukacyjno-rekreacyjnym, ktérego oferta oparta zostanie na tworzeniu
poglebionych, immersyjnych do$wiadczen poznawczych, taczacych nowoczesne
technologie, edukacje naukowa oraz bezposredni kontakt z przyroda. Kluczowym
elementem kompleksu stanie si¢ Podziemne Muzeum Swiatta i Dzwigku, zaprojek-
towane jako wielowymiarowa przestrzen narracyjna, w ktorej nauka, technologia
i sztuka przenikajg sig, tworzac spojne srodowisko doswiadczania zjawisk fizycz-
nych, astronomicznych i przyrodniczych. Obiekt zostanie wyposazony w zaawanso-
wane systemy projekcji 360°, panoramiczne ekrany LED, mapping przestrzenny
oraz systemy dzwigku binauralnego, umozliwiajace pelne zanurzenie odbiorcow
w prezentowanych tresciach. Multimedialna scenografia bedzie zarzadzana central-
nym systemem zarzadzania tre$cig, pozwalajacym na dynamiczne dostosowywanie
narracji do wieku, potrzeb oraz poziomu zaawansowania zwiedzajacych. Integralng
czescig ekspozycji stang si¢ strefy wirtualnej rzeczywistosci, w ktorych zastosowa-
nie gogli VR umozliwi realizacj¢ indywidualnych scenariuszy poznawczych, takich
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jak wirtualne loty przez galaktyke, eksploracja powierzchni planet czy obserwacja
procesow narodzin gwiazd z perspektywy niedostepnej w $wiecie rzeczywistym. Za-
stosowane technologie pozwolg na wywotanie silnych emocji poznawczych, takich
jak zachwyt, zdziwienie i fascynacja, jednocze$nie zwigkszajac koncentracj¢ oraz
trwato$¢ przyswajanej wiedzy, a rejestracja danych behawioralnych umozliwi bie-
73cg oceng poziomu zaangazowania zwiedzajacych i optymalizacje¢ tresci wystaw.

Istotnym komponentem oferty bedzie Pawilon Naukowy STEAM, pehiacy
funkcje nowoczesnej przestrzeni edukacyjnej przeznaczonej do realizacji warszta-
tow, zaje¢ laboratoryjnych oraz wydarzen naukowo-edukacyjnych. Pawilon zostanie
wyposazony w interaktywne stanowiska dydaktyczne, symulatory orbit satelitow
oraz instalacje umozliwiajace prowadzenie eksperymentow z zakresu fizyki i proce-
sOw biologicznych, zaprojektowane w oparciu o zasady dostgpnego i intuicyjnego
UX. Zastosowanie technologii rozszerzonej rzeczywistosci, dostepnej za posrednic-
twem aplikacji mobilnych oraz tabletoéw edukacyjnych, umozliwi naktadanie cyfro-
wych modeli planet, struktur biologicznych i proceséw fizycznych na rzeczywista
przestrzen ekspozycyjng. Dzigki temu proces uczenia si¢ bedzie oparty na aktywnym
dzialaniu i eksperymentowaniu, rozwijajac kompetencje badawcze, kreatywnos¢
oraz poczucie sprawczo$ci i sukcesu poznawczego u uczestnikow, niezaleznie od
ich wieku czy poziomu zaawansowania.

Integralnym elementem kompleksu stanie si¢ spiralna wieza widokowa z obser-
watorium, petnigca funkcje punktu obserwacyjnego nieba oraz platformy widoko-
wej, z ktorej rozciagac si¢ bedzie panorama Puszczy Knyszynskiej 1 Zalewu Siemia-
noéwka. Obiekt zostanie wyposazony w nowoczesny teleskop astronomiczny o wy-
sokiej rozdzielczo$ci oraz interaktywne ekrany prezentujace aktualne mapy nieba,
widoczne konstelacje i zachodzace zjawiska astronomiczne. Zastosowanie systemu
os$wietlenia minimalizujgcego zanieczyszczenie $wiattem umozliwi prowadzenie
obserwacji nocnych, a catos¢ doswiadczenia sprzyja¢ bedzie wyciszeniu, refleksji
oraz poglebianiu relacji pomigdzy nauka a otaczajacg przyroda.

Zespot terenow rekreacyjnych obejmujacy ogrody sensoryczne oraz Sciezki edu-
kacyjne zostanie zaprojektowany jako przestrzen sprzyjajaca edukacji przyrodni-
czej, relaksowi i terapii sensorycznej. Ogrody sensoryczne oddziatywa¢ beda na
wszystkie zmysly odwiedzajacych poprzez zrdéznicowang ro$linnosé, elementy
wodne oraz instalacje interaktywne, natomiast §ciezki edukacyjne poprowadza uzyt-
kownikéw przez najcenniejsze fragmenty lokalnego srodowiska naturalnego i zo-
stang wyposazone w tablice informacyjne, punkty obserwacyjne oraz przystanki
multimedialne, w tym rozwigzania oparte na technologii rozszerzonej rzeczywisto-
$ci. Zastosowane rozwigzania umozliwig prezentacj¢ proceséw ekologicznych i ele-
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mentow bior6znorodnosci w ich naturalnym kontekscie, wzmacniajac poczucie har-
monii, uwaznos$ci i odpowiedzialno$ci za srodowisko naturalne, przy jednoczesnym
dostosowaniu tras do r6znych grup wiekowych i poziomoéw sprawnosci uzytkowni-
kéw.

Uzupehieniem oferty kompleksu bedzie strefa rekreacyjno-gastronomiczna,
petnigca funkcje zaplecza obstugi go$ci oraz miejsca regeneracji i integracji spotecz-
nej. Przestrzen ta zostanie zaprojektowana jako nowoczesny, przyjazny uzytkowni-
kom obszar z ofertg gastronomiczng opartg na lokalnych produktach i kuchni regio-
nalnej, uzupetniony o zadaszone tarasy, strefy wypoczynku na §wiezym powietrzu
oraz miejsca spotkan. Rozwigzania architektoniczne i funkcjonalne strefy zostana
dostosowane do potrzeb réznych grup uzytkownikéw, a oferta gastronomiczna be-
dzie wspierana przez elementy narracji multimedialnej prezentujace pochodzenie
produktow oraz lokalne tradycje kulinarne. Strefa ta umozliwi regeneracje po inten-
sywnych do$wiadczeniach poznawczych, sprzyjajac wyciszeniu i przedtuzeniu
czasu pobytu odwiedzajacych, a jednoczesnie stworzy warunki do organizacji wy-
darzen tematycznych, degustacji i spotkan z lokalnymi wytworcami, wzmacniajac
spoteczna i promocyjng funkcje Podlaskiego Orbitarium.

Funkcjonowanie calego kompleksu zostanie wsparte systemami sztucznej inte-
ligencji pelnigcymi role narracyjng i analityczng. W przestrzeniach ekspozycyjnych
dostepni beda wirtualni przewodnicy Al w formie awataréw lub holograméw, rea-
gujacy na pytania odwiedzajacych i dostosowujacy tres¢ przekazu do ich wieku, za-
interesowan i poziomu wiedzy. Algorytmy sztucznej inteligencji beda analizowac
przeptyw zwiedzajacych, czas przebywania w poszczegdlnych strefach oraz dane
zbierane za posrednictwem sensoréw ruchu i narzgdzi ankietowych, co umozliwi
dynamiczne sterowanie ruchem zwiedzania oraz ciagle doskonalenie scenariuszy
narracyjnych. Integracja danych behawioralnych, edukacyjnych i emocjonalnych w
systemach analitycznych pozwoli na tworzenie map do$wiadczen zwiedzania i op-
tymalizacje oferty w taki sposob, aby kazdy kolejny kontakt z Podlaskim Orbitarium
generowatl coraz wyzszy poziom zaangazowania, inspiracji i satysfakcji odbiorcow.

4. Whnioski i dyskusja wynikow
Analiza koncepcji ,,Podlaskiego Orbitarium — Bramy do Gwiazd i Natury”
wskazuje na wysokg zgodno$¢ z paradygmatem wspolczesnej turystyki doswiad-

czen, osadzonej w logice economy of experiences. Koncepcja opiera si¢ na projek-
towaniu $rodowiska, w ktorym dos$wiadczenie jest centralnym elementem oferty,
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a infrastruktura petni role medium dla wrazen sensorycznych, emocjonalnych i po-
znawczych, co jest zgodne z wynikami badan Brakus i in. [2014] i Lemon i Verhoef
[2016].

Zgodnie z ujeciem Pine’a i Gilmore’a [2011], dos§wiadczenie staje si¢ wartoscig
ekonomiczng wowczas, gdy angazuje uzytkownika sensorycznie, emocjonalnie, po-
znawczo i spotecznie. W Podlaskim Orbitarium realizacja tej zasady widoczna jest
szczegolnie w podziemnym Muzeum Swiatta i Dzwicku, gdzie zastosowanie pro-
jekeji mappingu 360°, dzwigku binauralnego oraz interaktywnych instalacji reagu-
jacych na ruch i glos uzytkownika tworzy srodowisko wysokiej immersji. Takie roz-
wigzania odpowiadaja koncepcji UX jako procesu dynamicznego i wielowymiaro-
wego, podkreslanego przez Brakus i in. [2009] oraz Lemon i Verhoef [2016], w kto-
rym dos$wiadczenie ksztattowane jest na styku bodzcow zmystowych, emocji i inte-
rakcji.

Projektowanie interaktywnego srodowiska VR (,,lot przez galaktyke” czy obser-
wacje narodzin gwiazd) sprzyjaja osiaganiu w sytuacji pelnego zanurzenia i poczu-
cia kontroli nad doswiadczeniem, co potwierdzajg badania Guttentaga [2010] oraz
Hudsona i in. [2019], jednoczesnie wpisuja si¢ koncepcje flow Csikszentmihalyiego
[1990], zgodnie z ktora glebokie zaangazowanie poznawczo-emocjonalne pojawia
si¢ w sytuacji petnego zanurzenia i poczucia kontroli nad do§wiadczeniem.

Roéwnolegle, wykorzystanie technologii AR na wystawach statych oraz §ciez-
kach plenerowych jest zgodne z badaniami Nowackiego [2020] i Avlonitou [2024],
zgodnie z ktorymi rozszerzona rzeczywistos¢ zwigksza poczucie autentycznosci iu-
latwia interpretacje dziedzictwa, o ile jest osadzona w spojnej narracji i kontekscie
miejsca. Zastosowanie XR jako parasola integrujacego VR, AR (modele cyfrowe
zwierzat, struktur roslinnych) z realng przestrzenia $wiata fizycznego Puszczy Kny-
szynskiej i otoczenia Orbitarium wzmacnia relacj¢ pomi¢dzy do$wiadczeniem cy-
frowym a fizyczng obecno$cig w miejscu, co odpowiada warunkom skutecznych
doswiadczen immersyjnych wskazanym przez Warsinke i in. [2025] oraz Rauschna-
belaiin. [2022].

Istotnym elementem koncepcji jest takze Pawilon STEAM, w ktorym doswiad-
czenie uzytkownika projektowane jest poprzez aktywne wspotdziatanie z interfej-
sami opartymi na gestach, dotyku i ruchu calego ciata. Takie rozwiazania sprzyjaja
poczuciu sprawczos$ci i kompetencji, co Becker i Jaakkola [2020] uznaja za klu-
czowy warunek wspottworzenia wartosci w produktach opartych na doswiadczeniu.
Uzytkownik nie jest tu biernym odbiorca tresci, lecz aktywnym uczestnikiem pro-
cesu poznawczego, co wzmacnia zaroOwno immersj¢, jak i satysfakcj¢ z doswiadcze-
nia.
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Integracja sztucznej inteligencji w roli wirtualnych przewodnikow, systemow
analitycznych oraz narzedzi personalizacji narracji jest zgodne z koncepcjg inteli-
gentnej turystyki rozwijang przez Buhalisa i Sinarte [2019] oraz Stige i in. [2024].
Al pelni funkcje adaptacyjna, umozliwiajac dynamiczne dostosowanie tresci, po-
ziomu narracji i $ciezek zwiedzania do indywidualnych potrzeb uzytkownikéw. Ta-
kie podejscie potwierdza teze, ze innowacyjny produkt turystyczny funcjonuje jako
system wspoltworzenia wartosci, a nie statyczny pakiet ustug [Becker i Jaakkola,
2020; Hoyer i in., 2020].

Szczegolnie istotna z perspektywy UX jest takze koncepcja rozszerzenia do-
swiadczenia poza faze samego pobytu. Post-wizytowa narracja realizowana poprzez
platforme e-learningowa, materiaty VR-online oraz spersonalizowane tres$ci eduka-
cyjne odpowiada modelowi wielofazowego doswiadczenia turystycznego. W tym
ujeciu XR peni role srodowiska parasolowego, integrujacego doswiadczenia przed-
podrézowe, pobytowe i popodréozowe, co wzmacnia trwatos$¢ relacji emocjonalnej
uzytkownika z miejscem.

Wreszcie, cato§ciowa integracja UX, technologii immersyjnych i Al jest zgod-
nie z tezami Bec i in. [2021] oraz Talwar i in. [2023]. Podlaskie Orbitarium nie funk-
cjonuje wylgcznie jako obiekt infrastrukturalny, lecz jako dynamiczne $§rodowisko
narracyjne, reagujace na zachowania, emocje i potrzeby uzytkownikow. Tym sa-
mym koncepcja ta spetnia kluczowe zatozenia produktu turystycznego opartego na
doswiadczeniu uzytkownika, potwierdzajac zasadno$¢ zastosowanych rozwigzan
w $wietle wspolczesnej literatury przedmiotu.

Podsumowanie

Celem artykutu byta ocena zgodnosci koncepcji innowacyjnego produktu tury-
stycznego — ,,Podlaskiego Orbitarium — Bramy do Gwiazd i Natury” — z paradygma-
tem turystyki opartej na doswiadczeniu uzytkownika (UX). Przeprowadzona ana-
liza, oparta na przegladzie aktualnej literatury przedmiotu oraz szczegétowym opisie
projektowanych rozwigzan, pozwala stwierdzi¢, ze zastosowane koncepcje w wyso-
kim stopniu realizuja zatoZenia economy of experiences oraz wspotczesnych teorii UX
w turystyce.

Wyniki badan wskazuja, ze kluczowym czynnikiem wartosci produktu tury-
stycznego nie jest pojedyncza atrakcja ani infrastruktura techniczna, lecz spojnie za-
projektowany ekosystem doswiadczen, integrujacy warstwe sensoryczng, €mocjo-
nalng, poznawcza i spoteczng. Podlaskie Orbitarium speinia te warunki poprzez kon-
sekwentne wykorzystanie technologii immersyjnych (VR, AR, XR), sztucznej inte-
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ligencji oraz projektowania interakcji skoncentrowanego na uzytkowniku. Doswiad-
czenie turystyczne ma tu charakter procesualny i wieloetapowy — obejmuje faze
przedwizytowa, pobytowa oraz postwizytowa — co pozostaje zgodne z wynikami
badan nad dynamicznym i wspottworzonym charakterem UX.

Z perspektywy praktycznej przedstawiona koncepcja dostarcza modelu projek-
towania innowacyjnych produktéw turystycznych, ktory moze by¢ replikowany
w innych destynacjach, szczeg6lnie na obszarach o wysokich walorach przyrodni-
czych i kulturowych. Integracja immersji, personalizacji i analityki danych pozwala
tworzy¢ doswiadczenia o wysokiej wartosci dodanej bez koniecznosci masowej roz-
budowy infrastruktury. Wdrozenie sztucznej inteligencji jako narze¢dzia adaptacyj-
nego umozliwia dynamiczne zarzadzanie ruchem turystycznym, poprawe satysfakcji
odwiedzajacych oraz optymalizacje narracji edukacyjnych w czasie rzeczywistym.

Istotnym wnioskiem praktycznym jest réwniez to, ze produkty turystyczne
oparte na UX mogg skutecznie wspiera¢ zrownowazony rozwdj destynacji. Poprzez
wydhuzenie cyklu doswiadczenia, dywersyfikacje oferty i ograniczenie presji sezo-
nowej, takie rozwigzania sprzyjajg rownowazeniu celow ekonomicznych, edukacyj-
nych i srodowiskowych. Podlaskie Orbitarium moze pehic role wezta integrujacego
turystyke edukacyjna, przyrodnicza i kulturowa, wzmacniajac konkurencyjnosc¢ re-
gionu bez degradacji jego zasobow naturalnych.

Z naukowego punku widzenia wyniki badan potwierdzaja zasadnos¢ traktowa-
nia doswiadczenia uzytkownika jako kluczowej kategorii analitycznej w badaniach
nad innowacjami w turystyce. Analiza koncepcji Orbitarium potwierdza ustalenia
literatury wskazujace, ze najwyzszy potencjat innowacyjny ujawnia si¢ w integracji
technologii immersyjnych i sztucznej inteligencji, gdzie VR, AR i XR odpowiadaja
za warstwe percepcyjng i emocjonalna, a Al za personalizacjg, adaptacje i wspot-
tworzenie wartosci.

Badanie wnosi rowniez wktad do dyskusji nad redefinicjg produktu turystycz-
nego — od statycznego pakietu ustug do dynamicznego ekosystemu doswiadczen.
Zaproponowana koncepcja pokazuje, w jaki sposob teoretyczne zalozenia dotyczace
immersji, obecnosci, wspotkreacji i personalizacji mogg zosta¢ operacjonalizowane
w realnym projekcie infrastrukturalnym. Tym samym artykul wypelnia luke pomig-
dzy badaniami konceptualnymi a praktyka projektowa, dostarczajac empirycznie
ugruntowanego modelu zastosowania UX w turystyce doswiadczen.

Podsumowujac, przeprowadzone badania potwierdzajg, ze projektowanie pro-
duktow turystycznych w oparciu o UX, technologie immersyjne i sztuczng inteli-
gencj¢ stanowi obiecujacy kierunek dalszego rozwoju zarowno badan naukowych,
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jak 1 praktyki zarzadzania destynacjami turystycznymi. Integracja tych podejs$¢ po-
zwala tworzy¢ doswiadczenia bardziej angazujace, inkluzywne i zrGwnowazone, od-
powiadajace na zmieniajace si¢ oczekiwania wspolczesnych uzytkownikow.
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The Use of Immersive Technologies and Artificial
Intelligence in Designing Innovative Tourism Products
Based on User Experience

Abstract

The aim of this article is to assess the extent to which the concept of the innovative tourism
product “Podlaskie Orbitarium — A Gateway to the Stars and Nature” aligns with the para-
digm of user experience—based (UX) tourism. The study is situated within research on the
experience economy and on the role of immersive technologies and artificial intelligence in
the design of contemporary tourism products. The research was conducted using a case
study method implemented within the Project-Based Learning paradigm, applying Design
Thinking tools and the principles of User-Centred Design.

The object of analysis is a concept for a year-round educational and tourism complex lo-
cated in the municipality of Michatowo, developed on the basis of the region’s unique nat-
ural potential and its low level of light pollution (dark sky). The designed product integrates
VR, AR, and XR technologies, as well as artificial intelligence—based solutions, to create mul-
tidimensional sensory, emotional, and cognitive experiences across the pre-visit, on-site,
and post-visit phases. The results of the analysis indicate that the concept of the Podlaskie
Orbitarium largely fulfils the assumptions of the experience economy and contemporary UX
theories. The tourism product operates as a dynamic ecosystem of experiences in which
infrastructure serves as a medium for experiences, while immersive technologies and arti-
ficial intelligence enable personalization, narrative adaptation, and user value co-creation.
The findings confirm the validity of treating user experience as a key analytical category in
research on innovation in tourism and highlight the potential of these solutions for sustain-
able destination development.

Key words

experience tourism, user experience (UX), immersive technologies, artificial intelligence, in-
novative tourism product
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