Wirtualna rzeczywistos¢
Jako Srodek dydaktyczny

w szkoleniach z obszaru
pracy na wysokosci

Technologia rzeczywistosci wirtualnej VR (ang. virtual reality)
pozwala uzytkownikowi na zanurzenie si¢ w wygenerowany
cyfrowo, przypominajacy realny Swiat za pomoca urzadzen elek-
tronicznych. Po zatozeniu gogli VR ich uzytkownik ma mozliwos¢
wejscia w interakcje z elementami tej rzeczywistosci. Jednym z pél,
na ktérych mozna wykorzystac te technologie jest wspomaganie
tradycyjnych metod nauczania. Obecnie jest ona uzywana wytacznie
jako element wspierajacy formy uznawane za standardowe.

Pierwotnie technologia VR zostata powszechnie zastosowana w obsza-
rze rozrywki, w tym gtéwnie w grach komputerowych. Wraz z rozwojem
technik i podzespotéw komputerowych forma prezentacji rzeczywistosci
w Swiecie wirtualnym stawata sie coraz bardziej atrakcyjna w odbiorze — nie
tylko dla pasjonatéw gier komputerowych, lecz takze dla oséb tworzgcych
programy i narzedzia edukacyjne. Dzieki VR osoba uczaca sie ma mozliwosé
poruszania sie i wchodzenia w takie same relacje z otoczeniem jak w Swie-
cie rzeczywistym oraz moze dynamicznie oddziatywaé na wirtualny swiat
i zmieniaé jego elementy. Obraz i dZwiek otaczajg odbiorce z kazdej strony,
co zwieksza poczucie realizmu i zaangazowanie uczestnika. Aplikacje VR
bardzo czesto maja wtasnego lektora, ktéry prowadzi osobe uczacg sie
po wykreowanym wirtualnie $wiecie. Dzieki VR mozliwe jest np. uczenie
sie zachowanh w sytuacjach niebezpiecznych.

W ciggu ostatnich kilkunastu lat prowadzone s3 liczne badania nad
skutecznoicig wykorzystania technologii VR jako srodka dydaktycznego.
Przyktadowo naukowcy z Uniwersytetu Maryland w swoich badaniach
udowadniajg teze, ze ludzie lepiej zapamietujg informacje, jesli sg im one
prezentowane w wirtualnej rzeczywistosci, a nie za pomoca dwuwymiaro-
wego obrazu generowanego na ekranie komputera osobistego, smartfona
czy tabletu'. Badania zwigzane z efektywnoscig szkolef prowadzone sg takze
w zespole Andrzeja Grabowskiego w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy —
Panstwowym Instytucie Badawczym (CIOP-PIB)2. Technologia rzeczywistosci
wirtualnej znalazta réwniez zastosowanie w zarzadzaniu bezpieczeristwem
w Srodowisku pracy?.
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BEZPIECZENSTWO PRACY

W artykule przedstawiono mozliwo3ci zastosowania technologii VR
do prowadzenia szkolef w zakresie bezpieczefistwa pracy, a zwtaszcza
pracy na wysokosci.

Zalety i wady technologii VR

Zestawienie najwazniejszych zalet i wad technologii VR jako innowacyj-
nego Srodka dydaktycznego w procesie edukacji przedstawiono na rys. 1.
Za podstawowa wade uznaje sie obecnie brak skutecznych rozwigzan umoz-
liwiajgcych efektywne integrowanie bodzcow wizualnych z ciatem, a przede
wszystkim ze zmystem réwnowagi. Jedli uzytkownik aplikacji VR zostaje
wprowadzony w ruch, zwtaszcza zwigzany z jakims rodzajem przyspieszenia,
to obraz zaczyna sie rusza¢, ale btednik nie przekierowuje sygnatu do mé-
zgu - uzytkownik siedzi w goglach na krzesle i nie zmienia sie jej potozenie.

Zalety VR Wady VR
Imersja sprzyjajaca
zaangazowaniu — catkowite
zanurzenie w procesie uczenia

Mozliwos¢ wystapienia choroby
lokomocyjnej w czasie uzytkowania

Mozliwos¢ biezacej analizy
zachowar\/dziatan uzytkownikow

Niewygodny dla uzytkownika
sprzet, utrudniajacy imersje

Prowadzenie dziatar\ Wysokie koszty wytworzenia

dydaktycznych zaréwno
w duzym, jak i matym zakresie

Mozliwo3¢ stosowania
w dowolnym miejscu i czasie

Atrakcyjna, nowoczesna
forma ksztatcenia

oraz zakupu sprzetu
i oprogramowania

Brak narzedzi radykalnej selekgji
informacji docierajacych
do uzytkownika

Nikte systemowe wsparcie,
koniecznos¢ samodzielnego
poszukiwania rozwigzan
dydaktycznych

Rys. 1. Zalety i wady wykorzystania VR w edukacji (oprac. na podst.: K. Mikotajczyk, VR w edu-
kacji — subiektywny przeglad mozliwosci, Kometa, Sie¢ Edukacji Cyfrowej, https://kometa.edu.
pl/artykuly/245,vr-w-edukacji-subiektywny-przeglad-mozliwosci, dostep: 25.02.2022)
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W wyniku tego dziatania powstaje btagd poznawczy i u odbiorcy moze wystg-

pi¢ choroba lokomocyjna. Jest to zwigzane m.in. z mato doskonatym jeszcze

sprzetem do uczestnictwa w wirtualnym Swiecie. Kolejng barierg utrudnia-

jacg powszechne zastosowanie technologii VR sg wysokie koszty zakupu
i wytworzenia sprzetu umozliwiajacego jej profesjonalne wykorzystanie,

a takze drogie i czasochtonne programowanie aplikacji. Mozna jednak pro-

gnozowact, ze wraz z upowszechnianiem sie tej technologii koszty zwigzane
z jejimplementacja ulegna obnizeniu. Ponadto VR wymaga odpowiedniego
selekcjonowania informacji, ktére docieraja do odbiorcy, a narzedzia stuzace
do tego celu s dopiero opracowywane. Czynnikbw ograniczajacych jest
zapewne wiecej, ale nie wszystkie zostaty juz odkryte.

Analiza potencjatu rynkowego VR daje réwniez jednoznaczny sygnat,

ze staje sie ona kolejnym narzedziem, ktére bedzie powszechnie wyko-

rzystywane w procesie dydaktycznym. — VR to kolejna duza rzecz, ktéra
zrewolugjonizuje nie tylko Swiat gier i szeroko pojetej rozrywki, lecz takze
edukagji- stwierdzit w swoim wystapieniu na Mobile World Congress 20164

Mark Zuckerberg, wspéttwoérca najpopularniejszego na Swiecie portalu Face-

book i twérca komunikatora internetowego Messenger. Takie stwierdzenie,
padajace z ust jednej z najbardziej wptywowych oséb Swiatowego biznesu
z obszaru IT, ma swoje odzwierciedlenie w analizach rynkowych. Wedtug
niemieckiej agencji Statista, specjalizujacej sie w analizie danych rynkowych
i konsumenckich, rynek rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej w 2019 r.
zostat wyceniony na 16,8 mld dolaréw, a prognozy na kolejne lata wskazuja
na dynamiczny wzrost jego wartosci (rys. 2).
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Rys. 2. Wielkos¢ rynku rzeczywistosci wirtualnej VR i rozszerzonej AR (w mld USD) wraz
z prognoza na 2023 r. (oprac. na podst. https://www.statista.com/statistics/591181/
global-augmented-virtual-reality-market-size)

Wykorzystanie rzeczywistosci wirtualnej
w szkoleniach bhp

CIOP-PIB ma bogate doswiadczenie w obszarze wykorzystania VR
do szkolef z zakresu bhp. W jednym z projektow zrealizowanych przez
Pracownig Techniki Wirtualnej (Zaktad Techniki Bezpieczerstwa CIOP-PIB)°
opracowano system szkoler gornikdw kopalni wegla kamiennego w zakre-
sie postepowania w czasie prac szczegdlnie niebezpiecznych, obejmujacy
metody wykorzystujgce techniki VR® . Dzieki ich zastosowaniu gornicy moga
naby¢ i przetwiczy¢ prawidtowe zachowania w sytuacjach zagrozenia, ale
w kontrolowanych i bezpiecznych warunkach w sali treningowej. BodZzce
wizualne w wirtualnym Srodowisku podczas realistycznej, interaktywnej
symulacji pozwalajg na utrzymanie zainteresowania oséb szkolonych oraz
ufatwiajg zapamietanie informagji i utrwalenie nabytych umiejetnosci. Opra-
cowany system pozwolit na symulowanie warunkédw panujacych w kopalni
podczas prac szczegbinie niebezpiecznych oraz na obserwowanie zachowa-
nia sie uczestnikdw szkolenia w sytuacjach stresowych. Przyktad wdrozonej
wirtualnej symulacji szkoleniowej, obejmujacej m.in. gaszenie ptonacej Scianki
przodka w podziemnej kopalni wegla kamiennego, przedstawiono narys. 3.

4 https://www.mobileworldlive.com/mobile-world-congress-2016 (dostep:
25.02.2022).

5 Zadanie 4.5P10 jest realizowane we wspotpracy z Pracownig Technik Rzeczywistosci
Wirtualnej w zakresie przygotowania Srodowisk wirtualnych i modeli 3D.
& Projekt V.B.15 pn. ,Wykorzystanie technik rzeczywisto3ci wirtualnej do szkolenia

gornikbw w zakresie postepowania w czasie prac szczegdlnie niebezpiecznych”.
CIOP-PIB: 2011-2013.

Rys. 3. Wirtualna symulacja szkoleniowa (z wykorzystaniem atrapy rzeczywistej gasnicy) w pod-
ziemnej kopalni wegla kamiennego (zrodto: CIOP-PIB)

Obecnie mozna zauwazy¢ tendencje do taczenia kompetencji firm
z branzy informatycznej i edukacyjnej — w Polsce i na Swiecie powstato juz
wiele podmiotéw gospodarczych specjalizujgcych sie w szkoleniach wy-
korzystujacych technologie VR. Analiza dostepnej oferty wskazuje jednak
na brak szkoler VR dotyczacych uzytkowania i doboru srodkéw ochrony
indywidualnej przeznaczonych do pracy na wysokosci.

Wykorzystanie technologii VR
w szkoleniach z zakresu pracy na wysokosci

Od poczatku 2021r. w CIOP-PIB trwaja prace nad wykorzystaniem tech-
nologii VR w szkoleniach z zakresu pracy na wysokosci.

Materiaty szkoleniowe musza uwzglednia¢ wymagania okreslone m.in.
w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/425 z dnia
9 marca 2016 r. w sprawie srodkdw ochrony indywidualnej oraz uchylenia
dyrektywy Rady 89/686/EWG (Dz.Urz. L812 31.03.2016 1., 5. 51), a takze
w normach:

+ PN-EN 795:2012. Ochrona przed upadkiem z wysokosci — Urzgdzenia
kotwiczace.

« PN-EN 361:2005. Srodki ochrony indywidualnej chroniace przed upadkiem
z wysokosci — Szelki bezpieczefistwa.

+ PN-EN 362:2006. Srodki ochrony indywidualnej chronigce przed upad-
kiem z wysokosci - taczniki.

+ PN-EN 354:2012. Srodki ochrony indywidualnej chronigce przed upadkiem
z wysokosci — Linki bezpieczeristwa.

« PN-EN 355:2005. Srodki ochrony indywidualnej chronigce przed upad-
kiem z wysokosci — Amortyzatory.

« PN-EN 353-14+A1:2018-03. Srodki ochrony indywidualnej przed upadkiem
z wysokosci — Urzadzenia samozaciskowe z prowadnicg — Czes¢ 1: Urza-
dzenia samozaciskowe ze sztywnga prowadnica.

* PN-EN 353-2:2005. Srodki ochrony indywidualnej chronigce przed
upadkiem z wysoko3ci — Czes¢ 2: Urzadzenia samozaciskowe z gietka
prowadnica.

+ PN-EN 360:2005. Srodki ochrony indywidualnej chronigce przed upad-
kiem z wysokosci — Urzadzenia samohamowne.

W wymienionych dokumentach sg zawarte m.in.: wymagania dotyczgce
sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci, klasyfikacja i podziat tego
sprzetu, metody jego badan oraz zasady doboru i stosowania.

Szkolenia z wykorzystaniem VR wymagaja ponadto opracowania sy-
mulatora rzeczywistosci wirtualnej, co wiaze sie z wyborem zagadnief
przeznaczonych do realizacji oraz przygotowaniem scenariuszy symulagji.
Zgodnie z przyjetymi standardami struktura materiatéw dydaktycznych
powinna by¢ nastepujaca’ :

7 K. Mikotajczyk. VR w edukacji — subiektywny przeglad mozliwosci. Kometa, Sie¢
Edukacji Cyfrowej. https://kometa.edu.pl/artykuly/245 vr-w-edukacji-subiektywny-
przeglad-mozliwosci (dostep: 25.02.2022).



+ wstep — wprowadzenie do omawianych tresci oraz prezentacja celu,

+ tres¢ zasadnicza - zadania do wykonania,

+ zagadnienia problemowe - do samodzielnej realizagji,

+  czesc kontrolna — aby umozliwi¢ sprawdzenie wiedzy,

+ dodatkowe zasoby — dodatkowe wyjasnienia, informacje, algorytmy
obliczeniowe itp.,

+ podsumowanie — nawigzanie do celu dydaktycznego.

Wszystkie te elementy uwzgledniono podczas przygotowywania scena-
riuszy na potrzeby materiatow szkoleniowych. Wzieto tez pod uwage czynniki
zwigzane zaréwno z charakterem wykonywanych prac na wysokosci oraz
doborem i odpowiednim uzytkowaniem sprzetu ochronnego, jak i z odczucia-
mi psychofizycznymi oséb przebywajgcych na duzej wysokosci. Opracowano
cztery zagadnienia do realizacji z wykorzystaniem symulatora VR:

*  przejicie po poziomym pomoscie roboczym znajdujgcym sie na wysokosci,

+ zawidniecie cztowieka na wysokosci pod stanowiskiem pracy po po-
wstrzymaniu jego spadania z wysokosci,

+  prace elewacyjne na wysokosci, np. mycie lub malowanie,

+ prace wykonywane na ptaskich dachach, np. odsniezanie.

Dzieki tym symulacjom w procesie szkolenia mozna przygotowac i przy-

zwyczai¢ pracownika do:

+ przebywania i poruszania sie na stanowisku pracy na wysokosdi,

*  sytuacjiwystepujacej po powstrzymywaniu spadania w chwili zawisniecia
lub podczas prac w podwieszeniu w systemie dostepu linowego,

+ prac wykonywanych przy elewacji budynku oraz na ptaskich dachach,

z uwzglednieniem odpowiednio dobranego i uzytkowanego sprzetu

ochronnego.
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Cel przeprowadzanej symulacji

?;Celem symulagji ,Zawisniecie cztowieka na wysokosci
- pod stanowiskiem pracy po powstrzymaniu jego
spadania” jest pokazanie uczestnikom szkolenia,
w jaki sposdb pracownik powinien sie zachowac
podczas zawisnigcia pod stanowiskiem pracy
po powstrzymaniu spadania z %vysokoﬁci. '
=)

Rys. 4. Widok informacji dotyczacych celu przeprowadzanej symulacji na tle przestrzeni pod
wybranym stanowiskiem pracy (fot. UNUSUALI111/Bigstockphoto)

Przyktad: symulacja zawisnigcia cztowieka na wysokosci
pod stanowiskiem pracy po powstrzymaniu spadania

Celem symulacji jest pokazanie, w jaki sposéb pracownik powinien sie
zachowaé podczas zawisniecia pod stanowiskiem pracy po powstrzymaniu
spadania z wysokosci. W tym szkoleniu zostang wykorzystane: stanowisko
ztozone ze statywu — tréjnoga, do ktérego poprzez szelki bezpieczeristwa

bedzie zakotwiczony pracownik, oraz sprzet VR i odpowiednie
Rys. 5. Widok dostepnych opcji wyboru na tle przestrzeni pod wybranym stanowiskiem pracy oprogramowanie.
(fot. UNUSUAL111/Bigstockphoto)

Zasédy zachowaniasie
w zaistniatej sytuacji

- Stosowany
sprzet

Podzespdt kotwiczacy
— zaczep linkowy
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1-klamra zaczepowa
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2 - klamra zaczepowa
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Linka bezpieczefstwa 3 -klamra pasa

z amortyzatorem do ustalania pozycji,
wibkienniczym 4 - pas do ustalania pozycji

samohamowne
z linka stalowa
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Rys. 6. Widok informacji dotyczacych stosowanego sprzetu na tle przestrzeni pod wybranym stanowiskiem pracy (fot. UNUSUAL111/Bigstockphoto)
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Warunki atmosferyczne Mgta

Snieg

Deszcz

Rys. 7. Widok przestrzeni pod wybranym stanowiskiem pracy po powstrzymaniu spadania w wybranych warunkach atmosferycznych — podczas mgty (fot. UNUSUAL111/Bigstockphoto)

Uczestnik szkolenia zostanie przeniesiony do obszaru w przestrzeni wir-
tualnej, w ktérym miejsce pracy bedzie sie znajdowato na wysokosci, i bedzie
musiat wykonywac proste czynnosci w réznych symulowanych warunkach
atmosferycznych (np. podczas mgty, opadéw deszczu lub $niegu). Do dys-
pozycji bedzie miat wybrane wirtualne narzedzia oraz $rodki chronigce przed
upadkiem z wysokosci, takie jak szelki i linka bezpieczefstwa. Uczestnik
zostanie przyczepiony do statego punku kotwiczenia lub np. do poziomej
liny lub szyny kotwiczacej. W pewnym momencie zostanie zasymulowany
upadek cztowieka i powstrzymanie go przez srodki ochrony indywidualnej.
Uczestnik bedzie odnosit wrazenie, ze przebywa na duzej wysokosci.

Szkolenie wykorzystujace te symulacie (rys. 4-7) bedzie miato nastepujacy
przebieg:

«  prezentagcja instrukcji szkolenia,

+ zapoznanie uczestnikbw z celem wybranej prezentacji 3D,

* wybdr dostepnych opcji programu, np. wybor warunkéw pogodowych
na stanowisku pracy, wybér sprzetu (i wy3wietlenie informacji o nim),
wybdr parametrow stanowiska pracy (np. wysokosci),

+ symulacja pracy na wysokosci,

+  zawiSniecie w szelkach bezpieczefistwa,

+ przedstawienie informacji o ewakuacgj,

+ zakofczenie i podsumowanie symulacji.

Podsumowanie

Ze wzgledu na fakt, ze w ofercie szkolef z wykorzystaniem technologii
VR brakuje szkolef z zakresu pracy na wysokosci, w CIOP-PIB podijeto dzia-
tania, dzieki ktorym oferowane klasyczne szkolenia z tego zakresu zostang
uzupetnione o symulacje 3D wykorzystujace VR. W tym celu wytypowano
zagadnienia dotyczace pracy na wysokosci i opracowano scenariusze prze-
znaczone do realizacji. Okreslono cele symulagji 3D, sposéb ich przeprowa-

dzenia oraz zakres odczu¢ psychofizycznych, jakich moze doznaé pracownik
w rzeczywistosci wirtualnej. Uczestnik szkolenia nauczy sie, jak powinien

przygotowad miejsce pracy na wysokosci, jak sie po nim poruszac, jak wy-
konywac prace oraz co zrobi¢, kiedy dojdzie do zdarzenia wypadkowego.
Sposoby realizacji symulacji bedg obejmowaty rézne Sciezki postepowania
i mozliwosci wyboru, np. warunkéw pogodowych. Ponadto bedzie mozliwe
uzyskanie informacji o stosowanym sprzecie ochronnym, jego prawidtowym

doborze czy zagrozeniach wystepujacych na danym stanowisku pracy. Opra-
cowane scenariusze szkoleniowe beda wsparte specjalnie zaprojektowanymi

stanowiskami szkoleniowymi.

Symulacje 3D wykorzystujgce technologie VR - po ich wigczeniu do pro-
wadzonego w CIOP-PIB programu szkoleniowego dotyczgcego bezpiecznego
stosowania Srodkéw ochrony indywidualnej — pozwolg zintensyfikowaé
szkolenia, zwigkszy¢ stopien ich realizmu (a jednoczesnie zachowac wysoki
poziom bezpieczefstwa uczestnikdw) oraz znacznie podwyzszy¢ atrakcyj-
nos¢ przekazu.
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