38 PRZEGLAD GORNICZY

2019

Zastosowanie technologii VR do prowadzenia szkolen bhp
w zakladach gorniczych

VR technology and its application in health and safety training in coal mines

Inz. Jakub Polak™

Inz. Jarostaw Tekla™

Tresé: W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania nowych technologii w procesach edukacyjnych w zakresie bezpieczenstwa
pracy. Nowe technologie wspierajace proces dydaktyczny moga by¢ wykorzystane w edukacji szkolnej, a takze dla pracownikow

do szkolen z dziedziny bhp.

Abstract: This paper presents the possibilities of using new technologies in education processes in the field of occupational safety.
These innovative technologies which support the didactic process can be used in school education and as training for workers

in the area of health and safety at work.
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1. Wprowadzenie

Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci (ang. Virtual
Reality) (https:// ... 2018) staje si¢ coraz bardziej powszechne.
Technologia ta opiera si¢ na trojwymiarowym obrazie, ktory
z uzyciem oprogramowania komputerowego, gogli, joysticka,
rekawic oraz stuchawek przenosi uzytkownika w wirtualny
$wiat. Swiat ten moze przedstawia¢ miejsca, przedmioty, ktore
istnieja w rzeczywistosci, jak i te zupelnie wyimaginowane,
stworzone do indywidualnych potrzeb projektu. O ksztalcie
tego $wiata decyduje autor programu, scenariusza i ogranicza
go w tym jedynie jego wyobraznia. W $wiecie tym decyzje
podejmuje uzytkownik szkolenia.

To on za pomoca ruchu gtowy moze dostrzega¢ wirtualny
$wiat z roznych perspektyw, za pomoca dotaczonego kontro-
lera i wlasnego ciata jest w stanie porusza¢ si¢ w nim i wcho-
dzi¢ w interakcje z dowolnymi przedmiotami. Technologia ta
znajduje coraz wiecej praktycznych zastosowan. Obecnie jej
$wiatowe zastosowanie mozna znalez¢é glownie w wizuali-
zacji projektow budowlanych, logistyce, medycynie, grach
i przede wszystkim nauce. W ostatniej z nich — nauce, doszu-
ka¢ sie mozna szerokiego spektrum zastosowan. Technologie
te mozna wykorzysta¢ zarowno w kontekscie gier edukacyj-
nych dla dzieci, nauki w szkotach branzowych, ale takze we
wspomaganiu obecnych szkolen pracowniczych.
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Wszystko za sprawa gtebokiej immers;ji odbiorcy, powo-
dujacej odcigcie sie od otaczajacego Swiata i wykorzystaniu
zmystoéw do odbioru przedstawianej mu tresci. To powoduje,
ze na kazdym poziomie nauka czy tez szkolenie jest odbie-
rane w sposob realny i co wazne — proces ten nie jest nuzacy
dla odbiorcy. Implementacja tej technologii w powszechny
system edukacji moze przynies¢ wiele pozytywow. Obecnie
uczniowie w szkolach przyswajaja czesto sucha teorig, ktora
nie ma mozliwosci pokrycia w praktyce, nawet pomimo checi
zapewnienia dostgpu do laboratoriow jednostki szkoleniowe;j.
Jest to w wigkszosci bardzo trudne lub tez niewykonalne ze
wzgledu na wysokie koszty budowy i utrzymania. Czgsto tak-
ze odzwierciedlenie srodowiska i zapewnienie wymaganego
poziomu bezpieczefistwa wyklucza catkowicie mozliwos¢
zaobserwowania danego zjawiska.

2. Szkolenia wstepne i okresowe w oparciu o technologic
VR

Obowiazkiem pracodawcy, wynikajacym z kodeksu pracy
(Ustawa ... 1974), jest szkolenie pracownikdéw w zakresie bhp.
Dotyczy to szkolenia przed pierwszym przystapieniem do
pracy (szkolenie wstepne), ale takze szkolen okresowych, kto-
rych czestotliwo$¢ okresla specjalista do spraw bhp w przed-
siebiorstwie. Obecnie pracownicze szkolenia bhp, zwtaszcza
te okresowe, w wiekszosci przedsiebiorstw, w tym rowniez
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kopaln, polegaja na nudnych wyktadach, prezentujacych te-
matyke, ktorej zakres nie zmienia si¢, poniewaz zawarty jest
on w rozporzadzeniu dotyczacym obligatoryjnych szkolen
bhp (Rozporzadzenie 2004). Pracownicy w trakcie takiego
szkolenia czgstokro¢ nie rozwiazuja probleméw zawodowych,
czy tez nie znajduja odpowiedzi na nurtujace ich pytania —
zaliczaja czas wymaganego szkolenia i przystepuja do dal-
szej pracy. Na temat skutecznos$ci szkolen w ostatnim czasie
ukazato si¢ sporo publikacji, a takze na temat przygotowania
i skutecznego dziatania trenera bhp. W wielu krajach, miedzy
innymi w USA czy Kanadzie, stosuje si¢ edukacje oparta na
technologii VR. W Potudniowej Afryce pierwsze prace nad
stosowaniem szkolenia z uzyciem wirtualnej rzeczywistosci
powstaty w 2011 roku, a gtéwnym celem i potrzeba bylo
zwiekszenie bezpieczenstwa pracownikdw oraz obnizenie
wypadkowosci w gornictwie podziemnym. Wéowczas badaniu
poddano dwie grupy. Jedna z nich opiniowata szkolenie tylko
na podstawie wys$wietlanych filméw, druga natomiast korzy-
stata z technologii VR. W badaniu uzytkownicy mieli oceni¢
takie elementy jak: stopien realizmu; przyjaznos¢ metody
treningowej; preferowana metoda szkolenia. Wyniki badania,
jednoznacznie wskazaty na przewage wirtualnej rzeczywi-
stosci nad standardowymi metodami, gdzie minimum 94%
grupy VR opowiedzialo sie pozytywnie, co do stosowanej
metody (Squelch 2001).

Technologia VR umozliwia utworzenie nowoczesnego
laboratorium z wirtualnymi stanowiskami, wyposazonymi w
sprzety stuzace do interakcji szkolonego z jego otoczeniem.
Laboratoria te dostosowywane sa do potrzeb ksztatcenia, co
wiecej, mozliwos¢ modyfikacji wirtualnych $rodowisk jest
nieograniczona — jedynym ograniczeniem jest wyobraznia
0s0b tworzacych dany scenariusz. Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy w latach 2011-2013
podjat si¢ stworzenia przytoczonego laboratorium szkolenio-
wego, w ktorym przeprowadzit badania w zakresie wykorzy-
stania techniki wirtualnej rzeczywisto§ci w procesie pracy.
Zbudowano woéwczas dwa stanowiska, o Srednim (system hy-
dra) oraz wysokim poziomie immersyjnosci (system wizyjny).
System o srednim poziomie immersyjnosci charakteryzowat
si¢ brakiem przenoszenia rzeczywistych ruchow osoby szko-
lacej sie do systemu wirtualnego. Proces ten nastepowat za
pomoca kontrolora, gdzie pochylenie joysticka oznaczato ruch
postaci w wirtualnej rzeczywistosci. Z kolei na stanowisku o
wysokim poziomie immersyjnosci, kazdy rzeczywisty ruch
osoby bioracej udziat w badaniu byt od razu przenoszony do
$wiata wirtualnego. Badaniu zostaly poddane 21 doswiad-
czone osoby pracujace w gornictwie wegla kamiennego,
zatrudnione w Kompanii Weglowej S.A. (obecnie PGG S.A.).
Zadaniem szkolenia byto m.in. wykonywanie, nadzorowanie,
inspekcja robot z wykorzystaniem przytoczonych systemow.
Wyniki badan przeprowadzonych na podstawie ankietyzacji,
wskazuja jednoznacznie na przewage systemu wizyjnego,
a wigc tego o wysokim stopniu immersyjnosci, gdzie natu-
ralny ruch odwzorowany jest w wirtualnej rzeczywistosci.
Ankietowani uczestnicy szkolenia wskazali, iz system wizyjny
jest m.in. bardziej innowacyjny, latwiejszy w obstudze, funk-
cjonalny i przyjemniejszy. Natomiast uzycie metody szkolenia
z wykorzystaniem systemu Razer Hydra, zaopiniowali jako
mniej funkcjonalny. Gtéwna trudno$¢ sprawiato przede
wszystkim wyobrazenie uktadu przestrzennego obiektow,
co w konsekwencji wptywalo negatywnie na wykonywane
zadanie (Grabowski 2018).

Koszty stworzenia laboratorium szkoleniowego, wypo-
sazonego w wirtualne stanowiska sa zdecydowanie nizsze w
stosunku do budowy i utrzymania fizycznie istniejacych stano-
wisk szkoleniowych. Mozliwosci odzwierciedlenia trudnych
warunkow w maksymalnie bezpiecznym, wirtualnym $wiecie

sa szansa dla wprowadzania nowoczesnego systemu edukacji,
atakze szkolen pracowniczych. Mowa tutaj zaréwno o szkole-
niach wstepnych, okresowych, jak i szczegdlnych kursach bran-
zowych. Zastosowanie technologii VR w branzach takich jak
np. gornictwo, umozliwi weryfikacje predyspozycji zawodo-
wych przysztych pracownikow, jak i podniesienie efektywno-
$ci szkolen bhp. Dane statystyczne GUS dla branzy Gornictwo
i wydobywanie pokazuja, iz osoby o krétkim stazu pracy
(do 3 lat), powoduja 28,46% (dane za 2017 r.) wszystkich
wypadkow przy pracy (Wypadki ... 2017). Dlatego tez, juz
na poczatku $ciezki zawodowej, nalezy podjac kroki majace
na celu polepszenie jakosci i skuteczno$ci szkolen bhp, w
tym przedstawienie oraz zaprezentowanie wystepujacych
w kopalniach zagrozen.

Dzigki odzwierciedleniu danego stanowiska zaktadu gor-
niczego w wirtualnej rzeczywistosci, dany pracownik moze
zosta¢ poddany nie tylko profesjonalnemu szkoleniu, ale takze
kompleksowemu sprawdzianowi pod wzgledem przepiséw
i zasad BHP, umiejetnosci i przede wszystkim predyspozy-
cji do wykonywania cigzkiego i trudnego zawodu gornika.
Nietrudno wyobrazi¢ sobie pracownika kopalni, zaktadajace-
go szkoleniowy zestaw VR, ktory w krétkiej chwili przenosi
si¢ w wirtualne wyrobisko gérnicze, majac do wykonania
okreslone zadanie na zajmowanym stanowisku. Przy pomocy
jednego zestawu szkoleniowego, skladajacego sie z gogli,
stuchawek, joystickow i rekawic oraz niezbednego oprogra-
mowania, mozna stworzy¢ nieograniczona liczbe wirtualnych
stanowisk i scenariuszy, a dzieki temu mozna uzyskac¢ pelen
wachlarz stanowisk pracy w jednym miejscu.

Dla okreslenia zalet i wad oraz szans i zagrozen wiazacych
si¢ ze stosowaniem technologii VR podczas szkolen bhp,
przeprowadzono badania opierajace si¢ na wykorzystaniu
analizy SWOT. Wyniki tych badan zestawiono w tabeli 1.

Z przeprowadzonej analizy SWOT wynika, iz z zastosowa-
niem technologii VR wiaze sie zdecydowanie wigcej pozytyw-
nych aspektéw —mocnych stron oraz szans. Technologia VR
pozwala w petni bezpiecznie przeprowadzac szkolenie, obser-
wowac reakcje uczestnika oraz $wiadomie ksztattowac jego
kulture pracy, a przede wszystkim ograniczy¢ koszty i czas
innych pracownikéw zwiazany ze szkoleniem. Szczegolna
uwage nalezy zwrdci¢ na dydaktyczna forme szkolenia.
Tutaj mozna si¢ odnies¢ do stwierdzenia: ,,Szkolenie zapew-
nia uczestnikom nabycie umiejetnosci wykonywania pracy
W sposdb bezpieczny dla siebie i innych, postgpowania
w sytuacjach awaryjnych oraz udzielania pomocy osobie,
ktora ulegta wypadkowi” (Rozporzadzenie 2004). O ile
obecne, standardowe metody szkolenia sa w stanie przedsta-
wic uczestnikowi teoretyczna tre$¢ zwiazang z zagrozeniami
i ochrona przed nimi, to nie ma praktycznej mozliwosci symu-
lacji zagrozenia i weryfikacji wiedzy oraz zachowania podczas
aktywizacji niebezpieczenstwa. W wirtualnym szkoleniu
odzwierciedlajacym warunki gornicze, uczestnik szkolenia
ma mozliwo$¢ popetniania bledow i uczenia si¢ na wiasnych
btedach, bez obaw o konsekwencje tych dziatan. Technologia
VR pozwala wigc uzytkownikowi, na ksztattowanie sposobéw
postepowania w sytuacjach awaryjnych.

3. Podsumowanie

Technologia VR dla celéw szkoleniowych nie jest me-
toda nieznana. Badania wskazuja na duze zainteresowanie
oraz przewagge tej technologii nad standardowymi metodami
typu class education, prezentacji Power Point®, czy tez
materialow w postaci wideo. Proces szkolenia w wirtualne;j
rzeczywistosci moze wplynaé pozytywnie na zdobycie wie-
dzy oraz kompetencji przed rozpoczeciem pracy, szczegdlnie
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Tabela 1. Wady oraz zalety stosowania technologii VR w szkoleniach bhp (analiza SWOT)

Table 1.

Advantages and disadvantages of VR technology application in health and safety at work (SWOT analysis)

Mocne strony - Strengths

Stabe strony - Weaknesses

kow);

wi — che¢ jak najlepszego wykonania zadan;

egzogeniczny na dole kopalni;

nagto$nienie, warunki klimatyczne, pozycja przy pracy);

w gornictwie;

ruchow w $wiecie realnym i wirtualnym;

e Nizsze koszty wzgledem tradycyjnych treningdw, szkolen (podziat kosztow zakupu
roztozony na kilka lat uzytkowania sprzetu, w przeliczeniu na wszystkich pracowni-

o Koncentracja i zaangazowanie si¢ pracownika w szkolenie dzigki wysokiemu realizmo-

e Pelne bezpieczenstwo pracownika i jego wspdtpracownikéw podezas szkolenia — brak
ekspozycji na niebezpieczne czynniki fizyczne — mozliwo$¢ prze¢wiczenia sposobu
postepowania i reagowania podczas niebezpiecznych i kryzysowych sytuacji np. pozar

e Oddanie w wysokim stopniu realizmu stanowiska pracy (najwyzsza jako$¢ obrazu,

e Wzrost §wiadomosci pracownikéw na temat wystepujacych zagrozen naturalnych

e Utrwalanie bezpiecznego sposobu wykonywania pracy — tozsamos¢ wykonywanych

e Mozliwo$¢ wykorzystania gogli VR do innych celéw — np. podczas rekrutacji.

o Koniecznos¢ zatrudnienia pracownika do obstu-
gi laboratorium szkoleniowego;

e Problematyczna obstuga okularow przez osoby
z wadg wzroku — koniecznos¢ stosowania so-
czewek.

Szanse - Opportunities

Zagrozenia - Threats

$cig prowadzonych szkolen;
e Obnizenie kosztow zwiazanych z odszkodowaniami;

e Mniejsze prawdopodobienstwo opdznien produkeji wynikajace
z przestoi zwiazanych z wypadkami przy pracy.

e [mage innowacyjnej i nowoczesnej firmy — wicksza atrakcyjno$¢ na rynku pracy; e Choroba symulacyjna — zaburzenia blednika,
e Zmniejszenie si¢ liczby wypadkow — spowodowane lepszym poziomem i wyzsza jako-

powodowane ruchem
w wirtualnym §wiecie oraz jego brakiem
W $wiecie rzeczywistym;

e Praca przed monitorem — wpatrywanie si¢
w jeden punkt, meczenie si¢ wzroku.

w trudnych warunkach gérniczych. Dziatanie to moze wpty-
na¢ na obnizenie wypadkow w sektorze jakim jest gornictwo
wegla kamiennego.

Warunkiem skutecznego i wartosciowego szkolenia bedzie
oprécz wspomnianej wezesniej technologii:

— uczestnictwo pracownikéw w opracowywaniu programu
szkolenia,

— analiza systemu zarzadzania ryzykiem,

— ujawnienie pracownikom jednego z podstawowych praw
pracowniczych, dotyczacych mozliwosci powstrzymania
sie od wykonywania pracy w przypadku zagrozenia zdro-
wia lub zycia.
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