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Przenosne pilarkitancuchowe sg w Polsce powszechnie uzytkowane w budownictwie, rolnictwie
i pracach przydomowych, jednak stanowig zrédto powaznych urazéw, poniewaz pitataficuchowa

moze tatwo wejs¢ w kontakt z ciatem operatora. W artykule przedstawiono mozliwosci wspo-

magania szkolef operatoréw pilarek z wykorzystaniem budowanego w CIOP-PIB wirtualnego
trenazera. Oceniono wptyw realizowanych programéw szkolef oraz techniczne mozliwosci
sprzetu komputerowego, ktory jest dostepny na rynku, na perspektywy skutecznego wdrozenia
takiego rozwigzania w Polsce. Zaprezentowano wyniki wstepnych badar dotyczacych interakgji

cztowiek — Srodowisko wirtualne podczas symulacji pracy pilarkg. Uczestnicy badan potwier-

dzili zalety stosowanej techniki komputerowej. Wskazywali na jej niewielka ucigzliwos¢ i niski
poziom stresu towarzyszacy jej uzytkowaniu, wysoki poziom jej akceptacji i duze mozliwosci
odwzorowania rzeczywistego Srodowiska pracy.

Stowa kluczowe: wspomaganie komputerowe, szkolenie, rzeczywistos¢ wirtualna, VR, przenosna
pilarka faricuchowa, bezpieczeristwo

The use of VR techniques in computer-aided training for operators of portable chainsaws
Portable chain saws are commonly used in Poland in construction, agriculture and domestic
work, but are a source of serious injury because the chain can easily come into contact with the
body of the operator. The article presents possibilities of supporting chainsaw operator training
with the use of a virtual trainer built at CIOP-PIB. It assesses the influence of training programs
and technical possibilities of computer equipment available on the market on the possibility
of effective implementation of such a solution in Poland. The results of preliminary tests of
human interaction with the virtual environment during the simulation of chainsaw operation
were presented. The participants of the tests confirmed the advantages of the applied computer
technology indicating: minor inconvenience and low level of stress (during use), high level of its
acceptance and high possibility of replicating the real working environment.

Keywords: computer support, training, virtual reality, VR, portable chainsaw, safety
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Lednictwo stanowi jedna z gatezi gospodarki
narodowej panstwa, ktorej gtbwnym zadaniem

 jest uzytkowanie laséw w celu zréwnowazonego

pozyskiwania ich naturalnych zasobéw i utrzy-
manie trwatoici naturalnych ekosysteméw w od-
powiednich warunkach [1]. Jest jednak réwniez
dziatalnoscig obarczong ryzykiem poniesienia
przez pracownika uszczerbku na zdrowiu, a na-
wet Smierci.

Maszynami, ktére w Polsce nadal powszech-
nie sie wykorzystuje — rowniez w lednictwie —
do pozyskiwania drewna, sg przenosne pilarki
taficuchowe. Jednoczesnie stanowia one jedno
z gtdwnych zrodet wypadkéw podczas wykony-
wania prac. Przeno3ne pilarki taficuchowe znaj-
duja ponadto zastosowanie w budownictwie
i rolnictwie oraz w pracach amatorskich. Pilarki
moga miec rézny naped, jednak wiekszo3¢ uzyt-
kownikéw decyduje sie na maszyny z napedem
spalinowym.

Mimo ze w tych maszynach zastosowano
wiele nowych rozwigzar poprawiajacych ergo-
nomie i bezpieczefstwo obstugi [3, 4], to jednak
operator musi trzymac pilarke w reku w stosun-
kowo bliskiej odlegtosci od ciata, wiec poruszaja-
casieinieostonieta pita taficuchowa moze tatwo
wejsé z nim w kontakt. Wypadki sie zdarzaja
i w wiekszosci sg spowodowane kontaktem
z poruszajgcym sie narzedziem pilarki, zwtasz-
cza podczas wystgpienia zjawiska odbicia [5, 6].

Wskutek tych wypadkéw dochodzi do po-
waznych urazéw [7]. Wedtug danych staty-
stycznych w USA urazéw powodowanych pita
taficuchowg doznaja rézni uzytkownicy — zardw-
no drwale, pracownicy szkétek lesnych czy inne
osoby zawodowo wykorzystujgce te maszyny,
jak i uzytkownicy pilarek w gospodarstwach do-
mowych. Notuje sie tam rocznie od 40 do 90
tys. wypadkdw podczas uzytkowania pilarek
taficuchowych, w tym od 40 do 60 wypadkéw
ze skutkiem $miertelnym [8]. W Polsce wedtug
danych statystycznych KRUS [9] kolejno w latach
20192020 zarejestrowano 325 i 235 wypadkow
podczas uzytkowania przenodnych pilarek tan-
cuchowych, co stanowito odpowiednio 7,0%
i 6,2% ogdlnej liczby wypadkéw w rolnictwie.
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Z kolei zgodnie z danymi GUS [2] za 2020 1. w le3ni-
ctwie przyczyny ludzkie (brak czynnika mate-
rialnego lub nieodpowiednie postugiwanie sie
nim, nieuzywanie sprzetu ochronnego, niewta-
Sciwe zachowanie sig, zty stan psychofizyczny)
odpowiadaty: w sektorze publicznym - za 81%
og6lInej liczby wypadkéw, w sektorze prywatnym
—za73% ogblinej liczby wypadkdw.

Statystyki wypadkéw wskazujg na konie-
czno3¢ zintensyfikowania dziatan w zakresie
edukacji operatoréw maszyn, w tym oséb
postugujacych sie spalinowymi przeno3nymi
pilarkami taficuchowymi. W tych dziataniach
do uzupetnienia praktycznych szkolef opera-
toréw mozna wykorzysta¢ modut wirtualne-
go trenazera [10] (projektowany i budowany
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy - Paf-
stwowym Instytucie Badawczym), ktory sta-
nowi rozwiniecie i znaczgce udoskonalenie

dotychczasowych rozwiazan w Europie'?,
i na Swiecie.

Celem artykutu jest przedstawienie mozli-
wosci wspomagania szkoler operatoréw spa-
linowych przeno3nych pilarek tafcuchowych
z wykorzystaniem wirtualnego trenazera
i z uwzglednieniem:

+  szkoler funkcjonujacych w Polsce,
+ technicznych mozliwosci dostepnego sprzetu
komputerowego,
+ wynikéw wstepnych badaf interakgji cztowiek
- Srodowisko wirtualne podczas symulacji pra-
cy spalinowga przenosna pilarka tafcuchowa.

! Stihl, Farming Simulator 17 Chainsaw STIHL MS660,
https://gamesmods.net/farming-simulator-2019/
other-fs19-mods/89070-stihl-ms660-chainsaw-v10.
html [dostep: 30.12.2021].

2 Forestry South Africa, 18th Annual Report, December
2019, https://www.forestrysouthafrica.co.za/wp-con-
tent/uploads/2020/11/FSA-Annual-report-2019-colour.
pdf [dostep: 30.12.2021].

Szkolenia operatorow przenosnych
pilarek tafcuchowych w Polsce

W Polsce zakresy programéw szkoler operato-
row przenosnych pilarek taficuchowych sg zrézni-
cowane w zaleznosci od grupy uzytkownikéw tych
maszyn. Drwale — operatorzy przenodnych pilarek
taficuchowych sg szkoleni zgodnie z wymagania-
mi prawa [11]. Do pracy z uzyciem pilarki mozna
dopusci¢ wytacznie pracownikdw, ktorzy z wyni-
kiem pozytywnym ukoficzyli szkolenie obejmujace
czesé teoretyczng i praktyczng. Analiza wybranych
programow tego typu kurséw wskazuje, ze czas
trwania tych szkolef jest rézny** (zob. tabele).

3 Dolnoslaski Zaktad Doskonalenia Zawodowego
we Wroctawiu, OKZ Ztotoryja, kurs ,Drwal-opera-
tor pilarki”, http://dzdz-kursy-szkolenia.blogspot.
com/2014/04 /kurs-drwala-operatora-pilarki-zlotoryja.
html [dostep: 14.01.2022).

4 ProlLogos, kurs ,Pilarz-drwal”, https://kurspilarzy.pl/
pilarz-drwal.html [dostep: 14.01.2022].

Tabela. Czas trwania szkoler teoretycznych i praktycznych w ramach programéw szkoleniowych przeznaczonych dla drwali, operatoréw pilarek w budownictwie i rolnikow uzytkujacych te maszyny

Table. The time dimension of theoretical and practical training as part of training programs for lumberjacks, construction chain saws operators and farmers using these machines

Rodzaj szkolenia

Rodzaje zajec

Czas trwania zajec

Uwagi

pilarek w budownictwie

Techniki $cinki i obalania drzew 6-13 godz. Ujeto takze Scinke drzew trudnych oraz usuwanie ztomow
Szkolenie dla drwali Techniki okrzesywania drewna 1-2 godz. _
— operatorow pilarek (drzew Scietych)
Techniki przerzynki drewna, tj.:
ktod i dhuzyc 1 godz. -
. , Wyktady obejmuja: przygotowanie maszyny do pracy, przygotowanie
Szkolenie dia operatorow Technika pracy pilarkami 4 godz. stanowiska pracy, technike pracy pilarkami podczas Scinki i obalania

drzew, okrzesywania, usuwania zZtoméw i wywrotéw oraz przerzynki

Szkolenie dla rolnikéw
uzytkujacych pilarkitaficuchowe

Omédwienie zasad bezpieczefi-
stwa uzytkowania pilarek

1godz. (przypuszczalny
czas trwania wyktadu
teoretycznego nt. pilarek)

Zajecia w ramach trwajacego ok. 5-6 godzin spotkania z rolnikami,
obejmujacego gtéwnie: stosowanie Srodkéw ochrony indywidualnej,
zasady bezpieczefistwa przy pozyskiwaniu drewna, pokazy ciecia
pilarka faficuchowa oraz konkurs testowy z nagrodami

Rodzaj szkolenia

Rodzaje zajec

Czas trwania zajec

Techniki scinki i obalania drzew 45-54 godz. Ujeto takze Scinke drzew trudnych oraz usuwanie ztoméw
Szkolenie dla drwali Techniki okrzesywania drewna 6-10 godz -
— operatoréw pilarek (drzew écietych) :
Techniki przerzynki drewna, . . ) .
ti.:klod i dhuzyc 6 godz. Ujeto takze usuwanie wywrotéw
Techniki scinki i obalania drzew 1,5 godz.
izl;cijlgglfvgilstsv?:ratorow pilarek Techniki okrzesywania drewna 2,5 godz. Ramy czasowe wg informacji od prowadzacych szkolenia
Techniki przerzynki drewna 3,5 godz.

Szkolenie dla rolnikow

Pokazy ciecia pilarka tarficuchowa

1-2 godz. (przypuszczalny
czas trwania pokazu
pracy pilarka)

Zajecia w ramach trwajacego ok. 5-6 godzin spotkania z rolnikami,
obejmujacego m.in. oméwienie zasad bezpieczefistwa uzytkowania
pilarek

Stowniczek:

Ztom - drzewo zlamane, stojace, zwykle juz martwe (piefi lub pniak). Bezposrednimi przyczynami powstawania ztomdw sa na ogdt wiatr i Snieg.
Wywrét — drzewo z naderwanym korzeniem lub catkowicie wywrdcone w wyniku dziatania wiatru, rzadziej w wyniku okisci i deszczu.

Ktoda - sztuka drewna okragtego o dtugosci do 6 m. Dtugos¢ okresla kazdorazowo umowa pomiedzy lesnikami a odbiorcami drewna.

Dtuzyca - caly pief Scietego drzewa o dtugosci powyzej 6 m i o srednicy w gérnym (ciefiszym) koricu 14 cm.




Przepisy prawa [12] okreslaja obowigzki pra-
codawcy w odniesieniu do szkoleri operatoréw
pilarek w budownictwie, prowadzonych przez
Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa
Skalnego w Warszawie.

Czas trwania szkolen teoretycznych i prak-
tycznych, przeznaczonych dla drwali, ope-
ratoréw pilarek w budownictwie i rolnikéw,
przedstawiono w tabeli na s. 13.

Zakres programdw jednodniowych szkolefi
KRUS nie jest ustalony, a z dostepnych infor-
macji wynika, ze zajecia obejmuja: oméwienie
zasad bezpieczefnstwa uzytkowania pilarek
i pozyskiwania drewna, pokazy ciecia pilarka
taficuchows, przekazanie materiatow prewen-
cyjnych i popularyzatorskich oraz konkursy
z nagrodami®®,

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze niektorzy
organizatorzy szkolen (zwtaszcza dla drwali)
prébuja omina¢ szkolenie praktyczne, wybie-
rajac tryb zdalny bez jakichkolwiek zajeé prak-
tycznych z maszynami. Mozna tu przytoczyé
zapis jednej z rozmow z przedstawicielem firmy
prowadzacej szkolenia zamieszczony w ,Gaze-
cie Lesnej” [13]:

— Dzieri dobry, chciatem spytac o kurs opera-
tora pilarki, w internecie widziatem ogtoszenie.

- Tak, oczywiscie. Dokument kosztuje 300 zf

— Dokument? A jak to szkolenie przebiega?

- No, wysytamy do pana materiaty, pan sie
zapoznaje i dostaje dokument o ukoriczeniu
kursu, po 24 godzinach.

- I nie ma zadnego wyjazdu, ¢wiczeri w tere-
nie? Bo ja mafo czasu mam, wie pan...

- No, za cos takiego trzeba zaptacic dziesie¢
razy wiecej. Ale pan sie nie martwi, na doku-
mencie nie ma wzmianki o tym, ze kurs jest
korespondencyjny.

- | to jest tak zgodnie z prawem?

- No tak, wykorzystujemy luke w przepisach.
Kursant mozZe zgodnie z prawem opuscic czes¢ za-
Jec —ipan to wiasnie robi. A kurs jest nadal wazny.

Wykorzystanie mozliwosci
technicznych dostepnego
sprzetu komputerowego
do budowy trenazera

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy —
Pafistwowym Instytucie Badawczym trwaja
prace projektowe i konstrukcyjne nad trena-
zerem wspomagajacym szkolenia operatoréw
przenosnych pilarek taficuchowych. Aplikacja

5> Bezpieczna praca pilarka taficuchowg - szkole-
nie dla rolnikéw oraz cztonkéw Ochotniczej Strazy
Pozarnej z gminy Czerniewice, PT KRUS w Toma-
szowie Mazowieckim, Chociwie, 12.11.2019, https://
wydarzenia-prewencyjne.krus.gov.pl/wydarzenie/
bezpieczna-praca-pilarka-lancuchowa-szkolenie-dla-
rolnikow-oraz-czlonkow-ochotniczej-strazy-pozarnej-
z-gminy-czerniewice/67249 [dostep: 14.01.2022).

¢ Szkolenie dla rolnikéw i cztonkéw ich rodzin nt. , Zasad
ochrony zdrowia i zycia w gospodarstwach rolnych”
w Lubiewie, PT KRUS w Swieciu, Lubiewo, 11.03.2019
https://wydarzenia-prewencyjne.krus.gov.pl/wyda-
rzenie/szkolenie-dla-rolnikow-i-czlonkow-ich-rodzin-
nt-zasad-ochrony-zdrowia-i-zycia-w-gospodarstwach-
rolnych-w-lubiewie/58380 [dostep: 14.01.2022].
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Fot. 1. Bezprzewodowe gogle VR (zasoby CIOP-PIB)
Photo 1. Wireless VR goggles (CIOP-PIB resources)
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Fot. 3. Interakcja rekawic haptycznych z atrapa pilarki tancu-
chowej (zasoby CIOP-PIB)

Photo 3. Interaction of haptic gloves with a dummy chainsaw
(CIOP-PIB resources)

trenazera opiera sie na wykorzystaniu technologii
rzeczywistosci wirtualnej. Dzieki wtgczeniu ¢wi-
czef z wykorzystaniem trenazera do szkolef teo-
retycznych wyktadowcy mogliby zademonstrowaé
uczestnikom zasady bezpieczefstwa pracy pilarka
oraz wyrobi¢ w nich i utrwali¢ odpowiednie na-
wyki (a takze na biezaco poprawiaé btedy bez na-
razania kogokolwiek na ciezkie urazy, powstajace
w realnym Srodowisku pracy). Zajecia praktyczne
pozwalajg na poznanie specyfiki pracy pilarka oraz
na doskonalenie umiejetnosci operatoréw, dlatego
nie powinny by¢ ograniczane czasowo poprzez
wprowadzanie zaje¢ z zastosowaniem trenazera.

Aplikacja komputerowa trenazera jest dosto-
sowana do zestawu gogli VR z bezprzewodowym
adapterem i stuchawkami generujacymi dzwiek
przestrzenny (fot. 1). Sterowanie wirtualng pilar-
ka tafcuchowg odbywa sie dzieki zastosowaniu
atrapy rzeczywistej maszyny (fot. 2).

Potozeniei rotacja pilarki w przestrzeni sg okres-
lane na podstawie danych z trackera umieszczo-
nego na atrapie. Sama pilarka jest $ledzona przez
system tzw. latarni (lighthouses) rozstawionych
w miejscu prowadzonej symulacji. Dzieki temu
mozliwe jest precyzyjne okreslenie potozenia atra-
py maszyny. Pozostate dane o uzytkowaniu pilarki,
takie jak stan przycisku przyspiesznika i hamulca,
mierzone sg za pomoca czujnikéw i przekazywane
bezprzewodowo dzieki komunikacji z systemem
VR. Dodatkowo zastosowanie rekawic haptycz-
nych symuluje sitowe sprzezenie zwrotne i stuzy
do sterowania interakcjg w srodowisku cyfrowym
(np. do podnoszenia wirtualnych przedmiotow).
Dzieki precyzyjnemu Sledzeniu potozenia i rotadji
atrapy pilarki nastepuje odwzorowanie jej ruchu
w $rodowisku wirtualnym. Sposob zastosowania
rekawic przedstawiono na fot. 3i 4.

BEZPIECZENSTWO PRACY

preetwornik danych (rdjg1a obudowa)

baterla
5 wchwyt na baterig

tracker

Fot. 2. Atrapa przenosnej pilarki taficuchowej z charaktery-
stycznymi elementami (zasoby CIOP-PIB)

Photo 2. Dummy portable chainsaw with characteristic com-
ponents (CIOP-PIB resources)

Fot. 4. Wizualizacja pilarki taficuchowej w srodowisku wirtu-
alnym (zasoby CIOP-PIB)

Photo 4. Visualization of a chainsaw in a virtual environment
(CIOP-PIB resources)

Przygotowano scenariusze opisujace reakcje
trenazera w zaleznosci od poprawnosci wyko-
nywanych czynnosci, przyblizajace wydarzenia
w aplikacji szkoleniowej i reakcje wirtualnego
Srodowiska do rzeczywistosci. Obstuga aplikadji
szkoleniowej polega na poprawnym wykonywaniu
zadan wyswietlanych na ekranie gogli. Operator
ma do dyspozycji podpowiedzi w formie graficz-
nej. Do nastepnego zadania mozna przejs¢ pod
warunkiem poprawnego wykonania zadania
poprzedniego.

Scenariusz z reakcjami trenazera zaktada
wystgpienie sytuacji awaryjnych, ktére mogga sie
zdarzy¢ w momencie nieprawidtowego wyko-
nania czynnosci. Przyktadem takiej sytuacji jest
spowodowanie odbicia pilarki (fot. 5). Jest to nie-
bezpieczne zjawisko, do ktérego dochodzi w przy-
padku, gdy wierzchotek kofcéwki prowadnicy
pilarki uderzy o twardy przedmiot, np. o fragment
drzewa — wtedy nastepuje szybki i niekontrolowa-
ny ruch prowadnicy z poruszajgcym sie po niej
narzedziem tngcym w kierunku pilarza.

Fot. 5. Wystapienie odbicia w aplikacji i wizualizacja awatara
pilarkitaficuchowej poruszajacej sie w strone operatora pilarki
(zasoby CIOP-PIB)

Photo 5. The occurrence of a kickback in the application and
visualisation of a chainsaw avatar moving towards the chain-
saw operator (CIOP-PIB resources)
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Rys. 1. Wyniki badania objawéw choroby symulatorowej SSQ,
zakres wartosci: od 1do 4

Fig. 1. SSQ simulator sickness test results, value range: 1to 4

Badania interakcji cztowiek -
srodowisko wirtualne podczas
symulagji pracy spalinowg
przenosng pilarka taficuchowa

W CIOP-PIB przeprowadzono testy wersji
demonstracyjnej aplikacji w celu sprawdzenia
interakcji cztowieka ze Srodowiskiem wirtual-
nym. Wzieto w nich udziat 26 oséb. W badaniach
zastosowano atrape wirtualnej pilarki do ste-
rowania wirtualng maszyng w symulowanym
Srodowisku VR.

Do oceny uzytecznosci trenazera wykorzy-
stano odpowiednie kwestionariusze.

Wyniki badania za pomoca kwestionariusza
choroby symulatorowej (Simulator Sickness
Questionnaire — SSQ) wykazaty przyrost pozio-
mu objawdw tej choroby o wartos¢ 0,18 (rys. 1).
Wskaznik SSQ [14] przed badaniem wynosit
1,23, natomiast po badaniu - 1,41 (maksymal-
na wartos¢ to 4). Niewielki przyrost wskaznika
$SQ swiadczy o minimalnym ryzyku wystapienia
choroby symulatorowej.

Rys. 2. Wyniki badania poziomu realizmu symulacji SPQ, zakres wartosci: od 1do 7

Fig. 2. SPQ spatial presence test results, value range: 1to 7

Wyniki badania poziomu realizmu symulacji
wirtualnej (SPQ) potwierdzity wysokie wrazenie
obecnosci przestrzennej [15] (rys. 2). Pomiar po-
ziomu akceptacji technologii (TAM) [16] wyka-
zat natomiast, ze stosowanie trenazera wzmaga
zwiaszcza intencje behawioralng (zamiar uzy-
wania symulatora), postrzegana uzyteczno$¢
i tatwo3¢ korzystania z technologii. Uzytecznosé
systemu VR byta postrzegana na poziomie ok.
80%, co jest wysokim wskaznikiem dla tego typu
badan (rys. 3).

Poziom stresu towarzyszacego uczestnikom
podczas uzywania trenazera byt niewielki. Sred-
nia warto$¢ wskaznika DSSQ (stresu i niepoko-
ju) [17] wynosita ok. 2,2 (w zakresie wartosci od
1do 7), co przedstawiono narys. 4.

Wyniki przeprowadzonych badan wersji de-
monstracyjnej aplikacji potwierdzity uzytecznosé
trenazera w procesie wspomagania szkolenia
operatoréw pilarek taficuchowych. Uczestnicy
badania pozytywnie ocenili zastosowanga tech-
nike komputerowa (ocena obejmowata takie

srednia

adekwatnos¢ (znaczenie)

subiektywne normy

postrzegana tatwos¢ obstugi

postrzegana uzytecznosé

zamiar uzywania (intencja behawioralna)

o

Rys. 3. Wyniki badania poziomu akceptacji technologii TAM, zakres wartosci: od 1do 7

Fig. 3. TAM technology acceptance test results, value range: 1to 7

aspekty, jak potencjalne ucigzliwosci zwigzane
z korzystaniem z techniki komputerowej, poziom
jej akceptacji i poziom stresu towarzyszacy uzy-
waniu trenazera) oraz mozliwo3ci odwzorowania
przez nig rzeczywistego srodowiska pracy.

Podsumowanie

Budowane w CIOP-PIB stanowisko trenazera
jest przeznaczone dla réznych grup operatoréw
przenosnych pilarek taficuchowych, szkolgcych
sie w zakresie wybranych technik: Scinki i obala-
nia drzew, przerzynki oraz okrzesywania drewna.

Poréwnujac opracowana aplikacje szkolenio-
wa z dotychczasowymi rozwigzaniami w Euro-
pie i na Swiecie, mozna stwierdzi¢, ze wnosi ona
wiele nowych elementéw w obszarze eduka-
cyjnym. W5rdd jej zalet mozna wymienié m.in.:
zastosowanie urzadzen bezprzewodowych,
wykorzystanie zjawiska sitowego sprzezenia
zwrotnego (okrzesywanie drewna, symulacja
drgan pilarki, zastosowanie rekawic haptycz-
nych), zastosowanie atrapy rzeczywistej pilarki

a




2,5

1,5
0,5
0

N

=

stres zwigzany
z
Zaangazowaniem
w zadanie

zmartwienie

niepokaj srednia

Rys. 4. Wyniki badania poziomu stresu i niepokoju DSSQ, zakres wartosci: od 1do 7

Fig. 4. DSSQ stress and anxiety test results, value range: 1to 7

(zamiast kontroleréw VR), stosowanie sprzetu

pomocniczego do pozyskiwania drewna (sie-

kiery, klindw), zachowanie wrazenia obecnosci
(immersji) w Srodowisku wirtualnym.

Na podstawie oceny wskaznikdw interakcji
cztowiek — Srodowisko wirtualne potwierdzono
brak przeciwskazaf do korzystania z symulatora,
a zwtaszcza mate ryzyko wystapienia choroby
symulatorowej, oraz wysoki poziom realizmu
symulacji. Opracowane i zweryfikowane przez
ekspertéw scenariusze pracy pilarkg, bazujace
na realnym Srodowisku pracy i wykorzystujgce

odpowiednie rozwigzania techniczne, umozli-
wiajg przeniesienie rzeczywistych technik po-

zyskiwania drewna do $rodowiska wirtualnego.

BIBLIOGRAFIA

[1] Ustawa z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach
(tj. Dz.U.z2022r. poz. 672).

[2] Rocznik statystyczny leSnictwa. Warszawa:

GUS, 2021, s. 203, https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/roczniki-statystyczne/roczniki-staty-

styczne/rocznik-statystyczny-lesnictwa-2021,13,4.
html [dostep: 30.12.2021].

[3] DABROWSKI, A. Analysis and Laboratory
Testing of Technical Injury Prevention Measures for
Portable Combustion Chainsaws. Forests. 2020,
11(3): 276, doi: 10.3390/11030276.

[4] DABROWSKI, A. Aktualne wytyczne norm

zharmonizowanych dotyczace technicznych srod-

kéw ochrony przed urazami powodowanymi przez
pilarkitancuchowe. Bezpieczefistwo Pracy. Nauka
i Praktyka. 2016, 3: 22-25.

[5] DABROWSKI, A. Reducing kickback of
portable combustion chain saws and related
injury risks: laboratory tests and deductions.
International Journal of Occupational Safety
and Ergonomics (JOSE). 2012, 18(3): 399-417,
doi: 10.1080,/10803548.2012.11076943.

[6] DABROWSKI, A. Kickback risk of portable

chainsaws while cutting wood of different pro-
perties: laboratory tests and deductions. Inter-

national Journal of Occupational Safety and
Ergonomics (JOSE). 2015, 21(3): 512-523, doi:
10.1080/10803548.2015.1095547.

[7]SIDLO, J., SIDLOWA, H. Accidental fatal cranio-

cerebral injury caused by broken chain of sawing
tool. Forensic Science International. 2018, 289:
15-17, doi: 10.1016/].forsciint.2018.05.045.

[8] BALL, J., BLAIR, D.F. (2010). Preventing chain
saw injury. The power of training and personal
protective equipment. Arborist News. 2010, 19(5):
12-17.

[9] Wypadki przy pracy i choroby zawodowe
rolnikéw oraz dziatania prewencyjne KRUS
w 2020 roku. Warszawa: KRUS, 2021, https://
www.krus.gov.pl/fileadmin/moje_dokumenty/

dokumenty/prewencja/statystyki/2021/Komuni-
kat_o_wypadkach i chorobach w_ 2020 roku

003.pdf [dostep: 28.12.2021).
[10] WODZYNSKI, M. Aplikacja komputerowa

do szkole operatoréw przenosnych pilarek tan-
cuchowych oraz przeglad rozwigzan z wykorzy-

staniem rzeczywistosci wirtualnej i mieszane;j.
Monografia. [W:] R. Trebifiski (red.), Aspekty
komputerowego wspomagania projektowania,
wytwarzaniaieksploatacji. Warszawa: Wojskowa
Akademia Techniczna, 2021, s. 281-292.

BEZPIECZENSTWO PRACY

[11] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
24 sierpnia 2006 r. w sprawie bezpieczeristwa
ihigieny pracy przy wykonywaniu niektérych prac
z zakresu gospodarkilesnej (Dz.U. nr161poz. 1141).
[12] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
20 wrzesnia 2001 r. w sprawie bezpieczefistwa
i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i in-
nych urzadzeh technicznych do robét ziemnych,
budowlanychidrogowych (t.j. Dz.U.z2018r., poz.
583 z pdzn. zm.).

[13] PROCNER, M. Drwal z patentem na niby.
Gazeta Lesna. 2016, 9.

[14] KENNEDY, R.S., et al. Simulator Sickness
Questionnaire: An Enhanced Method for Qu-
antifying Simulator Sickness. The International
Journal of Aviation Psychology. 1993, 3(3): 203-220,
doi: 10.1207/515327108ijap0303 _3.

[15] VORDERER, P., et al. MEC Spatial Presence
Questionnaire (MEC-SPQ). Short Documentation
and Instructions for Application. IST-2001-37661.
Hannover, Zurich, Porto, Helsinki,June2004, https://
www.researchgate.net/profile/FelizGouveia/
publication/318531435 MEC _spatial presen-
ce_questionnaire_ MECSPQ_Short_documen-
tation_and_instructions_for_application/links/
598041b5458515687b4fa65d/MEC-spatial-
presence-questionnaire-MEC-SPQ-Short-
documentationand-instructions-for-application.
pdf [dostep: 29.12.2021].

[16] ABU-DALBOUH, H.M. A questionnaire appro-
ach based on the technology acceptance model for
mobile tracking on patient progress applications.
Journal of Computer Science. 2013, 9 (6): 763-770,
doi: 10.3844/jcssp.2013.763.770.

[17] MATTHEWS, G., et. al. Profiling task
stress with the dundee stress state question-
naire. [In:] L. Cavalcanti, S. Azevedo [eds],
Psychology of Stress. Nova Science Publi-
shers, Inc.,, 2013, pp. 49-91, https://www.
researchgate.net/profile/Gerald-Matthews/
publication/256650794 Profiling_Task_Stress
with_the Dundee Stress State Questionnaire/
links/02e7e5256d15bb99¢9000000/Profiling-
Task-Stress-withthe-Dundee-Stress-State-
Questionnaire.pdf [dostep: 14.01.2022).

Opracowano i wydano na podstawie wynikéw
V etapu programu wieloletniego pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, finanso-
wanego w zakresie zadar stuzb paristwowych
ze Srodkéw Ministerstwa Rodziny i Polityki Spo-
fecznej (zadanie nr 4.SP.08 pt. ,Zastosowanie
technologii rzeczywistosci wirtualnej do szkolenia
operatorow przenosnych pilarek faricuchowych”).
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochro-
ny Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.



