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Streszczenie

Potencjat techniczny w zakresie kreowania wirtualnej rzeczywistosci (VR) daje
mozliwo$¢ jej zastosowania w réznych dziedzinach i obszarach zycia cztowieka. Zasto-
sowanie wirtualnej rzeczywisto$ci wydaje si¢ zasadne w procesach ksztatcenia. Przykla-
dem praktycznego wykorzystania technologii wirtualnej rzeczywistosci w procesach
nauczania i szkoleniach mogg by¢ symulatory VR stosowane w zakresie szkolenia woj-
skowego, medycynie lub technice.

Summary
A technical potential within the range of virtual reality (VR) creation allows to use
it in different fields and zones of human activity. An application of virtual reality in
education seems to be appropriate. VR simulators are a good example of practical appli-
cation of the virtual reality in education and vocational training in military, clinical and
engineering schooling.

Wprowadzenie
Cechg charakterystyczna dla wspotczesnego cztowieka jest to, iz coraz

wigksza liczba proceséw zyciowych przebiega w wymiarze wirtualnym, zaste-
pujac w czesci lub catoéci procesy realne'. Potencjat technologii informacyjnej

! Na podst. W. Furmanek, Symulacije, gry symulacyjne w dydaktyce [w:] Dydaktyka Informatyki,
Modelowanie i symulacje komputerowe, red. W. Furmanek, A. Piecuch, Wyd. UR, Rzeszow 2010.
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daje mozliwos¢ wykorzystania istniejacych rozwigzan w réznych dziedzinach
I obszarach zycia cztowieka.

Zmniejszenie lub wyeliminowanie ryzyka edukacyjnego zwigzanego z eks-
ploatacja rzeczywistych obiektow powoduje, ze oczywistym celem aplikacyj-
nym dla wirtualnej rzeczywistosci staja si¢ procesy ksztatcenia, szkolenia lub
kursy. Przyktadem zastosowania wirtualnej rzeczywisto$ci w procesach ksztatce-
nia sg symulatory szkoleniowe VR, ktore staty si¢ obecnie jednym z najlepszych
sposobow nabywania umiejetnosci oraz ich weryfikacji. Potaczenie rzeczywi-
stych (realnych) elementow wyposazenia z efektem immersji, tj. zanurzenia
w wirtualnym $rodowisku gwarantuje poczucie realizmu, jednocze$nie nie po-
cigga za sobg ryzyka negatywnych konsekwencji ewentualnych pomytek, jakie
moga wystapié¢ w trakcie tradycyjnych form szkolenia®. W pewnym zakresie,
zastosowanie wirtualnej rzeczywistoéci daje mozliwo$¢ nauczania lub prowa-
dzenia szkolen bez koniecznosci wykorzystania rzeczywistego srodowiska®.

Symulatory wirtualnej rzeczywistosci

Wirtualna rzeczywisto$¢ zyskuje coraz wieksza popularnos¢. Podstawowym
zatozeniem jej zastosowania jest funkcjonowanie w ,,sztucznym $wiecie” stwo-
rzonym za pomoca specjalnego oprogramowania i dodatkowych akcesoriow.
Wspotczesne systemy VR sa juz w stanie generowaé wirtualne $rodowiska
0 jako$ci pozwalajacej w sposob wiarygodny symulowa¢ réznorodne warunki
pracy i zycia ludzi, a tym samym moga skutecznie wspomagaé procesy naucza-
nia w roznych zlozonych sytuacjach?. Technologia VR coraz czesciej znajduje
zastosowanie w szkoleniach, pozwalajacych na wycéwiczenie procedur postepo-
wania w sytuacjach zagrozenia zycia lub zdrowia (wojsko, medycyna, kopal-
nie)°, jak rowniez zdobywania umiejetnosci zawodowych np. w zakresie spawa-
nia, lakierowania, obstugi suwnic czy wozkow widtowych®.

Przyktadem symulatora VR stosowanego w szkoleniu wojskowym moze
by¢ przedstawiony na rys. la, trenazer TR-23-2KG do przeciwlotniczego zesta-
wu artyleryjsko-rakietowego. Symulator stanowi mobilne urzadzenie, wyposa-

2 M. Kozlak, A. Nawrat, Centrum symulacji wojskowych, ,.Szybkobiezne Pojazdy Gasieni-
cowe” 2014, nr 1.

3 p. Budziszewski, A. Grabowski, J. Jankowski, M. Milanowicz, Wykorzystanie technik rze-
czywistosci wirtualnej do wspomagania projektowania stanowisk pracy, ,,Mechanik” 2010, nr 7.

* A. Grabowski, Subiektywnie postrzegana przydatnosé zastosowania zmystu dotyku w apli-
kacjach szkoleniowych wykorzystujgcych techniki rzeczywistosci wirtualnej, ,,Mechanik 2013, nr 7.

% J. Jankowski, Interaktywne metody eksploracji wirtualnych Srodowisk w immersyjnej tech-
nice rzeczywistosci wirtualnej, ,Mechanik” 2013, nr 7.

® D. Kalwasinski, D. Filipek, Narzedzie komputerowe do wspomagania szkolen operatoréw
suwnic, ,,Mechanik™ 2013, nr 7.
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zone w stanowisko instruktora oraz stanowisko operatora, ktore polaczone sg ze
sobg bezprzewodows siecig Wi-Fi.

Stanowisko instruktora ma mozliwos¢ taczenia si¢ i wspotpracy z wieloma
stanowiskami operatorskimi w tym samym czasie. Wyposazone jest w komputer
i system sterowania oraz symulacji pola walki, ktory generuje obraz 3D zapew-
niajacy realistyczne zobrazowanie terenu w pelnych barwach, uwzgledniajace
uksztaltowanie terenu oraz réznorodne warunki atmosferyczne i widocznos¢.
Ponadto system wizualizacji generuje trojwymiarowe ruchome i nieruchome
sylwetki celow powietrznych, naziemnych lub nawodnych. System wizualizacji
posiada réznorodne opcje ¢wiczen oraz mozliwos¢ ich dalszej rozbudowy i do-
pasowania do wymagan uzytkownikow.

Stanowisko operatora pod wzgledem rozmieszczenia wyposazenia i zasad ob-
stugi, odzwierciedla rzeczywisty zestaw bojowy. Uktady napedowe trenazera (za-
réwno rgezne, jak i elektryczne) posiadaja kinematyke i dynamike identyczng jak
zestaw bojowy, co daje operatorowi mozliwo$¢ doskonalenia umiejetnosci bojo-
wych w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Celownik kolimatorowy zasta-
piony jest przez monitor LCD, na ktérym wizualizowany jest obraz widziany
w celowniku zestawu bojowego z aktualnymi stanami jego pracy oraz symulowa-
nej sytuacji pola walki. Oprogramowanie trenazera daje mozliwos$¢ ciaglej reje-
stracji parametrow opisujacych ,,efektywnos¢ ogniowa” operatora, ktora wykorzy-
sta¢ mozna dla celéw oceny, opracowan statystycznych oraz raportowania’.

Rys. 1. Symulatory wirtualnej rzeczywistosci: a) trenazer wojskowy TR-23-2KG
(www.arex.pl); b) laparoskopowy LapVR (www.caehealthcare.com)

" Zaktad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX sp. z 0.0., Trenazer TR-23-2KG do
przeciwlotniczego zestawu artyleryjsko-rakietowego ZUR-23-2KG (www.arex.pl).
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Przyktadem symulatoréw VR stosowanych w medycynie sa symulatory
laparoskopowe (rys. 1b), ktére umozliwiajg nabywanie oraz doskonalenie
umiejetnosci proceduralnych oraz chirurgicznych. Chirurgia laparoskopowa jest
najmniej inwazyjng metoda prowadzenia zabiegdw, co wigze si¢ z krotszym
okresem rekonwalescencji oraz mniejszg ilo$cia powiktan. Jednak jest to metoda
leczenia bardziej skomplikowana, trudniejsza proceduralnie i wigzaca sie¢
Z utrudnionym dostgpem do operowanych narzadéw. Ponadto laparoskopia
wymaga niezwyklej precyzji manulanej oraz wzrokowe;.

Symulatory laparoskopowe nie tylko pomagaja w nabywaniu nowych, ale
rowniez warunkuja doskonalenie posiadanych juz umiejetnosci. Modutowosé¢
oprogramowania symulacyjnego daje mozliwos¢ nauki lub doskonalenia w za-
kresie umiejetnos$ci manualnych, procedur medycznych oraz mniej lub bardziej
zaawansowanych zabiegdw chirurgicznych. Uzytecznos$¢ szkoleniowa zwigksza
mozliwos¢ nagrywania sesji treningowych oraz automatycznie generowany ze-
staw wskaznikow jakosci realizowanych zadan.

Przyktadem wykorzystania VR w szkoleniach technicznych (inzynierskich)
moze by¢ symulator spawalniczy VRTEX 360 firmy Lincoln Electric (rys. 2).
Symulator spawalniczy VRTEX 360 daje mozliwo$¢ nauki spawania, ktéra
prowadzona jest w warunkach imitujacych rzeczywisto$¢ przemystowa. Podo-
bienstwo wizualne symulatora do spawarki oraz imitacja uchwytow spawalni-
czych i elektrod w zakresie ksztattow, wymiaréw oraz cig¢zaru do ich rzeczywi-
stych odpowiednikdéw ,,urealniajg” zestaw symulacyjny. W zestawie dostgpna
jest rowniez maska spawacza, w ktorej ekran optyczny zastgpiony jest zestawem
kamer i wizjera oraz zestawem dzwigkowym stereo, warunkujacych sensoryczne
zanurzenie operatora w symulowanym srodowisku pracy.

Rys. 2. Symulator spawalniczy VRTEX 360 (www.vrtex360.com)

128



Symulator spawalniczy stanowi elastyczne narzedzie szkoleniowe, dajac
mozliwo$¢ nauki w zakresie roznych metod spawania, pozycji spawalniczych,
rodzaju laczonych materialéw itp. Wybor opcji spawania wymaga wiedzy
i umiejetnosci proceduralnych w zakresie doboru i podigczenia oprzyrzadowa-
nia. Rzeczywisto$¢ wirtualna symulatora spawalniczego generuje realistyczny,
widoczny w wizjerze maski spawacza obraz miejsca spawania, ktory uzupetnio-
ny by¢ moze zestawem wskaznikow graficznych stanowigcych informacje doty-
czace jakosci wirtualnego procesu (szybkosci spawania, polozenia katowego
uchwytu oraz dlugosci tuku spawalniczego). Przebieg wirtualnego spawania
moze by¢ poddany biezacej ocenie, jak rowniez zapisany w celach pdzniejszej
analizy wynikow, dokumentacji cyklu szkoleniowego itp.

Analiza funkcjonalna symulatoréw VR

Zaprezentowane symulatory VR, wykazujac naturalne roéznice przeznacze-
nia szkoleniowego, charakteryzujg si¢ wspdlnymi cechami funkcjonalnymi. Do
podstawowych zaliczy¢ mozna:

e Wariantowos$¢ prezentacyjng wizualizowanego srodowiska ,,pracy”, ktora
w zakresie prezentowanych symulatoréw sprowadza si¢ do przedstawienia:

— zdarzen bojowych rozpatrywanych w aspekcie warunkéw terenowych i atmo-
sferycznych, a takze rodzaju celow (naziemnych, powietrznych lub nawod-
nych — ruchomych lub statycznych);

— przypadkow medycznych wymuszajacych wykonanie okreslonych procedur
medycznych lub definiujgcych warunki prowadzonych zabiegdéw lub operacji
chirurgicznych;

— warunkow, w ktorych prowadzone sg procesy spawania, okreslonych przez
srodowisko produkcyjne (hale produkcyjne, konstrukcje stalowe), rodzaj pro-
cesu spawalniczego, pozycje spawalnicze.

¢ Naturalistyczny sposob interakcji cztowieka z wirtualnym srodowiskiem.

e Realno$¢ stosowanych narzedzi i przyrzadow — rozpatrywana jest ona
w zakresie cech fizycznych (wielko$¢, ciezar) oraz wzajemnego ich rozmiesz-
czenia — co w kontekscie gldwnego celu szkolenia (sprawnosci manualnych),
stanowi bardzo istotny czynnik warunkujacy efektywnosc szkoleniowa.

e Wzmocnienie bodzca wzrokowego o inne istotne procesowo, tzn. bodzce
dzwigkowe (trenazer artyleryjski, symulator spawalniczy) lub zjawiska dotyko-
we (oporu sitowego) wystepujace w czasie zabiegdw chirurgicznych. Powyzsza
cecha wydaje si¢ szczegdlnie istotna, gdyz ilo§¢ zmystéw bioracych udziat
W procesie uczenia powoduje wigksze zaangazowanie mozgu, w efekcie konco-
wym powodujgc lepsze przetwarzanie i zapamigtanie informacji, co przektada
si¢ na wicksza efektywno$¢ ksztatcenia.
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o Elastycznos¢ funkcjonalng — rozpatrywang w kategoriach réznorodnosci
symulowanych proces6w oraz stopnia trudno$ci zadan ¢wiczeniowych.

e Obecnos$¢ instruktora (nauczyciela) wyznaczajacego zadania ¢wiczenio-
we, obserwujacego sposob ich realizacji, majagcego mozliwo$¢ podpowiedzi lub
biezacych korekt.

e Rozbudowany system weryfikacji sposobu realizacji zadan, dajacy moz-
liwos¢ wielowymiarowej i obiektywnej oceny posiadanych wiedzy i umiejetno-
$ci. Ponadto mozliwo$¢ rejestracji sesji ¢wiczeniowych umozliwia p6zniejsza
analize poziomu kompetencji i profesjonalizmu zawodowego.

o Identyczno§¢ warunkéw prowadzonych ¢wiczen oraz zadan kwalifika-
cyjnych (egzaminacyjnych) obiektywizuje sposob oceny, wykluczajac dominu-
jaca role subiektywizmu ludzkiego.

Wymienione powyzej cechy wspdlne analizowanych symulatorow VR nie
moga przestoni¢ wystepujacych roéznic. Te wynikajg gtownie ze specyfiki symu-
lowanego procesu. Specyfika procesow roznicuje symulatory VR pod wzgledem
rodzaju zanurzenia w wirtualnym $rodowisku. Ponadto symulatory VR moga
by¢ przystosowane do pracy grupowej (w zakresie wspotdziatania lub wspotza-
wodnictwa) lub tez eksponowac procesy realizowane indywidualnie.

Podsumowanie

Zaprezentowane charakterystyki symulatorow wirtualnej rzeczywistosci VR
wskazujg na mozliwosé¢ ich efektywnego zastosowania w procesach nauczania,
szkoleniach oraz egzaminach kwalifikacyjnych. O ich zastosowaniu decyduja
nie tylko trendy nowoczesno$ci bazy szkoleniowej, ale efektywno$¢ aplikacyjna.

Badania statystyczne dotyczace np. efektywnosci zastosowania symulatora
spawalniczego VRTEX 360 wykazaty, ze umiejetne wkomponowanie wirtualnej
rzeczywistosci w proces szkolenia spawaczy powoduje m.in. skrocenie czasu
szkolenia, lepsze wyniki w zakresie nabywanych umiejgtnosci praktycznych,
istotne zmniejszenie kosztow®. Nalezy podkreslié, ze wzrost efektywnosci szko-
leniowej byl mozliwy w wyniku wkomponowania nowoczesnych rozwigzan
technicznych w proces tradycyjnego ksztalcenia w sposob warunkujacy zrow-
nowazony rozwo0j osobowy w wymiarze teoretycznym (wiedzy) i praktycznym
(umiejetnosci) — wirtualnym i realnym. Podkre$li¢ nalezy, ze samo wykorzysta-
nie nowoczesnych srodkdéw technicznych nie warunkuje uzyskania pozytywnych
efektow — ten jest mozliwy jedynie w przypadku prawidlowo zaprojektowanego
i prowadzonego procesu ksztalcenia. Liczne badania pokazujg, Ze uczacy sie,
realizujac nawet najwybitniejsze projekty, ale bez doradczego wsparcia ze stro-

8 R.T. Stone, K. Watts, P. Zhong, Virtual Reality Integrated Weld Training, lowa State Uni-
versity, Department of Industrial and Manufacturing System Engineering, 2010.
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ny nauczyciela, nie rozwijaja umiejetnosci poznawczych, szybko nudza si¢ nau-
ka, nie widza w niej sensu, a w ich umystach pozostaje chaos pojeciowy”.

Zastosowanie symulatorow VR sprzyja osiggnigciu stanu identycznosci
i powtarzalno$ci warunkow ksztatcenia. Duzg zaleta symulatorow VR wydaja
si¢ systemy rejestracji sesji treningowych (lub egzaminacyjnych), raportowania
oraz wielowymiarowej oceny jakosci realizowanych zadan, ktore w duzym
stopniu warunkuja obiektywizm oceny. Techniczny obiektywizm wydaje sig¢
waznym czynnikiem w $wiecie zdominowanym cze¢sto przez zachowania korup-
cyjne, uktady kolezenskie lub zawierane kompromisy — prowadzace w konse-
kwencji do subiektywnej (czgsto wypaczonej) oceny stanu faktycznego.
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