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Zastosowanie wirtualnej rzeczywistości 
w budownictwie w aspekcie szkoleń w zakresie 
bezpieczeństwa i higieny pracy – stan wiedzy
Application of the virtual reality in the construction industry in terms of health 
and safety training – state of the art

Streszczenie: Od wielu lat branża budowlana charakteryzuje się 
wysokim stopniem zagrożenia dla pracowników budowlanych. 
Z uwagi na utrzymujące się niesprzyjające warunki pracy na te-
renie budowy przedsiębiorstwa budowlane stale rozwijają sto-
sowane procedury w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy 
(BHP), które umożliwią wyeliminowanie lub ograniczenie moż-
liwości zaistnienia wypadków oraz zdarzeń potencjalnie wypad-
kowych. Analiza stanu wiedzy wskazuje, że obiecującym wspar-
ciem może być wdrożenie innowacyjnego rozwiązania jakim jest 
zastosowanie rzeczywistości wirtualnej w zakresie szkoleń BHP. 
W pracy omówiono dotychczasowe wyniki badań związane z za-
stosowaniem tej technologii.
Słowa kluczowe: bezpieczeństwo pracy, wirtualna rzeczywi-
stość, budownictwo.

Abstract: For many years, the construction industry has been 
characterized by a high degree of danger for construction wor-
kers. Due to the persistently unfavorable working conditions 
on the construction site, construction companies are constan-
tly developing the occupational health and safety (OHS) proce-
dures in place to eliminate or reduce the possibility of accidents 
and near misses. An analysis of the state of the art indicates that 
a promising support may be the implementation of an innova-
tive solution – the use of virtual reality in OSH training. The pa-
per discusses previous research results related to the applica-
tion of this technology.
Keywords: occupational health and safety, virtual reality, con-
struction industry.
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1. Wprowadzenie

Branża budowlana jest jedną z największych branż na świe-
cie pod względem liczby zatrudnionych w niej pracowni-
ków [1]. Oferuje wiele różnych stanowisk pracy związanych 
z całym cyklem życia obiektów budowlanych: od projek-
towania po realizację, ale również utrzymanie obiektu [2] 
oraz opracowywanie nowych materiałów na potrzeby kon-
strukcyjne oraz wykończeniowe [3]. W procesie budowla-
nym okresem stwarzającym największe ryzyko zagroże-
nia dla życia pracownika jest etap realizacji. Pomimo wielu 
lat udoskonalania programów szkoleniowych oraz uświa-
damiania pracowników budownictwo mierzy się z wyso-
ką liczbą wypadków i ofiar śmiertelnych [4, 5]. Celem pro-
wadzonych badań jest analiza aktualnego stanu wiedzy 
dotyczącej zastosowania technologii wirtualnej oraz roz-
szerzonej rzeczywistości w branży budowlanej w zakre-
sie szkoleń BHP.

2. Inicjatywy na rzecz bezpieczeństwa 
i higieny pracy w budownictwie

W Polsce powstaje wiele inicjatyw mających na celu ogra-
niczenie liczby wypadków przy pracy w budownictwie, któ-
re wpisują się w ogólnopolski program, którego celem jest 
„zero wypadków” w budownictwie, zainicjowany przez wio-
dące przedsiębiorstwa budowlane – sygnatariuszy „Porozu-
mienia dla bezpieczeństwa w budownictwie”. Prowadzone 
inicjatywy docelowo doprowadzić mają do wyeliminowania 
wypadków z polskich placów budów. Do takich inicjatyw trze-
ba zaliczyć między innymi: Konkurs Państwowej Inspekcji Pra-
cy „Bezpieczna Budowa”, czy również cykl szkoleń „Bezpiecz-
ny Tydzień” organizowany przez wspomniane Porozumienie.
W dzisiejszych czasach, w dobie cyfryzacji i nowinek techno-
logicznych, tradycyjne metody szkoleń, polegające na uświa-
damianiu oraz poszerzaniu wiedzy pracowników w opar-
ciu o wykłady czy seminaria przestają być wystarczające 
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i ciekawe dla ich uczestników. Szczególnie zauważalne jest 
to w przypadku młodszych inżynierów z pokolenia „Z”, któ-
rych oczekiwania co do formy przekazywania wiedzy są 
coraz wyższe. Pokolenie „Z” to osoby urodzone po 1995 
(do roku 2012), dopiero wkraczające na rynek pracy, dora-
stające w pełni scyfryzowanym społeczeństwie [6]. Mają oni 
potrzebę bycia zaangażowanym w proces nauki, nie chcą 
być pasywnymi słuchaczami, którzy siedzą na wykładzie i ro-
bią notatki, z których potem mogą czerpać wiedzę [7]. Jak 
wynika z raportu „Porozumienia dla bezpieczeństwa w bu-
downictwie” to właśnie osoby z doświadczeniem do 1 roku 
są największą grupą doznającą wypadków podczas etapu 
realizacji prac [8]. Łącząc te dwa fakty (wymagania grupy 
oraz liczbę wypadków przy pracy w tej grupie) pracowni-
cy pokolenia „Z” są obecnie jedną z najważniejszych grup 
zawodowych, do których trzeba obecnie dotrzeć, dostoso-
wując metody prowadzenia szkoleń z zakresu bezpieczeń-
stwa i higieny pracy, poprzez wprowadzenie innowacyj-
nych form kształcenia.
Na podstawie wcześniejszych badań rynku wśród pracow-
ników branży budowlanej zauważalne jest duże zaintere-
sowanie nowymi technologiami i innowacyjnymi rozwią-
zaniami, w tym również w zakresie prowadzenia szkoleń 
z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy [9]. Jedną z od-
powiedzi sektora budowlanego w celu polepszenia jako-
ści i efektywności szkoleń może być prowadzenie szkoleń 
w tym zakresie przy użyciu wirtualnej rzeczywistości. Prze-
prowadzone badania dotyczące zastosowania szkoleń in-
dywidualnych (spersonalizowanych) dla pracowników bu-
dowlanych wykazały, że przed szkoleniem pracownicy byli 
w stanie zidentyfikować, średnio, tylko 42% zagrożeń wy-
stępujących na stanowisku pracy, natomiast po odbyciu 
indywidualnego szkolenia byli w stanie rozpoznać do 77% 
zagrożeń [10].

3. Wirtualna rzeczywistość

Wirtualna rzeczywistość skutecznie wykorzystywana jest już 
w różnych sektorach i branżach gospodarki. Rozwiązania ba-
zujące na jej wykorzystywaniu są obecne m.in. w architektu-
rze [11], medycynie [12] oraz branży rozrywkowej [13].
Wirtualna rzeczywistość (ang. virtual reality) to komputerowo 
skonstruowane trójwymiarowe środowisko, które pozwala 
użytkownikowi na poruszanie się i interakcję, której wynikiem 
jest stymulacja jednego z pięciu zmysłów człowieka – najczę-
ściej wzrok, słuch oraz dotyk [14]. Wirtualna rzeczywistość jest 
jedną z wielu możliwości, z dostępnego zakresu technik kom-
puterowych, bazujących na cyfrowym przedstawieniu świata. 
Zakres kontinuum wirtualności (ang. continuum reality) [15], 
w skład którego wchodzi m.in. wirtualna rzeczywistość (ang. 
virtual reality) przedstawiono na rysunku 1.
Na pełne kontinuum składają się:

środowisko realne (technologia RE – ang. •  real environ-
ment) – np. oglądanie filmu na ekranie,

rozszerzona rzeczywistość (technologia AR – ang. •  augmen-
ted reality) – np. nakładanie wirtualnego modelu na obiek-
ty istniejące,

rozszerzona wirtualność (technologia AV – ang. •  augmen-
ted virtuality) – np. wykorzystanie istniejących obiektów 
w świecie wirtualnym,

wirtualna rzeczywistość (technologia VR – ang. •  virtual re-
ality) – np. użytkownik i jego percepcja zostają w pełni „prze-
niesione” do świata wirtualnego.

Rys. 1. Kontinuum wirtualności (ang. continuum reality)

Dzięki zastosowaniu wirtualnego środowiska do prowadzenia 
szkoleń pracownik budowlany może dokładnie zobaczyć, po-
czuć i „przeżyć” określone scenariusze, sytuacje wypadkowe 
i poznać jakie mogą nastąpić konsekwencje w przypadku nie-
prawidłowego zachowania się w środowisku pracy [6,16].

4. Przykładowe rozwiązania i zastosowania 
wirtualnej rzeczywistości

Stosowane obecnie rozwiązania wykorzystujące technolo-
gię wirtualnej rzeczywistości skupiają się na umieszczeniu 
uczestnika w wirtualnym środowisku, w którym ma do wy-
konania określone zadanie związane z bezpieczeństwem 
i higieną pracy podczas wykonywania pracy. Do stworzenia 
wirtualnego środowiska najczęściej wykorzystuje się platfor-
mę graficzną Unity, która jest obecnie najbardziej rozwinię-
tym i dojrzałym środowiskiem programistycznym, pozwa-
lającym na budowę aplikacji [17–19].
I tak, jednym z przykładów zastosowania technologii VR/AR 
jest wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistości/wirtualności 
do prezentacji potencjalnym inwestorom mieszkań z wyż-
szych kondygnacji budynku, na które podczas etapu realizacji 
nie ma dostępu ze względów bezpieczeństwa, z wykorzysta-
niem zrealizowanych już mieszkań na niższym piętrze. Dzię-
ki takiemu rozwiązaniu inwestor ma poczucie przebywania 
we własnym mieszkaniu, na docelowym piętrze, bez koniecz-
ności fizycznego wchodzenia na wyższe kondygnacje [20].
Wykorzystanie wirtualnej rzeczywistości VR wpisuje się w obec-
nie rozwijającą się technologię BIM (ang. Building Information 
Modeling) i może mieć zastosowanie np. podczas planowa-
nia prac montażowych [21] (panel CLT, ang. Cross Laminated 
Timber – drewno klejone krzyżowo). Do opracowanego mo-
delu, wykonanego w technologii BIM, oraz wirtualnego śro-
dowiska wprowadzony został pracownik, który w wirtualnej 
formule ma za zadanie wykonać montaż elementu. Przykła-
dowo w trakcie trwania montażu monitorowany jest sposób 
poruszania się montera (m.in. lokalizacja w jakich miejscach 
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znajdował się pracownik podczas pracy; miejsca w których 
przebywał najdłużej, określenie miejsc, w których pracownik 
znajdował się tymczasowo, w których tylko przechodził itp.). 
Na tej podstawie możliwe było wyznaczenie dwóch stref: bez-
piecznej oraz o podwyższonym ryzyku. W tym praktycznym za-
stosowaniu wirtualnej rzeczywistości, nie tylko osoba uczest-
nicząca w szkoleniu poszerza swoją wiedzę i umiejętności, ale 
również korzystają prowadzący badanie. Monter uczestniczą-
cy w badaniu nie zna się na prowadzeniu badań, tak samo jak 
prowadzący badania bardzo często nie zna się na montażu 
elementów i nie posiada praktycznych umiejętności.

5. Problemy i dalsze kierunki badań w zakresie 
zastosowania wirtualnej rzeczywistości

Analiza stanu wiedzy wskazuje, że w prowadzonych bada-
niach dotyczących zastosowania wirtualnej rzeczywisto-
ści główną grupę badanych stanowili studenci [7,19] i tyl-
ko w nielicznych przypadkach pracownicy budowlani [22], 
którzy stanowią docelową grupę do stosowania tego roz-
wiązania. Jak już wspomniano, stosowane innowacyjne roz-
wiązania prowadzenia szkoleń dają większe poczucie zaan-
gażowania uczestnikowi i wpisują się w obecne oczekiwania 
młodych ludzi, ale należy pamiętać, że uzyskiwane wyniki 
wśród różnych grup wiekowych, w tym starszych pracow-
ników, mogą różnić się między sobą i należy brać tę „różno-
rodność” pod uwagę planując przyszłe badania.
Najczęściej spotykaną formą badania skuteczności szkoleń 
prowadzonych w wirtualnej rzeczywistości są badania an-
kietowe, kwestionariusze badań, zbierane po zakończonym 
szkoleniu. Niestety, ale taka forma badań może być obarczo-
na błędami związanymi z efektem „Hawthorne’a”, tj. tenden-
cji ludzi do większego wysiłku i lepszych wyników, gdy są 
świadomi, że są pod obserwacją. Efekt ten wpływa na świa-
domość badanego, który wie, że uczestniczy w badaniu 
i ma to wpływ na jego odpowiedzi [23]. Osoba badana pod 
wpływem szkolenia zwiększa swoje umiejętności i wiedzę, 
niestety tylko na krótko po szkoleniu [24], dlatego badania 
powinny uwzględniać upływ czasu od momentu zakończe-
nia szkolenia. Ciekawym zagadnieniem jest zbadanie długo-
falowego wpływu stosowania tej formy szkolenia, np. w da-
nym przedsiębiorstwie lub na danym terenie budowy.
Na szkolenie w wirtualnej rzeczywistości istotny wpływ 
ma również jakość modelu [7], rozumiana jako odwzorowa-
nie rzeczywistości, która przy niskiej jakości może oddzia-
ływać negatywnie na odbiór przez uczestników, pomimo 
dużej wartości merytorycznej. Na tej podstawie można wy-
sunąć wniosek, że korzystniejsze jest zaimplementowanie 
mniejszej liczby scenariuszy, ale o wyższej jakości. Stwier-
dzenie to należy jednak potwierdzić poprzez kontynuowa-
nie analiz nad tym zjawiskiem i zbadanie wpływu jakości 
modelu na efektywność szkolenia.
Istotny wpływ na szkolenia w wirtualnym środowisku ma czas 
ich trwania. Uczestnicy jednego z przeprowadzonych badań 

wskazali, że długość trwania szkolenia stanowi jeden z aspek-
tów, który może wpłynąć na ich niekorzyść. Na podstawie 
przeprowadzonych badań [7] określono optymalną długość 
trwania szkolenia: od 5 do 7 minut, tak aby szkolenie było 
skuteczne dla uczestnika i nie wywoływało niekorzystnych 
skutków. Jednym z zagrożeń szkolenia w wirtualnej rzeczy-
wistości jest możliwość wystąpienia choroby lokomocyjnej 
u osoby odbywającej szkolenie, którą zgłaszali uczestnicy 
w badaniach. Niestety brakuje obecnie odpowiednich na-
rzędzi i badań [25], aby można było wskazać przyczynę jej 
występowania oraz opracować sposób zapobiegania wystą-
pienia tej choroby. Jest to obszar dopiero odkrywany, w któ-
rym brakuje badań i wymaga on kolejnych prac [26].
Należy pamiętać, że wirtualna rzeczywistość jest jedynie formą 
prowadzenia szkoleń, ale to treść jest najważniejszym czyn-
nikiem podczas szkolenia. Badania [7] wskazują, że szkolenie 
trwające ponad 10 minut jest nieatrakcyjne dla uczestników. 
Jest to ważna wskazówka, którą należy brać pod uwagę przy 
opracowywaniu nowych scenariuszy i systemów szkolenio-
wych. Pamiętać należy również, że scenariusze szkoleniowe 
powinny być dynamiczne i wymagać od uczestnika dużej ilości 
interakcji, aby stanowić dla niego wartość merytoryczną.

6. Podsumowanie

Potencjał wirtualnej rzeczywistości jest bardzo duży. Już w 1998 
roku podjęto pierwsze próby wykorzystania tej technologii 
w aplikacji Lightining [27] stosowanej w architekturze. Pomi-
mo wyzwań stojących przed branżą i badaczami warto roz-
wijać tę technologię w budownictwie w zakresie bezpieczeń-
stwa i higieny pracy. Życie ludzkie jest największą wartością. 
Niestety wciąż dochodzi do wypadków śmiertelnych na pol-
skich budowach i w gestii całej branży jest szukanie nowych 
rozwiązań, które skutecznie zmniejszą ich liczbę. Na podsta-
wie aktualnego stanu wiedzy, zaprezentowanego w pracy, za-
uważyć można pozytywny wpływ szkoleń z użyciem wirtual-
nej rzeczywistości na umiejętności osób szkolonych i zdaniem 
autorów powinny one być wciąż rozwijane i dostosowywane 
do różnych branż, w tym również do budownictwa.
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Serdecznie zapraszamy na VII Konferencję „Budownictwo – Infrastruktura – Górnictwo” organizowaną przez Katedrę Geotechniki 
i Wytrzymałości Materiałów oraz Katedrę Mechaniki Budowli i Materiałów Wydziału Inżynierii Lądowej Politechniki Krakowskiej. 
Tegoroczna edycja odbędzie się w Krakowie w dniach 24-25 października 2024 r.

Tematem przewodnim konferencji będzie zrównoważony rozwój w geoinżynierii i na terenach górniczych. Patronat honorowy nad 
konferencją objęli Rektor Politechniki Krakowskiej, Prezes Wyższego Urzędu Górniczego, Komisja Budownictwa PAN, Polski Komitet 
Geotechniki, Polska Grupa Inżynierii Sejsmicznej i Parasejsmicznej, Polski Komitet Geologii Inżynierskiej i Środowiska oraz Polski 
Związek Inżynierów i Techników Budownictwa. Patronat medialny nad konferencją objęło nasze czasopismo „Przegląd Budowlany”.

W ramach tegorocznej VII edycji zaplanowano dwa dni obrad i dyskusji, popularyzujących współpracę branży naukowej oraz 
przedsiębiorstw branży budowlanej, geotechnicznej i górniczej. Tematyka konferencji obejmuje m.in.: wpływ górnictwa na infra-
strukturę budowlaną i środowisko, oddziaływania drgań sejsmicznych na budynki, monitorowanie i zabezpieczanie konstrukcji 
liniowych, zagrożenia osuwiskowe oraz techniki modyfikacji podłoża gruntowo-skalnego. Udział w konferencji to niepowtarzal-
na okazja do spotkania i wymiany poglądów z wybitnymi specjalistami z dziedziny górnictwa, geotechniki oraz budownictwa, 
zarówno z nauki, jak i przemysłu.

Szczegółowe informacje znajdziecie Państwo na oficjalnej stronie konferencji www.l9.wil.pk.edu.pl/konferencja-big.

„Zrównoważony rozwój w geoinżynierii i na terenach górniczych”

VII Ogólnopolska Konferencja Naukowa
„Budownictwo – Infrastruktura – Górnictwo”

24–25 października 2024 r.
Kraków, Politechnika Krakowska


