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Stanowisko szkoleniowe z wykorzystaniem
technologii wirtualnej rzeczywistosci
do symulacj pracy na Wysokosci
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Wstep

Wszedzie tam, gdzie na stanowisku pracy lub
W jego najblizszym otoczeniu znajduja sie miej-
sca pofozone wzgledem siebie na réznych pozio-
mach, a pracownik moze sie znalez¢ na wysokosci
o najmniej 1 metra powyzej poziomu najnizsze-
go, istnieje zagrozenie upadkiem z wysokosci.

Stanowiska pracy, na ktorych wystepuje takie za-
grozenie, spotyka sie we wszystkich sektorach go-

spodarki, najczesciej w przemysle, ktory obejmuje

energetyke, budownictwo i telekomunikacje [1].
W celu wyeliminowania takiego zagrozenia pra-

codawca powinien stosowac kolejno nastepujace
sposoby zabezpieczania pracownikow:

+ wyeliminowanie ryzyka upadku poprzez tech-

niczne i organizacyjne usuniecie koniecznosci
wykonywania pracy w warunkach zagrozenia
(jezeli to mozliwe);

+ stosowanie Srodkéw ochrony zbiorowej w po-

staci barier (np. siatek ochronnych powstrzy-
mujacych spadanie) niedopuszczajacych
do znalezienia sie pracownika w zagrozonej
strefie;

+ wyposazenie pracownikéw w Srodki ochrony

indywidualnej uniemozliwiajace rozpoczecie spa-

dania lub powstrzymujace spadanie z wysokosci

(tj. odpowiednie systemy ochronne i sprzet za-

bezpieczajacy) [2].

Jednym z najwazniejszych i najskuteczniejszych
sposobdw minimalizacji ryzyka jest prawidtowe
i skuteczne szkolenie pracownikdw w tym zakresie.
Kazdy pracownik przed przystapieniem do pracy
na wysokosci powinien przejs¢ szkolenie sktadajace
sie z czesci teoretycznej i praktycznej [3]. W opinii
osrodkow prowadzacych tego typu szkolenia czesé
praktyczna - obejmujgca m.in. techniki wykonywania
pracy, prawidtowe stosowanie srodkéw zabezpiecza-
jacych, odpowiednie poruszanie sie na stanowisku
pracy i komunikowanie ze wspdtpracownikami oraz
postepowanie w razie wystapienia zdarzenia wy-
padkowego - jest wyjatkowo trudna zwtaszcza dla
nowych pracownikéw, poniewaz uczestnicy szkolenia
doswiadczaja poczucia przestrzeniiwysokosci. Moze
to powodowaé dodatkowy stres i napiecie, co nie-
korzystnie wptywa na przyswajanie wiedzy i moze
zwiekszaé ryzyko popetniania btedow.

Zastosowanie technologii wirtualnej rzeczywi-
stosci (ang. virtual reality — VR) w potaczeniu z rze-
czywistym stanowiskiem szkoleniowym do pracy
na wysokosci, zaprojektowanym w formie stalowej
ramy, moze sie sta¢ ogniwem posrednim pomiedzy
szkoleniem teoretycznym a praktycznym. Podczas
takiego szkolenia uczestnik jest fizycznie zwigzany —
za pomocg szelek ilinki bezpieczefstwa — ze stalowa,
rzeczywista konstrukcjg i pozostaje na poziomie pod-
toza, ale dzieki goglom VR ma wrazenie wykonywania
pracy na stanowiskach znajdujacych sie na wysoko-
4ci kilkunastu metréw nad ziemig. Osoba szkolona
ma mozliwo3¢ wirtualnego poruszania sie i wchodze-
nia w takie same interakcje z otoczeniem jak w Swiecie



Rys. 1. Widoki z aplikacji szkoleniowej przedstawiajace hale produkcyjna huty firmy KGHM, prezentowane w ramach szkolenia z pracy na wysokosci: a) przypiecie uprzezy w celu unikniecia upadku
z wysokosci, b) widok hali produkcyjnej huty z bardzo duzej wysokosci (zrédto: 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 moze dynamicznie oddziaty-
wac na wirtualny Swiat i zmienia¢ jego elementy.
Obraz i dzwiek otaczaja uczestnika szkolenia z kaz-
dej strony, co zwieksza jego zaangazowanie i po-
czucie przebywania w swiecie rzeczywistym. Dzieki
temu uczestnik moze w bezpiecznych warunkach
uczy¢ sie odpowiedniego zachowania w sytuacjach
niebezpiecznych [4].

Badania zwigzane z efektywnoscia szkolef
zwykorzystaniem VR sa prowadzone w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy — Pafistwowym Instytucie
Badawczym (CIOP-PIB) [5, 6]. Technologia rzeczy-
wistosci wirtualnej znalazta réwniez zastosowanie
w zarzadzaniu bezpieczefistwem w Srodowisku
pracy [7]-zaréwno w aspekcie pracy na wysokosdi,
jak i nauki prawidtowych zachowar, np. podczas
gaszenia pozarow.

Celem artykutu jest przedstawienie mozli-
wosci zastosowania nowoczesnej technologii VR
do prowadzenia szkolefi z zakresu bezpieczefistwa
i higieny pracy, zwtaszcza w kontekscie pracy
na wysokosci.

Zastosowanie VR w szkoleniach
przygotowujacych do
pracy na wysokosci

Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci
do szkolenia pracownikéw pozytywnie wptywa
na bezpieczefistwo cztowieka w miejscu pracy [8].
Technologia ta pozwala na wygenerowanie trojwy-
miarowego, komputerowego srodowiska, obrazu,
w ktérym osoba szkolona wchodzi w interakcje
z wykreowanym otoczeniem [9, 10]. Wirtualna
rzeczywistos¢ oddziatuje zwtaszcza na takie zmy-
sty cztowieka, jak wzrok i stuch, oraz umozliwia
wcielenie sie w awatara, ktory zapewnia interak-
cje z innymi ludZmi lub przedmiotami [11]. Z tego
wzgledu technologia VR znalazta zastosowanie
w wielu sektorach gospodarki. Przede wszystkim
jest wykorzystywana w réznego rodzaju symula-
torach, grach komputerowych, badaniach zacho-
wania sie ludzi oraz technikach rehabilitacyjnych
[12]. Jednym z zastosowar VR s3 takze narzedzia

edukacyjne, ktére wspomagaja prowadzenie szko-
ler dotyczacych zréznicowanych stanowisk pracy
lub doboru srodkéw ochrony indywidualnej [5].
Przyktadowe widoki z aplikacji szkoleniowej, pre-
zentowane na szkoleniu z zasad pracy na wysokosci
w firmie KGHM', przedstawiono narys. 1.

Szkolenia z wykorzystaniem VR pozwalaja
pracownikowi w bezpieczny sposéb przecwiczyé
zaimplementowane do aplikacji czynnosci, pro-
cedury i schematy dziatania, ktére warunkuja jego
bezpieczefistwo w miejscu pracy. Wykorzystanie
wirtualnej rzeczywistosci w szkoleniach z pracy
na wysokosci moze dotyczy¢ m.in. obstugi maszyn
iurzadzen, a takze doboru i wykorzystania sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci. Z uwagi
na zmienne warunki atmosferyczne, jakie moga
panowat w trakcie wykonywania prac na wyso-
kosci, za pomoca wirtualnej rzeczywistosci mozna
wykreowaé w aplikacji szkoleniowej niekorzystne
warunki pogodowe, np. deszcz, $nieg, grad czy
mgte. Pracownik wyposazony w gogle VR zostaje
postawiony w sytuacji symulujacej wystapienie
zdarzenia awaryjnego, ekstremalnego lub zagra-
Zajacego jego zyciu. Takie szkolenie skutecznie
angazuje pamie¢ miesniowa, dlatego koordynacja
i skutecznos¢ dziatah podejmowanych przez czto-
wieka w pracy jest znacznie lepsza niz nauczona
w sposob czysto teoretyczny [11].

Kolejng zaletg technologii VR jest mozliwo3é
przeszkolenia duzej liczby pracownikéw w szybki
i efektywny sposob, bez koniecznosci narazaniaich
zdrowia i zycia oraz bez ponoszenia nadmiernych
kosztéw?. Takie szkolenia moga wptynac na zmniej-
szenie liczby wypadkdéw wystepujacych podczas
pracy na wysokosci. Z danych opublikowanych
przez Centrum Analityki KGHM w 2022 r. wynika,

' https://media.kghm.com/pl/informacje-praso-
we/zasady-pracy-na-wysokosciach-w-wirtualnej-
rzeczywistosci-kghm-wdraza-kolejne-innowacyjne-
rozwiazanie-w-zakresie-bezpieczenstwa-pracy
[dostep: 21.10.2022 1.

2 https://cakghm.com/know-how/wirtualna-
rzeczywistosc-w-treningu-pracownikow-kghm [dostep:
2110.2022 1]

ze wirtualna rzeczywistos¢ pomaga w treningu
kompetencji pracownikéw, a tresci szkoleniowe
prezentowane za jej pomoca sg przyswajane 0 50%
lepiej niz w przypadku wiedzy przekazywanej
w tradycyjny sposob3. Jest to nowy typ szkolen,
wprowadzony w 2022 r., wiec na doktadne wyniki
zwigzane z ich wptywem np. na wypadkowo3¢
bedzie trzeba jeszcze poczekad.

Stanowisko szkoleniowe
opracowane w CIOP-PIB

Opracowane w CIOP-PIB stanowisko szkolenio-
we, przeznaczone do symulagji pracy na wysokosci
i wykorzystujace technologie VR, zostato zapro-
jektowane w srodowisku Unity 3D*. Zastosowany
program jest kompatybilny z wiekszo3cig gogli rze-
czywistosci wirtualnej HMD (ang. head mounted
display), zawierajacych w zestawie kontrolery ruchu
trzymane w dtoniach. System Steam VR przetwa-
rza informacje o potozeniu i rotacji gogli oraz kon-
troleréw typu touch. Docelowo aplikacja zostata

kontroler

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

3 Tamze.
4 Silnik do tworzenia materiatéw interaktywnych.



Rys. 3. Pokéj odpraw - strona startowa aplikacji
Fig. 3. The briefing room - the start page of the application

zaprojektowana i przetestowana na bezprzewodo-
wych goglach Oculus Quest 2 (rys. 2.). Ma to szcze-
gblne znaczenie w szkoleniach z uzyciem sprzetu
ochrony indywidualnej ztozonego gtéwnie z lin
i taSm widkienniczych, ktére mogtyby sie zaczepiac
o inne przewody lub kable zainstalowane na sta-
nowisku szkoleniowym.

Aplikacja VR zawierajaca scenariusz szkolenio-
wy umozliwia poruszanie sie uczestnika w wir-
tualnym Srodowisku za pomoca teleportacji oraz
interakcje z niektérymi obiektami wirtualnymi, ta-
kimi jak sprzet ochrony osobistej czy sprzet roboczy.
Teleportacja znaczaco utatwia korzystanie ze sce-
nariuszy, poniewaz pozwala przenies¢ sie uczest-
nikowi szkolenia bezposrednio w obszar dziatania
bez koniecznosci fizycznego przemieszczania sie.
Sterowanie potozeniem w Srodowisku wirtualnym

Rys. 4. Widok modutu rzeczywistego stanowiska szkoleniowego
Fig. 4. View of the real training station module

oraz interakcja z obiektami odbywa sie za pomoca
przyciskow na kontrolerach typu touch. Zaprojekto-
wana aplikacja bazuje na scenariuszach z zadaniami

do wykonania. Przejicie do kolejnego etapu na-
stepuje po poprawnym wykonaniu poprzedniego

zadania, np. polegajacego na odpowiednim dobo-
rze srodkéw ochrony indywidualnej w zaleznosci

od wybranego stanowiska pracy i warunkdw at-
mosferycznych. System scenariusza wspierany jest
przez podpowiedzi tekstowe oraz ikony wskazujgce
na element zwigzany z aktualnym zadaniem - np.
strzatka uruchamiajgca dziatanie myjki cisnieniowej.
Dzieki interakgji uzytkownika z tréjwymiarowym

srodowiskiem mozliwe jest odtworzenie réznych

sytuacji zwigzanych z pracg na wysokosci. Na rys.
3 przedstawiono widok pokoju odpraw, ktéry jest
jednoczesnie strong startowa aplikagiji.

BEZPIECZENSTWO PRACY

Budowa stanowiska szkoleniowego

Opracowane stanowisko szkoleniowe sktada
sie z dwdch modutéw:

+  rzeczywistego — w postaci stalowej ramy

i drewnianego podestu,

+ wirtualnego — w postaci scenariuszy szkolefi
wykorzystujacych technike VR.

Oba zintegrowane moduty przystosowa-
no do wspotpracy z goglami VR obrazujgcymi
przygotowane scenariusze pracy na wysokosci.
Odzwierciadlajg one r6zne warunki pracy i koniecz-
nos¢ zastosowania réznego typu sprzetu ochron-
nego. Takie podejscie pozwala na przygotowanie
uczestnika szkolenia do réznych warunkdw pracy
wystepujacych w rzeczywistosci.

Modut rzeczywisty

Modut rzeczywisty stanowiska szkoleniowego
(rys. 4) jest zbudowany ze stalowej ramy i z drew-
nianego podestu. Rame tworza dwa tréjnogi
potaczone pozioma belka, pod ktdrag znajduje sie
drewniany pomost roboczy. State punkty kotwicze-
nia, rozmieszczone w kilku miejscach stanowiska,
stuza do mocowania sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci. Takie rozwigzanie pozwala
na aranzowanie réznych stanowisk pracy, ktore
wymagajg odmiennych sposobéw zabezpieczenia
cztowieka, np.: stanowiska pracy zabezpieczonego
z wykorzystaniem poziomej szyny, umozliwiajgce-
g0 przemieszczanie sie, stanowiska z punktowym
miejscem kotwiczenia czy stanowiska uniemozli-
wiajacego rozpoczecie spadania. Zaprojektowa-
ny w ten sposéb rzeczywisty modut stanowiska
szkoleniowego jest zintegrowany z modutem
wirtualnym.Pozwala to na wykorzystanie rzeczy-
wistego sprzetu ochronnego i punktéw kotwicze-
nia, co zapewnia uzytkownikowi realne odczucia
uzupetnione o bodZce wirtualne.

Modut wirtualny

Modut wirtualny stanowiska szkoleniowego
zostat opracowany na bazie gogli VR, kontroleréw
trzymanych w dfoniach oraz specjalnie przygo-
towanych czterech scenariuszy pracy wirtualnej.
Scenariusze dobrano w taki sposéb, aby odzwier-
ciadlaty odmienne warunki pracy i koniecznosé
zastosowania réznego sprzetu ochronnego.
Scenariusze obejmuja nastepujace zagadnienia:

*  przejicie po poziomym pomoscie roboczym
znajdujgcym sie na wysokosci;

«  zawidniecie cztowieka na wysokosci, pod sta-
nowiskiem pracy, po powstrzymaniu spadania;

*  prace elewacyjne na wysokosci, np. mycie lub
malowanie;

+ prace wykonywane na ptaskich dachach,
np. odsniezanie.

Scenariusze szkoleniowe

Uruchomiona symulacja teleportuje uzytkow-
nika do tzw. pokoju odpraw. Znajduja sie w nim
wyodrebnione miejsca, gdzie nalezy wykonac
po kolei rézne przewidziane czynnosci, takie
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jak: dobranie sprzetu ochronnego niezbednego
do wykonania pracy na wybranym stanowisku,
np. szelek bezpieczefstwa, amortyzatora czy
tacznikéw; wybranie sprzetu roboczego, ktéry
postuzy do wykonania pracy, np. bluzy roboczej,
rekawic; wybranie warunkéw atmosferycznych,
w jakich uczestnik bedzie odbywat szkolenie (rys. 5).

Podczas przebywania w pokoju odpraw
uczestnik szkolenia ma dostep do informacji teo-
retycznych zwigzanych z praca na wysokosci oraz
ze stanowiskami pracy, ktére sa dostepne w apli-
kadji szkoleniowej. S one zamieszczone na tablicy
informacyjnej oraz w zeszytach informacyjnych,
ktére znajduja sie w sali i na stole. Ponadto krotkie
informacje na temat kazdego $rodka ochronnego
lub roboczego wyswietlaja sie po aktywowaniu
(za pomoca wirtualnej wizualizacji dtoni) odpo-
wiedniego symbolu graficznego. Po wykonaniu
tych czynnosci uczestnik przenosi sie na wybrane
stanowisko pracy.

Rys. 5. Pokéj odpraw — wybor warunkéw atmosferycznych: deszcz, $nieg, mgta, stoneczna pogoda
Fig. 5. Briefing room — selection of weather conditions: rain, snow, fog, sunny weather

Przejscie po poziomym pomoscie
roboczym znajdujgcym sie
na wysokosci

Celem tego scenariusza jest przedstawienie
uczestnikom szkolenia, w jaki sposéb nalezy sie
przemieszczaé na stanowisku pracy na wysoko-
4ci, na ktérym wystepuje koniecznosé porusza-
nia sie w poziomie. Zadanie polega na przejsciu
po poziomym pomoscie roboczym znajdujacym
sie na wysokosci (rys. 6). Przed przystapieniem
do tego zadania nalezy odpowiednio skalibrowac
i zsynchronizowac Srodowisko wirtualne ze stano-
wiskiem rzeczywistym. Podest roboczy, po ktérym
uczestnik szkolenia bedzie chodzi¢ w rzeczywisto-
Sci, musi sie znajdowac dokfadnie w tym samym
miejscu co w scenariuszu wirtualnym. Pozwala
to na realne odczucia i zbiezne bodZce wzrokowe
oraz fizyczne (od koficzyn). Przebieg postepowania
przy takiej synchronizagji jest pétautomatyczny, tzn.
wymaga od uczestnika wykonania czynnosci, ktére
sg sygnalizowane w postaci komend w wirtualnej
rzeczywistosci.

Zawisniecie na wysokosci
pod stanowiskiem pracy
po powstrzymaniu spadania

Celem tego scenariusza jest przedstawienie
uczestnikom szkolenia, w jaki sposéb pracownik
powinien sie zachowac¢ podczas zawisniecia pod
stanowiskiem pracy po powstrzymaniu spada-
nia z wysokosci. Zadanie polega na zawisnieciu
uczestnika szkolenia w szelkach bezpieczenstwa
po powstrzymaniu spadania przez sprzet chroniacy
przed upadkiem z wysokosci (rys. 7). Do wyko-
nania tego zadania niezbedne jest wykorzystanie
elementu rzeczywistego w postaci tréjnogu oraz
szelek bezpieczeristwa i linki bezpieczefistwa. Oso-
ba szkolona moze zobaczy¢, przez gogle VR, oraz
Rys. 6. llustracje przedstawiajace stanowisko pracy opisane w scenariuszu pt. ,Przejscie po poziomym pomoscie roboczym  poczué, poprzez realne zawieszenie w szelkach

znajdujacym sie na wysokosci” . ) L . i
Fig. 6. llustrations showing the workplace described in the scenario entitled “Walking on a horizontal working platform located bezpieczefistwa, cosig dzieje z cztowiekiem po po

at a height” wstrzymaniu spadania.

—



Rys. 7. llustracje przedstawiajace stanowisko pracy opisane w scenariuszu pt. ,Zawisniecie cztowieka na wysokosci pod stanowiskiem pracy po powstrzymaniu jego spadania”
Fig. 7. lllustrations showing the workplace described in the scenario entitled “Hanging a man at a height below the workplace after stopping his fall”

Prace elewacyjne na wysokosci,
np. mycie lub malowanie

Celem tego scenariusza jest przedstawienie
uczestnikom szkolenia, w jaki sposéb pracownik
powinien sie zachowac podczas przemieszczania
sie na stanowisku pracy na wysokosci, na ktérym
wystepuje konieczno3¢ wykonywania prac na ele-
wacji budynku. Zadanie polega na przemieszcza-
niu sie po pomoscie znajdujacym sie na wysokosci
oraz wykonywaniu czynno3ci mycia lub malowania
elewadji (rys. 8). Przed przystapieniem do tego za-
dania nalezy odpowiednio przygotowac stano-
wisko szkoleniowe — podobnie jak w scenariuszu
pt. ,Przejscie po poziomym pomoscie roboczym
znajdujgcym sie na wysokosci”.

Prace wykonywane na pfaskich
dachach, np. odsniezanie

Celem tego scenariusza jest przedstawienie
uczestnikom szkolenia, w jaki sposéb pracownik
wyposazony w sprzet uniemozliwiajacy rozpo-
czecie spadania powinien sie zachowac podczas
poruszania sie w okreslonym obszarze na wyso-
kosci. Zadanie polega na odsniezaniu powierzchni
dachu ptaskiego (rys. 9). Przed przystapieniem
do tego zadania nalezy odpowiednio skalibrowa¢
i zsynchronizowa¢ Srodowisko wirtualne ze stanowi-
skiem rzeczywistym. Powierzchnia ptaska, po ktérej
uczestnik szkolenia bedzie chodzit w rzeczywistosci,
musi sie znajdowac dokfadnie w tym samym miejscu
€O W scenariuszu wirtualnym.

We wszystkich symulacjach uczestnik szkole-
nia ma do dyspozycji wybrane wirtualne narzedzia
i sprzet roboczy oraz jest wyposazony w rézne
(odpowiednie do wybranych w aplikacji — podczas
przygotowania do pracy w pokoju odpraw) rzeczy-
wiste Srodki chronigce przed upadkiem z wysoko3ci,
takie jak: szelki bezpieczefistwa, amortyzator czy
linka bezpieczerstwa. Czynnosciami do wykonania

) . . . ! . . ! na poczatku kazdego scenariusza sa zlokalizowanie
Rys. 8. llustracje przedstawiajace stanowisko pracy opisane w scenariuszu pt. ,Prace elewacyjne na wysokosci, np. mycie lub - . o A )
malowanie” punktéw kotwiczenia i przytaczenie sie do jednego

Fig. 8. lllustrations showing the workplace described in the scenario entitled “Facade work at height, e.g. washing or painting”  z nichz wykorzystaniem zabranych ze sobq srodkéw
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Rys. 9. llustracje przedstawiajace stanowisko pracy opisane w scenariuszu pt. ,Prace wykonywane na ptaskich dachach, np. od$niezanie”
Fig. 9. lllustrations showing the workplace described in the scenario entitled “Works performed on flat roofs, e.g. snow removal”

ochrony indywidualnej chronigcych przed upad-
kiem z wysokosci. Wybrane scenariusze szkole-
niowe maja utrwali¢ u uczestnikdw prawidtowy
sposdb doboru sprzetu oraz prawidtowe zachowa-
nie sie na stanowisku pracy, a takze przyzwyczaic
ich do poczucia wysokosci. Opracowany sposéb
szkolenia oraz potaczenie czesci rzeczywistej
i wirtualnej stanowiska pozwalaja na zwiekszenie
poziomu realnoci odczué oraz zbieznodci bodzcow
ptynacych zaréwno od wzroku, jak i od koficzyn
uczestnika.

Podsumowanie

Zbudowane w CIOP-PIB stanowisko szkolenio-
we charakteryzuje sie otwartg architekturg, wiec
mozliwe jest rozszerzanie jego funkcji. Opracowane
scenariusze szkoleniowe pozwalajg na wprowa-
dzanie i modyfikowanie prezentowanych tresci
informacyjnych z poziomu osoby prowadzacej
szkolenia (trenazera), aby dostosowac ich zakres
do grupy osdb szkolonych.

Zaobserwowano takze pewne ograniczenia
Zwigzane z tego typu szkoleniami— zaréwno w ob-
szarze rzeczywistym, jak i wirtualnym. Do szkolenia
niezbedna jest bowiem odpowiednia przestrzef,
zapewniajgca bezpieczne poruszanie sie osoby
szkolonej. Poza tym w przestrzeni wirtualnej da
sie korzystac tylko z ograniczonych mozliwosci po-
znawczych i dostepnych opcji wykonywania pracy

—zaleznych od danego scenariusza.

Stanowisko szkoleniowe zostato poddane we-
ryfikacji w trakcie szkolenia pilotazowego, ktore-
go odbiorcami byto 18 osb, ktdre nie pracowaty
do tej pory na wysoko3ci. Podczas oceny 20% osdb
stwierdzito, ze realizm symulacji budzit u nich uczu-
cie leku. Wiekszo3¢ uczestnikéw odpowiedziata,
ze korzystanie ze srodowiska szkoleniowego jest
komfortowe i intuicyjne. Weryfikujacy ocenili row-
niez, ze jest mozliwos¢ przynajmniej czesciowego
wykorzystania tego typu stanowiska w ich pracy
zawodowej. Wszyscy wysoko ocenili mozliwos¢

wykorzystania technologii VR do uatrakcyjnienia
prowadzonych szkole oraz fakt, ze moze sie
to przetozy¢ na podniesienie bezpieczefistwa os6b
pracujgcych na wysokosi.

Szkolenia z wykorzystaniem wirtualnej rze-
czywistoci nadal sa rzadko spotykane na rynku
edukacyjnym, zwtaszcza w obszarze nieinforma-
tycznym. Zagadnienia szkoleniowe realizowane
z wykorzystaniem VR musza mie¢ jednak podbu-
dowe w wyktadach i ¢wiczeniach prowadzonych
tradycyjna metoda. Uczestnicy szkolenia powinni
posiadaé podstawowa wiedze teoretyczng z zakre-
su pracy na wysokosci i doboru sprzetu, aby przy-
stapic do szkolenia z wykorzystaniem VR. Szkolenia
wykorzystujace narzedzia wirtualnej rzeczywistosci
53 stopniowo wprowadzane m. in. do oferty szko-
leniowej CIOP-PIB.
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