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Szkolenie z wykorzystania technologii rzeczywistości 
rozszerzonej w wybranych obszarach budownictwa w UE
Dr inż. Aleksander Nicał, dr inż. Paweł Nowak, dr inż. Jerzy Rosłon, Wydział Inżynierii Lądowej, 
Politechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

Branża budowlana odgrywa istotną rolę w gospodarce Unii 
Europejskiej. Sektor ten zapewnia 20 milionów bezpośred-
nich miejsc pracy i jest odpowiedzialny za około 10% Pro-
duktu Krajowego Brutto Unii Europejskiej. Dodatkowo bu-
downictwo tworzy nowe miejsca pracy, napędza wzrost 
gospodarczy i zapewnia rozwiązania służące wyzwaniom 
społecznym, klimatycznym i energetycznym. Komisja Eu-
ropejska wśród celów wymienia m.in. pomoc dla sektora 
budowlanego w osiągnięciu większej konkurencyjności, 
oszczędności zasobów i rozwoju koncepcji budownictwa 
zrównoważonego. Cele te wpisują się w ogólne tendencje 
w budownictwie dotyczące m.in. rozwoju technik informa-
tycznych w procesach decyzyjnych, w tym BIM (Building In-
formation Modeling), ograniczenia emisji szkodliwych od-
padów i wsparcia dla aspektów środowiskowych [1, 2, 3, 
4, 5]. Podkreśla się także dla budownictwa potrzebę roz-
woju w zakresie:

szkoleń specjalistycznych i uatrakcyjnienia sektora, w szcze-• 
gólności dla pracowników fizycznych, uczelni technicznych 
i uniwersytetów;

innowacji, rozumianej poprzez bardziej aktywne przyj-• 
mowanie nowych technologii.
W zakresie tym opracowane już zostały publikacje od-
noszące się do szkoleń dla menedżerów budownictwa 
[6], personelu budowlanego [7], w tym także prowadzo-
nych w trybie nauczania zdalnego i hybrydowego [8]. 
Problematyka wdrażania innowacji w nauczaniu dla sek-
tora budownictwa, w oparciu o techniki wirtualne, poru-
szona została także jeszcze przed wybuchem pandemii  
COVID-19 [9, 10]. Wśród kolejnych ważnych kwestii, z któ-
rymi mierzy się budownictwo jest m.in. jakość [11] oraz 
bezpieczeństwo i higiena pracy (BHP). Prace budowla-
ne są jednym z najczęstszych źródeł poważnych, często 
śmiertelnych wypadków nie tylko w Polsce, ale w całej 
Unii Europejskiej. W związku z tym, że życie ludzkie jest 
najważniejszą wartością, istnieje ogromna potrzeba cią-
głego podnoszenia poziomu BHP w budownictwie. Na-
leży także zaznaczyć, że problem ten został poruszony 
w Dyrektywie Europejskiej 2001/45/WE, która zobowią-
zuje do podejmowania odpowiednich działań na rzecz 
poprawy bezpieczeństwa i higieny pracy.

2. Projekt ARSC

Projekt ARSC – Bezpieczny montaż okładzin kamiennych 
z wykorzystaniem rzeczywistości rozszerzonej (Augmen-
ted Reality for Stone Cladding Safe Assembling Operation) 
o numerze 2019-1-PL01-KA202-065001 jest realizowany 
w ramach Programu ERASMUS+ w okresie od 01.11.2019 
do 31.10.2021. Głównym celem tego projektu jest popra-
wa bezpieczeństwa na placach budowy w trakcie pro-
wadzenia montażu okładzin kamiennych, poprzez zapo-
bieganie wypadkom w pracy, w szczególności upadkom 
z wysokości. Wypadki te są najczęstszą przyczyną śmier-
telnych obrażeń wśród pracowników sektora budownic-
twa. W celu osiągnięcia tego celu, tj. zmniejszenia liczby 
wypadków, opracowywany jest system szkoleń, składają-
cy się z podręcznika i oprogramowania rzeczywistości roz-
szerzonej, który ma wspomóc pracowników budów w za-
poznawaniu się z kluczowymi kwestiami odnoszącymi się 
do bezpieczeństwa, a także dokształcić w dziedzinie wyko-
nywania okładzin z kamienia [12]. Projekt ten skierowany 
został do inżynierów budownictwa, studentów budownic-
twa, robotników budowlanych, ale także do uczelni tech-
nicznych, techników budowlanych oraz małych i średnich 
przedsiębiorstw (SME). Rezultaty projektu udostępnione 
zostaną dla wszystkich osób zainteresowanych, zgodnie 
z ideą Otwartych Zasobów Edukacyjnych. Logo i kod QR 
umożliwiający szybko dostęp do strony www. projektu po-
kazano na rysunku 1.

Rys. 1. Logo i QR kod projektu ARSC

Promotorem projektu jest Korporacja RADEX S.A., Pol-
ska (www.korporacjaradex.pl), a partnerzy to: University 
of Valencia, Hiszpania, (www.uv.es), Wydział Inżynierii Lą-
dowej Politechniki Warszawskiej, (www.il.pw.edu.pl), Pol-
skie Stowarzyszenie Menedżerów Budownictwa (www.
psmb.pl), University of Granada, Hiszpania (www.ugr.es), 
Uniwersytet Techniczny w Darmstadt, Niemcy (www.tu-
darmstadt.de).
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Przewidywane rezultaty projektu obejmują:
O1: Mapę podstawowych umiejętności monterów okła-• 

dzin kamiennych,
O2: Raport dotyczący technologii okładzin kamiennych • 

i kosztów,
O3: Podręcznik BHP oraz procedury montażu okładzin • 

kamiennych,
O4: Oprogramowanie Augmented Reality (AR) do mon-• 

tażu okładzin kamiennych (wybrane procedury),
O5: Rozwój systemu szkoleniowego.• 

3. Projekt ARFAT

Projekt ARFAT – Szkolenie z montażu deskowań w rozsze-
rzonej rzeczywistości (Augmented Reality Formwork Assem-
bly Training) o numerze 2016-1-PL01-KA202-026102 był re-
alizowany w ramach Programu ERASMUS Plus w okresie 
od 01.12.2016 do 30.11.2018. Głównym celem projektu było 
zmniejszenie wypadkowości podczas prac budowlanych, 
polegających na wykonywaniu deskowań i ustawianiu oraz 
montażu rusztowań. Projekt był odpowiedzią na oczekiwa-
nia pracowników budowlanych oraz pracodawców, którzy 
stwierdzili, że istnieje duże zapotrzebowanie na szkolenia 
budowlane z wykorzystaniem AR.

Rys. 2. Logo i QR kod projektu ARFAT

Osiągnięcie postawionych celów możliwe było poprzez 
przygotowanie systemu szkoleń. System szkoleń zawie-
rał wiedzę na temat deskowań i rusztowań, ze szczegól-
nym uwzględnieniem efektywności pracy i przepisów BHP. 
Dodatkowo projekt przyczynił się do poprawy mobilności 
personelu budowlanego, dzięki swojej międzynarodowej 
treści (prezentacja praktyk z krajów uczestniczących w pro-
jekcie) oraz wielojęzycznej formie (rys. 2). Przyczyniło się 

to korzystnie w zakresie opanowania przez użytkowników 
słownictwa specyficznego dla deskowań i rusztowań.
Promotorem projektu był Wydział Inżynierii Lądowej Poli-
techniki Warszawskiej (www.il.pw.edu.pl), a partnerzy to: 
University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es), Polskie Sto-
warzyszenie Menedżerów Budownictwa (www.psmb.pl), 
University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es), Uniwersytet 
Techniczny w Darmstadt, Niemcy (www.tu-darmstadt.de), 
Fundación Laboral de la Construcción, Hiszpania (www.funda-
cionlaboral.org) oraz firma PERI, Polska (www.peri.com.pl).
Szczegółowymi rezultatami intelektualnymi projektu są:

O1: Potwierdzenie wyników nauczania,• 
O2: System szkoleniowy ARFAT,• 
O3: Podręcznik ARFAT (okładka pokazana na rys. 4).,• 
O4: Aplikacja ARFAT na urządzenia android OS i iOS,• 
O5: Markery ARFAT AR,• 
O6: Filmy instruktażo-• 

we ARFAT.

Rys. 4. Okładka podręcznika 
szkoleniowego opracowane-
go w ramach projektu ARFAT; 
wszystkie materiały z projek-
tu ARFAT oraz jego rezultaty 
są dostępne dla wszystkich 
zainteresowanych, zgodnie 
z ideą Otwartych Zasobów 
Edukacyjnych

4. Projekt setTAR

Projekt setAR – Szkolenie w zakresie bezpiecznego wykony-
wania robót ziemnych wspomagane technologią rzeczywi-
stości rozszerzonej (Safe Earthworks Training with the use of 
Augmented Reality) o numerze 2020-1-PL01-KA202-081555 
jest realizowany w ramach Programu ERASMUS+ w okre-
sie od 01.12.2020 do 30.11.2022 (rys. 5). Głównym celem 
projektu jest ograniczenie liczby wypadków występu-
jących na placach budów w trakcie wykonywania robót 
ziemnych. Potrzeba realizacji projektu wynikła ze specy-
fiki wykonywania robót ziemnych, w tym m.in. obecności 
ciężkich maszyn budowlanych (koparki, spycharki, samo-
chody samowyładowcze w urobkiem ziemnym), występu-
jących przewyższeń w terenie oraz możliwości obsunięcia 
znacznych mas ziemnych. Ponadto, na podstawie wcześniej 
zrealizowanych projektów (ARFAT) z wykorzystaniem tech-
nologii rzeczywistości rozszerzonej, została potwierdzona 
przez grupy docelowe potrzeba dalszego wykorzystania 
tej technologii do szkoleń w budownictwie. Grupami do-
celowymi projektu są inżynierowie i technicy budowlani, 
pracownicy budowlani, operatorzy sprzętu budowlane-
go, uczelnie wyższe, technika oraz małe i średnie przed-
siębiorstwa budowlane.Rys. 3. Poster projektu ARFAT w języku angielskim
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Rys. 5. Logo i QR kod projektu setAR

Projekt setAR przestrzega ram ET2020, opracowując aktual-
ne kształcenie i szkolenie zawodowe, zapewniające dopa-
sowanie rynku pracy do wymagań dotyczących umiejętno-
ści. Jest również zgodny z inicjatywą „edukacji otwierającej” 
poszerzającej dostęp do edukacji poprzez OER.
Rozwijanie umiejętności poprzez szkolenie setAR wspiera 
również polityki UE, takie jak „Komunikat z Burges”, „Kształ-
cenie i szkolenie zawodowe na rzecz lepszego wzrostu umie-
jętności i zatrudnienia” oraz „Program na rzecz nowych umie-
jętności i zatrudnienia”.
Promotorem projektu jest Wydział Inżynierii Lądowej Po-
litechniki Warszawskiej (www.il.pw.edu.pl), a partnerzy to: 
University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es), Polskie Sto-
warzyszenie Menedżerów Budownictwa (www.psmb.pl), 
Uniwersytet Techniczny w Darmstadt, Niemcy (www.tu-
darmstadt.de) oraz Fundación Laboral de la Construcción, 
Hiszpania (www.fundacionlaboral.org).
Szczegółowymi rezultatami intelektualnymi projektu są:

O1: Potwierdzenie wyników nauczania,• 
O2: System szkoleniowy setAR,• 
O3: Podręcznik setAR,• 
O4: Aplikacja setAR na urządzenia android OS i iOS,• 
O5: Markery setAR AR,• 
O6: Filmy instruktażowe setAR.• 

Szkolenie setAR będzie dostępne dla wszystkich zaintere-
sowanych, a jego innowacyjna forma wpasowuje się w wy-
magania ery digitalizacji.

5. Podsumowanie

Technologia rzeczywistości rozszerzonej stanowi przyszłość 
w zakresie szkoleń przy użyciu urządzeń mobilnych i kom-
puterów. Wyniki ze zrealizowanego projektu ARFAT w Pro-
gramie ERASMUS+ potwierdzają spełnienie oczekiwań 
użytkowników, którymi w tym przypadku są kadry inży-
nierskie, specjalizujące się w robotach budowlanych. Po-
nadto bardzo dobry odbiór wyników projektów przez gru-
py docelowe, tj. osoby związane z branżą budowlaną oraz 
instytucje zajmujące się kształceniem w tym obszarze i ich 

dalsze oczekiwania kolejnych szkoleń, stanowią wyzwanie 
dla kolejnych i trwających obecnie projektów (ARSC i se-
tAR). Zmieniające się okoliczności funkcjonowania branży 
budowlanej, w tym pandemia COVID-19 oraz wynikające 
z tego ograniczenia wpływają na coraz większe zapotrze-
bowanie na szkolenia w formule internetowej w sposób 
zdalny. Wydaje się, że okres po zakończeniu pandemii 
może w znaczący sposób wpłynąć na formułę prowadze-
nia nauczania. Ponadto, związana w branżą budowaną 
praca w terenie, zwykle wiążąca się ze znaczną liczbą nad-
godzin i ograniczoną mobilnością, będzie przyczyniać się 
do dalszego rozwoju takich narzędzi kształcenia. Zaznaczyć 
należy także pozytywny wpływ projektów w Programie  
ERASMUS+ na zacieśnianie współpraca pomiędzy insty-
tucjami szkolnictwa wyższego i średniego oraz przedsię-
biorstwami z sektora budownictwa.
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