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Stanowisko szkoleniowe z wykorzystaniem 
technologii wirtualnej rzeczywistości 
do symulacji pracy na wysokości

Zrecenzowany artykuł naukowy

Wstêp
Wszêdzie tam, gdzie na stanowisku pracy lub 

w jego najbli¿szym otoczeniu znajduj¹ siê miej-
sca po³o¿one wzglêdem siebie na ró¿nych pozio-
mach, a pracownik mo¿e siê znaleźæ na wysokości 
co najmniej 1 metra powy¿ej poziomu najni¿sze-
go, istnieje zagro¿enie upadkiem z wysokości. 

Stanowiska pracy, na których wystêpuje takie za-
gro¿enie, spotyka siê we wszystkich sektorach go-
spodarki, najczêściej w przemyśle, który obejmuje 
energetykê, budownictwo i telekomunikacjê [1]. 
W celu wyeliminowania takiego zagro¿enia pra-
codawca powinien stosowaæ kolejno nastêpuj¹ce 
sposoby zabezpieczania pracowników:

W artykule zaprezentowano mo¿liwości zastosowania technologii rzeczywistości wirtualnej 
w szkoleniach z zakresu bezpieczeñstwa podczas pracy na wysokości, a ponadto opisano opra-
cowane w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy – Pañstwowym Instytucie Badawczym autorskie 
stanowisko szkoleniowe, zintegrowane z aplikacj¹ przeznaczon¹ do prowadzenia tego typu szkoleñ. 
Umo¿liwia ono symulacjê pracy na wysokości na wybranych stanowiskach pracy, w ró¿nych 
warunkach atmosferycznych oraz z uwzglêdnieniem elementów doboru sprzêtu ochronnego 
i roboczego. Aplikacja zosta³a przygotowana w środowisku Unity 3D na podstawie scenariuszy 
opracowanych przez autorów artyku³u.
S³owa kluczowe: technologia VR, upadek z wysokości, praca na wysokości, szkolenia pracowników, 
sprzêt chroni¹cy przed upadkiem z wysokości

A training station using virtual reality to simulate working at heights
The article presents presents the possibilities of using virtual reality technology for safety training, 
utilized when working at heights, and also describes an original training station developed at 
Central Institute for Labour Protection – National Research Institute, integrated with an application 
intended for conducting this type of training, which enables simulations of working at heights 
at selected work stations, in various weather conditions and taking into account the elements of 
the selection of protective and work equipment. The application was prepared in the Unity 3D 
environment based on scenarios developed by the authors of article.
Keywords: VR technology, falls from height, working at height, worker training, fall protection 
equipment

• wyeliminowanie ryzyka upadku poprzez tech-
niczne i organizacyjne usuniêcie konieczności 
wykonywania pracy w warunkach zagro¿enia 
(je¿eli to mo¿liwe);

• stosowanie środków ochrony zbiorowej w po-
staci barier (np. siatek ochronnych powstrzy-
muj¹cych spadanie) niedopuszczaj¹cych 
do znalezienia siê pracownika w zagro¿onej 
strefi e;

• wyposa¿enie pracowników w środki ochrony 
indywidualnej uniemo¿liwiaj¹ce rozpoczêcie spa-
dania lub powstrzymuj¹ce spadanie z wysokości 
(tj. odpowiednie systemy ochronne i sprzêt za-
bezpieczaj¹cy) [2].
Jednym z najwa¿niejszych i najskuteczniejszych 

sposobów minimalizacji ryzyka jest prawid³owe 
i skuteczne szkolenie pracowników w tym zakresie. 
Ka¿dy pracownik przed przyst¹pieniem do pracy 
na wysokości powinien przejśæ szkolenie sk³adaj¹ce 
siê z czêści teoretycznej i praktycznej [3]. W opinii 
ośrodków prowadz¹cych tego typu szkolenia czêśæ 
praktyczna – obejmuj¹ca m.in. techniki wykonywania 
pracy, prawid³owe stosowanie środków zabezpiecza-
j¹cych, odpowiednie poruszanie siê na stanowisku 
pracy i komunikowanie ze wspó³pracownikami oraz 
postêpowanie w razie wyst¹pienia zdarzenia wy-
padkowego – jest wyj¹tkowo trudna zw³aszcza dla 
nowych pracowników, poniewa¿ uczestnicy szkolenia 
doświadczaj¹ poczucia przestrzeni i wysokości. Mo¿e 
to powodowaæ dodatkowy stres i napiêcie, co nie-
korzystnie wp³ywa na przyswajanie wiedzy i mo¿e 
zwiêkszaæ ryzyko pope³niania b³êdów.

Zastosowanie technologii wirtualnej rzeczywi-
stości (ang. virtual reality – VR) w po³¹czeniu z rze-
czywistym stanowiskiem szkoleniowym do pracy 
na wysokości, zaprojektowanym w formie stalowej 
ramy, mo¿e siê staæ ogniwem pośrednim pomiêdzy 
szkoleniem teoretycznym a praktycznym. Podczas 
takiego szkolenia uczestnik jest fi zycznie zwi¹zany – 
za pomoc¹ szelek i linki bezpieczeñstwa – ze stalow¹, 
rzeczywist¹ konstrukcj¹ i pozostaje na poziomie pod-
³o¿a, ale dziêki goglom VR ma wra¿enie wykonywania 
pracy na stanowiskach znajduj¹cych siê na wysoko-
ści kilkunastu metrów nad ziemi¹. Osoba szkolona 
ma mo¿liwośæ wirtualnego poruszania siê i wchodze-
nia w takie same interakcje z otoczeniem jak w świecie 
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Rys. 1. Widoki z aplikacji szkoleniowej przedstawiaj¹ce halê produkcyjn¹ huty fi rmy KGHM, prezentowane w ramach szkolenia z pracy na wysokości: a) przypiêcie uprzê¿y w celu unikniêcia upadku 
z wysokości, b) widok hali produkcyjnej huty z bardzo du¿ej wysokości (źród³o: KGHM)
Fig. 1. Views from the training application showing the production hall of the KGHM steelworks presented as part of the training on working at heights: a) attaching the harness to avoid falling 
from a height, b) view of the smelter's production hall from a very high altitude (source: KGHM)

rzeczywistym oraz mo¿e dynamicznie oddzia³y-
waæ na wirtualny świat i zmieniaæ jego elementy. 
Obraz i dźwiêk otaczaj¹ uczestnika szkolenia z ka¿-
dej strony, co zwiêksza jego zaanga¿owanie i po-
czucie przebywania w świecie rzeczywistym. Dziêki 
temu uczestnik mo¿e w bezpiecznych warunkach 
uczyæ siê odpowiedniego zachowania w sytuacjach 
niebezpiecznych [4].

Badania zwi¹zane z efektywności¹ szkoleñ 
z wykorzystaniem VR s¹ prowadzone w Centralnym 
Instytucie Ochrony Pracy – Pañstwowym Instytucie 
Badawczym (CIOP-PIB) [5, 6]. Technologia rzeczy-
wistości wirtualnej znalaz³a równie¿ zastosowanie 
w zarz¹dzaniu bezpieczeñstwem w środowisku 
pracy [7] – zarówno w aspekcie pracy na wysokości, 
jak i nauki prawid³owych zachowañ, np. podczas 
gaszenia po¿arów.

Celem artyku³u jest przedstawienie mo¿li-
wości zastosowania nowoczesnej technologii VR 
do prowadzenia szkoleñ z zakresu bezpieczeñstwa 
i higieny pracy, zw³aszcza w kontekście pracy 
na wysokości.

Zastosowanie VR w szkoleniach 
przygotowuj¹cych do 
pracy na wysokości

Zastosowanie wirtualnej rzeczywistości 
do szkolenia pracowników pozytywnie wp³ywa 
na bezpieczeñstwo cz³owieka w miejscu pracy [8]. 
Technologia ta pozwala na wygenerowanie trójwy-
miarowego, komputerowego środowiska, obrazu, 
w którym osoba szkolona wchodzi w interakcjê 
z wykreowanym otoczeniem [9, 10]. Wirtualna 
rzeczywistośæ oddzia³uje zw³aszcza na takie zmy-
s³y cz³owieka, jak wzrok i s³uch, oraz umo¿liwia 
wcielenie siê w awatara, który zapewnia interak-
cjê z innymi ludźmi lub przedmiotami [11]. Z tego 
wzglêdu technologia VR znalaz³a zastosowanie 
w wielu sektorach gospodarki. Przede wszystkim 
jest wykorzystywana w ró¿nego rodzaju symula-
torach, grach komputerowych, badaniach zacho-
wania siê ludzi oraz technikach rehabilitacyjnych 
[12]. Jednym z zastosowañ VR s¹ tak¿e narzêdzia 

edukacyjne, które wspomagaj¹ prowadzenie szko-
leñ dotycz¹cych zró¿nicowanych stanowisk pracy 
lub doboru środków ochrony indywidualnej [5]. 
Przyk³adowe widoki z aplikacji szkoleniowej, pre-
zentowane na szkoleniu z zasad pracy na wysokości 
w fi rmie KGHM1, przedstawiono na rys. 1. 

Szkolenia z wykorzystaniem VR pozwalaj¹ 
pracownikowi w bezpieczny sposób przeæwiczyæ 
zaimplementowane do aplikacji czynności, pro-
cedury i schematy dzia³ania, które warunkuj¹ jego 
bezpieczeñstwo w miejscu pracy. Wykorzystanie 
wirtualnej rzeczywistości w szkoleniach z pracy 
na wysokości mo¿e dotyczyæ m.in. obs³ugi maszyn 
i urz¹dzeñ, a tak¿e doboru i wykorzystania sprzêtu 
chroni¹cego przed upadkiem z wysokości. Z uwagi 
na zmienne warunki atmosferyczne, jakie mog¹ 
panowaæ w trakcie wykonywania prac na wyso-
kości, za pomoc¹ wirtualnej rzeczywistości mo¿na 
wykreowaæ w aplikacji szkoleniowej niekorzystne 
warunki pogodowe, np. deszcz, śnieg, grad czy 
mg³ê. Pracownik wyposa¿ony w gogle VR zostaje 
postawiony w sytuacji symuluj¹cej wyst¹pienie 
zdarzenia awaryjnego, ekstremalnego lub zagra-
¿aj¹cego jego ¿yciu. Takie szkolenie skutecznie 
anga¿uje pamiêæ miêśniow¹, dlatego koordynacja 
i skutecznośæ dzia³añ podejmowanych przez cz³o-
wieka w pracy jest znacznie lepsza ni¿ nauczona 
w sposób czysto teoretyczny [11].

Kolejn¹ zalet¹ technologii VR jest mo¿liwośæ 
przeszkolenia du¿ej liczby pracowników w szybki 
i efektywny sposób, bez konieczności nara¿ania ich 
zdrowia i ¿ycia oraz bez ponoszenia nadmiernych 
kosztów2. Takie szkolenia mog¹ wp³yn¹æ na zmniej-
szenie liczby wypadków wystêpuj¹cych podczas 
pracy na wysokości. Z danych opublikowanych 
przez Centrum Analityki KGHM w 2022 r. wynika, 

1 https://media.kghm.com/pl/informacje-praso-
we/zasady-pracy-na-wysokosciach-w-wirtualnej-
rzeczywistosci-kghm-wdraza-kolejne-innowacyjne-
rozwiazanie-w-zakresie-bezpieczenstwa-pracy 
[dostêp: 21.10.2022 r.].
2 https://cakghm.com/know-how/wirtualna-
rzeczywistosc-w-treningu-pracownikow-kghm [dostêp: 
21.10.2022 r.].

¿e wirtualna rzeczywistośæ pomaga w treningu 
kompetencji pracowników, a treści szkoleniowe 
prezentowane za jej pomoc¹ s¹ przyswajane o 50% 
lepiej ni¿ w przypadku wiedzy przekazywanej 
w tradycyjny sposób3. Jest to nowy typ szkoleñ, 
wprowadzony w 2022 r., wiêc na dok³adne wyniki 
zwi¹zane z ich wp³ywem np. na wypadkowośæ 
bêdzie trzeba jeszcze poczekaæ.

Stanowisko szkoleniowe 
opracowane w CIOP-PIB

Opracowane w CIOP-PIB stanowisko szkolenio-
we, przeznaczone do symulacji pracy na wysokości 
i wykorzystuj¹ce technologiê VR, zosta³o zapro-
jektowane w środowisku Unity 3D4. Zastosowany 
program jest kompatybilny z wiêkszości¹ gogli rze-
czywistości wirtualnej HMD (ang. head mounted 
display), zawieraj¹cych w zestawie kontrolery ruchu 
trzymane w d³oniach. System Steam VR przetwa-
rza informacje o po³o¿eniu i rotacji gogli oraz kon-
trolerów typu touch. Docelowo aplikacja zosta³a 

3 Tam¿e.
4 Silnik do tworzenia materia³ów interaktywnych.

a) b)

Rys. 2. Gogle rzeczywistości wirtualnej Oculus Quest 2 
i kontrolery
Fig. 2. Oculus Quest 2 virtual reality goggles and controllers

kontroler

gogle
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zaprojektowana i przetestowana na bezprzewodo-
wych goglach Oculus Quest 2 (rys. 2.). Ma to szcze-
gólne znaczenie w szkoleniach z u¿yciem sprzêtu 
ochrony indywidualnej z³o¿onego g³ównie z lin 
i taśm w³ókienniczych, które mog³yby siê zaczepiaæ 
o inne przewody lub kable zainstalowane na sta-
nowisku szkoleniowym.

Aplikacja VR zawieraj¹ca scenariusz szkolenio-
wy umo¿liwia poruszanie siê uczestnika w wir-
tualnym środowisku za pomoc¹ teleportacji oraz 
interakcjê z niektórymi obiektami wirtualnymi, ta-
kimi jak sprzêt ochrony osobistej czy sprzêt roboczy. 
Teleportacja znacz¹co u³atwia korzystanie ze sce-
nariuszy, poniewa¿ pozwala przenieśæ siê uczest-
nikowi szkolenia bezpośrednio w obszar dzia³ania 
bez konieczności fi zycznego przemieszczania siê. 
Sterowanie po³o¿eniem w środowisku wirtualnym 

oraz interakcja z obiektami odbywa siê za pomoc¹ 
przycisków na kontrolerach typu touch. Zaprojekto-
wana aplikacja bazuje na scenariuszach z zadaniami 
do wykonania. Przejście do kolejnego etapu na-
stêpuje po poprawnym wykonaniu poprzedniego 
zadania, np. polegaj¹cego na odpowiednim dobo-
rze środków ochrony indywidualnej w zale¿ności 
od wybranego stanowiska pracy i warunków at-
mosferycznych. System scenariusza wspierany jest 
przez podpowiedzi tekstowe oraz ikony wskazuj¹ce 
na element zwi¹zany z aktualnym zadaniem – np. 
strza³ka uruchamiaj¹ca dzia³anie myjki ciśnieniowej. 
Dziêki interakcji u¿ytkownika z trójwymiarowym 
środowiskiem mo¿liwe jest odtworzenie ró¿nych 
sytuacji zwi¹zanych z prac¹ na wysokości. Na rys. 
3 przedstawiono widok pokoju odpraw, który jest 
jednocześnie stron¹ startow¹ aplikacji.

Budowa stanowiska szkoleniowego
Opracowane stanowisko szkoleniowe sk³ada 

siê z dwóch modu³ów: 
• rzeczywistego – w postaci stalowej ramy 

i drewnianego podestu,
• wirtualnego – w postaci scenariuszy szkoleñ 

wykorzystuj¹cych technikê VR.
Oba zintegrowane modu³y przystosowa-

no do wspó³pracy z goglami VR obrazuj¹cymi 
przygotowane scenariusze pracy na wysokości. 
Odzwierciadlaj¹ one ró¿ne warunki pracy i koniecz-
nośæ zastosowania ró¿nego typu sprzêtu ochron-
nego. Takie podejście pozwala na przygotowanie 
uczestnika szkolenia do ró¿nych warunków pracy 
wystêpuj¹cych w rzeczywistości.

Modu³ rzeczywisty
Modu³ rzeczywisty stanowiska szkoleniowego 

(rys. 4) jest zbudowany ze stalowej ramy i z drew-
nianego podestu. Ramê tworz¹ dwa trójnogi 
po³¹czone poziom¹ belk¹, pod któr¹ znajduje siê 
drewniany pomost roboczy. Sta³e punkty kotwicze-
nia, rozmieszczone w kilku miejscach stanowiska, 
s³u¿¹ do mocowania sprzêtu chroni¹cego przed 
upadkiem z wysokości. Takie rozwi¹zanie pozwala 
na aran¿owanie ró¿nych stanowisk pracy, które 
wymagaj¹ odmiennych sposobów zabezpieczenia 
cz³owieka, np.: stanowiska pracy zabezpieczonego 
z wykorzystaniem poziomej szyny, umo¿liwiaj¹ce-
go przemieszczanie siê, stanowiska z punktowym 
miejscem kotwiczenia czy stanowiska uniemo¿li-
wiaj¹cego rozpoczêcie spadania. Zaprojektowa-
ny w ten sposób rzeczywisty modu³ stanowiska 
szkoleniowego jest zintegrowany z modu³em 
wirtualnym.Pozwala to na wykorzystanie rzeczy-
wistego sprzêtu ochronnego i punktów kotwicze-
nia, co zapewnia u¿ytkownikowi realne odczucia 
uzupe³nione o bodźce wirtualne.

Modu³ wirtualny
Modu³ wirtualny stanowiska szkoleniowego 

zosta³ opracowany na bazie gogli VR, kontrolerów 
trzymanych w d³oniach oraz specjalnie przygo-
towanych czterech scenariuszy pracy wirtualnej. 
Scenariusze dobrano w taki sposób, aby odzwier-
ciadla³y odmienne warunki pracy i koniecznośæ 
zastosowania ró¿nego sprzêtu ochronnego. 
Scenariusze obejmuj¹ nastêpuj¹ce zagadnienia: 
• przejście po poziomym pomoście roboczym 

znajduj¹cym siê na wysokości;
• zawiśniêcie cz³owieka na wysokości, pod sta-

nowiskiem pracy, po powstrzymaniu spadania;
• prace elewacyjne na wysokości, np. mycie lub 

malowanie;
• prace wykonywane na p³askich dachach, 

np. odśnie¿anie.

Scenariusze szkoleniowe
Uruchomiona symulacja teleportuje u¿ytkow-

nika do tzw. pokoju odpraw. Znajduj¹ siê w nim 
wyodrêbnione miejsca, gdzie nale¿y wykonaæ 
po kolei ró¿ne przewidziane czynności, takie 

Rys. 3. Pokój odpraw – strona startowa aplikacji
Fig. 3. The briefi ng room – the start page of the application

Rys. 4. Widok modu³u rzeczywistego stanowiska szkoleniowego
Fig. 4. View of the real training station module
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jak: dobranie sprzêtu ochronnego niezbêdnego 
do wykonania pracy na wybranym stanowisku, 
np. szelek bezpieczeñstwa, amortyzatora czy 
³¹czników; wybranie sprzêtu roboczego, który 
pos³u¿y do wykonania pracy, np. bluzy roboczej, 
rêkawic; wybranie warunków atmosferycznych, 
w jakich uczestnik bêdzie odbywa³ szkolenie (rys. 5).

Podczas przebywania w pokoju odpraw 
uczestnik szkolenia ma dostêp do informacji teo-
retycznych zwi¹zanych z prac¹ na wysokości oraz 
ze stanowiskami pracy, które s¹ dostêpne w apli-
kacji szkoleniowej. S¹ one zamieszczone na tablicy 
informacyjnej oraz w zeszytach informacyjnych, 
które znajduj¹ siê w sali i na stole. Ponadto krótkie 
informacje na temat ka¿dego środka ochronnego 
lub roboczego wyświetlaj¹ siê po aktywowaniu 
(za pomoc¹ wirtualnej wizualizacji d³oni) odpo-
wiedniego symbolu grafi cznego. Po wykonaniu 
tych czynności uczestnik przenosi siê na wybrane 
stanowisko pracy. 

Przejście po poziomym pomoście 
roboczym znajduj¹cym siê 
na wysokości

Celem tego scenariusza jest przedstawienie 
uczestnikom szkolenia, w jaki sposób nale¿y siê 
przemieszczaæ na stanowisku pracy na wysoko-
ści, na którym wystêpuje koniecznośæ porusza-
nia siê w poziomie. Zadanie polega na przejściu 
po poziomym pomoście roboczym znajduj¹cym 
siê na wysokości (rys. 6). Przed przyst¹pieniem 
do tego zadania nale¿y odpowiednio skalibrowaæ 
i zsynchronizowaæ środowisko wirtualne ze stano-
wiskiem rzeczywistym. Podest roboczy, po którym 
uczestnik szkolenia bêdzie chodziæ w rzeczywisto-
ści, musi siê znajdowaæ dok³adnie w tym samym 
miejscu co w scenariuszu wirtualnym. Pozwala 
to na realne odczucia i zbie¿ne bodźce wzrokowe 
oraz fi zyczne (od koñczyn). Przebieg postêpowania 
przy takiej synchronizacji jest pó³automatyczny, tzn. 
wymaga od uczestnika wykonania czynności, które 
s¹ sygnalizowane w postaci komend w wirtualnej 
rzeczywistości.

Zawiśniêcie na wysokości 
pod stanowiskiem pracy 
po powstrzymaniu spadania

Celem tego scenariusza jest przedstawienie 
uczestnikom szkolenia, w jaki sposób pracownik 
powinien siê zachowaæ podczas zawiśniêcia pod 
stanowiskiem pracy po powstrzymaniu spada-
nia z wysokości. Zadanie polega na zawiśniêciu 
uczestnika szkolenia w szelkach bezpieczeñstwa 
po powstrzymaniu spadania przez sprzêt chroni¹cy 
przed upadkiem z wysokości (rys. 7). Do wyko-
nania tego zadania niezbêdne jest wykorzystanie 
elementu rzeczywistego w postaci trójnogu oraz 
szelek bezpieczeñstwa i linki bezpieczeñstwa. Oso-
ba szkolona mo¿e zobaczyæ, przez gogle VR, oraz 
poczuæ, poprzez realne zawieszenie w szelkach 
bezpieczeñstwa, co siê dzieje z cz³owiekiem po po-
wstrzymaniu spadania.

Rys. 5. Pokój odpraw – wybór warunków atmosferycznych: deszcz, śnieg, mg³a, s³oneczna pogoda
Fig. 5. Briefi ng room – selection of weather conditions: rain, snow, fog, sunny weather

Rys. 6. Ilustracje przedstawiaj¹ce stanowisko pracy opisane w scenariuszu pt. „Przejście po poziomym pomoście roboczym 
znajduj¹cym siê na wysokości”
Fig. 6. Illustrations showing the workplace described in the scenario entitled “Walking on a horizontal working platform located 
at a height”



22 10/2023

Prace elewacyjne na wysokości, 
np. mycie lub malowanie

Celem tego scenariusza jest przedstawienie 
uczestnikom szkolenia, w jaki sposób pracownik 
powinien siê zachowaæ podczas przemieszczania 
siê na stanowisku pracy na wysokości, na którym 
wystêpuje koniecznośæ wykonywania prac na ele-
wacji budynku. Zadanie polega na przemieszcza-
niu siê po pomoście znajduj¹cym siê na wysokości 
oraz wykonywaniu czynności mycia lub malowania 
elewacji (rys. 8). Przed przyst¹pieniem do tego za-
dania nale¿y odpowiednio przygotowaæ stano-
wisko szkoleniowe – podobnie jak w scenariuszu 
pt. „Przejście po poziomym pomoście roboczym 
znajduj¹cym siê na wysokości”.

Prace wykonywane na p³askich 
dachach, np. odśnie¿anie

Celem tego scenariusza jest przedstawienie 
uczestnikom szkolenia, w jaki sposób pracownik 
wyposa¿ony w sprzêt uniemo¿liwiaj¹cy rozpo-
czêcie spadania powinien siê zachowaæ podczas 
poruszania siê w określonym obszarze na wyso-
kości. Zadanie polega na odśnie¿aniu powierzchni 
dachu p³askiego (rys. 9). Przed przyst¹pieniem 
do tego zadania nale¿y odpowiednio skalibrowaæ 
i zsynchronizowaæ środowisko wirtualne ze stanowi-
skiem rzeczywistym. Powierzchnia p³aska, po której 
uczestnik szkolenia bêdzie chodzi³ w rzeczywistości, 
musi siê znajdowaæ dok³adnie w tym samym miejscu 
co w scenariuszu wirtualnym.

We wszystkich symulacjach uczestnik szkole-
nia ma do dyspozycji wybrane wirtualne narzêdzia 
i sprzêt roboczy oraz jest wyposa¿ony w ró¿ne 
(odpowiednie do wybranych w aplikacji – podczas 
przygotowania do pracy w pokoju odpraw) rzeczy-
wiste środki chroni¹ce przed upadkiem z wysokości, 
takie jak: szelki bezpieczeñstwa, amortyzator czy 
linka bezpieczeñstwa. Czynnościami do wykonania 
na pocz¹tku ka¿dego scenariusza s¹ zlokalizowanie 
punktów kotwiczenia i przy³¹czenie siê do jednego 
z nich z wykorzystaniem zabranych ze sob¹ środków 

Rys. 7. Ilustracje przedstawiaj¹ce stanowisko pracy opisane w scenariuszu pt. „Zawiśniêcie cz³owieka na wysokości pod stanowiskiem pracy po powstrzymaniu jego spadania”
Fig. 7. Illustrations showing the workplace described in the scenario entitled “Hanging a man at a height below the workplace after stopping his fall”

Rys. 8. Ilustracje przedstawiaj¹ce stanowisko pracy opisane w scenariuszu pt. „Prace elewacyjne na wysokości, np. mycie lub 
malowanie”
Fig. 8. Illustrations showing the workplace described in the scenario entitled “Facade work at height, e.g. washing or painting”



23BP 10/2023

ŚRODKI  OCHRONY  INDYWIDUALNEJ

ochrony indywidualnej chroni¹cych przed upad-
kiem z wysokości. Wybrane scenariusze szkole-
niowe maj¹ utrwaliæ u uczestników prawid³owy 
sposób doboru sprzêtu oraz prawid³owe zachowa-
nie siê na stanowisku pracy, a tak¿e przyzwyczaiæ 
ich do poczucia wysokości. Opracowany sposób 
szkolenia oraz po³¹czenie czêści rzeczywistej 
i wirtualnej stanowiska pozwalaj¹ na zwiêkszenie 
poziomu realności odczuæ oraz zbie¿ności bodźców 
p³yn¹cych zarówno od wzroku, jak i od koñczyn 
uczestnika.

Podsumowanie
Zbudowane w CIOP-PIB stanowisko szkolenio-

we charakteryzuje siê otwart¹ architektur¹, wiêc 
mo¿liwe jest rozszerzanie jego funkcji. Opracowane 
scenariusze szkoleniowe pozwalaj¹ na wprowa-
dzanie i modyfi kowanie prezentowanych treści 
informacyjnych z poziomu osoby prowadz¹cej 
szkolenia (trena¿era), aby dostosowaæ ich zakres 
do grupy osób szkolonych.

Zaobserwowano tak¿e pewne ograniczenia 
zwi¹zane z tego typu szkoleniami – zarówno w ob-
szarze rzeczywistym, jak i wirtualnym. Do szkolenia 
niezbêdna jest bowiem odpowiednia przestrzeñ, 
zapewniaj¹ca bezpieczne poruszanie siê osoby 
szkolonej. Poza tym w przestrzeni wirtualnej da 
siê korzystaæ tylko z ograniczonych mo¿liwości po-
znawczych i dostêpnych opcji wykonywania pracy 

– zale¿nych od danego scenariusza.
Stanowisko szkoleniowe zosta³o poddane we-

ryfi kacji w trakcie szkolenia pilota¿owego, które-
go odbiorcami by³o 18 osób, które nie pracowa³y 
do tej pory na wysokości. Podczas oceny 20% osób 
stwierdzi³o, ¿e realizm symulacji budzi³ u nich uczu-
cie lêku. Wiêkszośæ uczestników odpowiedzia³a, 
¿e korzystanie ze środowiska szkoleniowego jest 
komfortowe i intuicyjne. Weryfi kuj¹cy ocenili rów-
nie¿, ¿e jest mo¿liwośæ przynajmniej czêściowego 
wykorzystania tego typu stanowiska w ich pracy 
zawodowej. Wszyscy wysoko ocenili mo¿liwośæ 

wykorzystania technologii VR do uatrakcyjnienia 
prowadzonych szkoleñ oraz fakt, ¿e mo¿e siê 
to prze³o¿yæ na podniesienie bezpieczeñstwa osób 
pracuj¹cych na wysokości.

Szkolenia z wykorzystaniem wirtualnej rze-
czywistości nadal s¹ rzadko spotykane na rynku 
edukacyjnym, zw³aszcza w obszarze nieinforma-
tycznym. Zagadnienia szkoleniowe realizowane 
z wykorzystaniem VR musz¹ mieæ jednak podbu-
dowê w wyk³adach i æwiczeniach prowadzonych 
tradycyjn¹ metod¹. Uczestnicy szkolenia powinni 
posiadaæ podstawow¹ wiedzê teoretyczn¹ z zakre-
su pracy na wysokości i doboru sprzêtu, aby przy-
st¹piæ do szkolenia z wykorzystaniem VR. Szkolenia 
wykorzystuj¹ce narzêdzia wirtualnej rzeczywistości 
s¹ stopniowo wprowadzane m. in. do oferty szko-
leniowej CIOP-PIB.
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Rys. 9. Ilustracje przedstawiaj¹ce stanowisko pracy opisane w scenariuszu pt. „Prace wykonywane na p³askich dachach, np. odśnie¿anie”
Fig. 9. Illustrations showing the workplace described in the scenario entitled “Works performed on fl at roofs, e.g. snow removal”


