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ROZWOJ] SYMULATOROW W TECHNOLOGII VR
JAKO PRZYKEAD OSZCZEDNYCH INNOWAC]T'

Streszczenie

Cel — Celem artykutu jest przedstawienie zastosowania technologii virtual reality [VR] jako oszczed-
nej metody szkoleri i doskonalenia kompetencji pracownikéw. Tym samym wskazuje si¢ w nim na
wykorzystanie VR jako przykladu oszczednej innowacji, ktéra przyczynia si¢ do podnoszenia konku-
rencyjnosci przedsigbiorstw poprzez tanie i efektywne metody edukacji zasobow ludzkich.

Metoda badaii — Metode badawcza oparto na dwdch gtéwnych obszarach: teoretycznym i empirycz-
nym. W rozwazaniach teoretycznych dokonano przegladu literatury, przedstawiajac zagadnienia, ktore
wyjasniaja ide¢ budowania konkurencyjnosci dzigki wdrazaniu innowacji, w tym implementacje
oszczednych innowacji. Wymiar empiryczny zostal przyblizony poprzez zaprezentowanie studium
przypadkéw zastosowari technologii VR w szkoleniu kadr.

Wnioski — Wykorzystanie rozwiazan VR nalezy uznaé za oszczedna innowacje, poniewaz przyczynia
sic do obnizenia kosztow szkolenl i jednoczes$nie znacznie poprawia bezpieczefistwo uczestnikdw
szkolen.

Onginalnosé | wartosé | implikage | rekomendage — Oszczedne innowacje, ktorych korzeni nalezy szukaé
na rynkach wschodzacych, szybko wzbudzily zainteresowanie swiata naukowego w kontekscie nowego
spojrzenia na zarzadzanie w organizacjach funkcjonujacych w gospodarkach rozwinigtych. Weiaz brakuje
wyczerpujacej literatury na temat wykorzystania tych innowacji we wspélezesnych przedsigbiorstwach,
zwlaszcza w kontekscie szkoleri zasobéw ludzkich. Artykut uzupelnia te luke.

Stowa kluczowe: innowacja, oszczedna innowacja, wirtualna rzeczywistosé, symulator
DEVELOPMENT OF SIMULATORS IN VR TECHNOLOGY
AS AN EXAMPLE OF FRUGAL INNOVATIONS
Summary

Purpose — The aim of the article is to present the use of virtual reality [VR] technology as a cost-
effective method of training and improving employee competences. Thus, the article indicates the use
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of VR as an example of frugal innovation, which contributes to increasing the competitiveness of
enterprises through cheap and effective methods of educating human resoutces.

Research method — The research method is based on two main areas — theoretical and empirical. In
theoretical considerations, a literature review was conducted, presenting theoretical issues that explain
the idea of building competitiveness based on the implementation of innovations, including frugal
innovations. The empirical dimension was explained by presenting a case study of VR technology
applications in personnel training.

Results — The use of VR solutions should be considered as a frugal innovation, as it contributes to
the reduction of training costs and at the same time significantly improves the safety of training parti-
cipants.

Originality [ value | implications | recommendations — Frugal innovations, whose roots are to be found in
emerging matkets, quickly aroused the interest of the scientific wotld in the context of a new approach
to management in organizations operating in developed economies. There is still no comprehensive
literature on the use of cost-effective innovations in modern enterprises, especially in the context of
human resources training. The article fills this gap.

Keywords: innovation, frugal innovation, virtual reality, simulator

JEL Classification: O3

1. Wstep

Wspdlczesnie wskazuje sig, ze innowacje sa najistotniejszym narzedziem ksztat-
towania konkurencyjnosci zaréwno na poziomie przedsigbiorstw, jak i gospodarek.
Schumpeter [1995, s. 102], prekursor teorii innowacji, utozsamial przedsigbiorce
z kreatywnym destruktorem, ktory niszczy dotychczasowy porzadek, aby zaoferowaé
nowsg warto$¢. Wykorzystanie w praktyce koncepcji Schumpetera, ktéry wskazat
innowacje 1 innowatoréw jako gléwny czynnik ksztaltowania rozwoju i konkuren-
cyjnosci, spowodowalo, ze powszechne stalo si¢ wykorzystanie modeli i proceséw
innowacyjnych na poziomie mikro-, mezo- i makroekonomicznym przy jednoczes-
nym rozwoju ich koncepcji modelowych [Gust-Bardon, Niedzielski, 2016].

Coraz czgéciej innowacje sgq dostrzegane w takich dziedzinach, jak kultura
organizacyjna, metody komunikacji, sposoby uczenia si¢, nastawienie do klienta
[www 1]. Wyodrebnia si¢ cztery podstawowe podejscia do zmian i innowacji, ktére
wyksztalcily si¢ w polowie XX wicku w teorii ekonomicznej 1 w $wiadomosci
przedsigbiorstw: podejscie efektywne [obecne w latach pieédziesiatych], podejscie
jakoSciowe |dominujace w latach siedemdziesiatych], podejscie elastyczne
[obserwowane w latach osiemdziesiatych] oraz podejscie innowacyjne [rozwijane od
lat dziewi¢édziesiatych] [Merx-Chermin, Nijhof, 2005]. Podkresla si¢ réwniez fakt,
ze przedsigbiorstwa znalazly si¢ w sytuacji, w ktdérej niezbedne jest polaczenie
wszystkich wymienionych sposobéw myslenia. Innowacje obejmuja bowiem juz nie
tylko obszary technologiczne, lecz takze wszelkie procesy zachodzace w danym
podmiocie oraz zmiany organizacyjne i menedzerskie. Udana innowacja opiera sig
nie tylko na badaniach i rozwoju, musi ona takze znalez¢é odzwierciedlenie w pro-
duktach i uslugach, ktére sa na rynku, dostarczajac dodatkowych korzysci klientom
izyskéw przedsigbiorstwu. Innowacja moze by¢ rozumiana jako wprowadzenie
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nowego rozwigzania w obszarze konkurencyjnym przedsi¢biorstwa [Niedzielski,
2013]. Jest procesem, w ktérym warto§ciowe pomysty sg przeksztalcane w nowe
formy wartosci dodanej. Proces ten jest obecnie utozsamiany z procesem uczenia si¢
organizacji jako calo$ci, majacym na celu zapewnienie ciaglosdci istnienia przedsie-
biorstwa za pomoca innowacji opartych na wiedzy 1 kreatywnosci. Znaczenie
innowacyjnosci jest szeroko omawiane w literaturze naukowej i biznesowej zaréwno
w kontekscie rozwoju przedsi¢biorstw, jak i gospodarek na poziomie regionalnym
i krajowym.

Idea oszczednych innowacji pojawita si¢ w literaturze za sprawa rynkéw rozwija-
jacych sig, gdzie ograniczone zasoby przyczyniaja si¢ do tanich i kreatywnych
rozwiazan, czego przykladem moze by¢ gliniana lodowka dzialajaca bez pradu.
W literaturze oszczedne innowacje kojarzone sa przede wszystkim z niskimi kosz-
tami, koncentracja na podstawowych funkcjach produktéw, efektywnoscia w wyko-
rzystaniu zasobéw oraz zroéwnowazonymi rozwiazaniami w aspekcie $rodowisko-
wym i spolecznym |[Radjou, Prabhu, 2016, s. 12, 73; Weyrauch, Herstatt, 2016, s. 8].

Rzeczywisto$¢ wirtualna (virtual reality — VR) coraz czg¢$ciej wykorzystywana jest
w réznych sektorach gospodarki. Gry komputerowe, projektowanie czy szkolenia
z wykorzystaniem symulatorow to tylko niektére przyklady jej implementacii.
Czy zatem VR moze by¢ postrzegana jako oszczedna innowacja w aspekcie szkoled
zasobow ludzkich? Powyzszej kwestii podporzadkowano tre$é niniejszego artykulu.
Na poczatku przedstawiono teoretyczne zagadnienia, ktére wyjasniaja ideg oszczed-
nych innowacji. Nastgpnie przyblizono przyklady wykorzystania VR w sektorze
logistycznym, medycznym oraz bezpieczenistwa. Wnioski stanowia podsumowanie
rozwazai 1 jednoczesnie najwazniejszy wklad artykulu do dyskusji naukowej
dotyczacej oszczednych innowaciji wykorzystujacych VR w edukacji kadr.

2. Istota koncepcji oszczednych innowacji

Oszczedne innowacje (frugal innovations) nalezy wiazaé z koncepcja ,,wigcej za
mniej”. Jak wskazuja Radjou 1 Prabhu [2014], w odréznieniu od kreowania zupelnie
nowych lub ulepszonych produktéw lub proceséw, co jest nadrzednym celem
aktywnosci innowacyjnej w tradycyjnym ujeciu, oszczedne podejscie zaklada rewizje
istniejacych rozwigzan, aby poprzez zminimalizowanie zuzycia zasobéw dostarczyc¢
wigcej wartosci biznesowej 1 spotecznej. Ci sami autorzy rozwijaja koncepcjg ,,robie-
nie wiecej za mniej” (doing more with less) w ,,robienie lepiej za mniej” (doing better with
less) |[Radjou, Prabhu, 2014, s. 12].

W literaturze niedobdr zasobéw okreslany jest jako gtowny motor oszczednych
innowacji [Hossain, 2016, s. 973; Radjou, Prabhu 2014, s. 12]. Z tego tez wzgledu
oszczedne innowacje kojarzone sg z rynkami wschodzacymi, w ktérych dostep do
zasobow jest ograniczony, a rynek zdominowany jest przez malo zamoznych konsu-
mentéw. Z niedoborem zasobow wigze si¢ kolejna cecha oszczednych innowacji:
efektywno$¢ wykorzystania zasobow. Jest to punkt wyjscia definicji zaproponowanej
przez NESTA, wedlug ktorej oszczedne innowacje stanowia odpowiedZ na ograni-
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czenia w zasobach, czy to finansowych, materialnych czy instytucjonalnych, oraz
wykorzystuja zakres metod pozwalajacych zmienic te ograniczenia w zalete [www 2].

Innym atrybutem oszczednych innowacji, wymienianym w literaturze, jest niska
cena. Migdzy innymi Bound 1 Thornton [2012, s. 14] oraz Zeschky i in. [2014, s. 20]
podkreslaja atrakcyjnosé kosztowa w pordwnaniu do tradycyjnych rozwiazan obec-
nych na rynku. Kolejna wazna cecha oszczednych innowacji jest koncentracja na
podstawowych funkcjach, ktéra rzutuje takze na atrakcyjno$é cenowa. Ten aspekt
widoczny jest w jednym z okreslen oszczednych innowacji, mianowicie ,,innowacji
bez ozdobnikéw/fanabetii” [no-frills innovation). Sehgal i in. [2011, s. 23] oraz Paw-
lowski [2013, s. 527] zwracaja uwage na to, ze zminimalizowanie zbednych wydat-
kéw na cechy produktu, ktore nie sa podstawowymi oczekiwaniami konsumentéw,
daje mozliwo$¢ ograniczenia kosztow. Nalezy nadmienié, ze koncentracja na podsta-
wowych funkcjach powinna przyczyni¢ si¢ do prostoty [tatwosci w uzyciu] 1 trwalo-
$ci [wydluzenia cyklu zycia] oszczednych rozwiazan.

Kolejnym obecnym w literaturze aspektem oszczednych innowacji jest ich wplyw
na zréwnowazony rozwdj. Niektorzy autorzy akcentuja ekologiczny charakter
oszczednych innowacji przede wszystkim poprzez ograniczenie zuzycia zasobéw na
wszelkich etapach zwiazanych z produkeja 1 dystrybucjg oraz trwalo$é, co prowadzi
do zmniejszenia $ladu weglowego, ochrony zasobéw naturalnych, a w efekcie do
ochrony $rodowiska [Radjou, Prabhu, 2014, s. 73; Dandonoli 2013, s. 2; Howard
2011, s. 53]. W rozwazaniach dotyczacych zréwnowazonego rozwoju nie mozna
pominaé kwestii spolecznych. Oszczedne innowacje przeciwdzialaja wykluczeniu
spolecznemu. Dzigki oszczednosci w uzyciu materialéw obnizona jest cena pro-
duktéw, a tym samym mogg one trafi¢ do szerokiego grona konsumentéw i zaspo-
kaja¢ potrzeby najbiedniejszych mieszkaticoéw krajéw rozwijajacych si¢ [Prahalad,
2005].

RYSUNEK 1
Pentagram oszczednych innowacji
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Zrodlo: [Markiewicz i in., 2020, s. 26].
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Réznorodnosé podejs¢ do oszczednych innowacji moze implikowaé trudnosci
w jednoznacznej identyfikacji tego zjawiska. Na rysunku 1 przedstawiono gtéwne
cechy oszczednych innowacji, proponujac pentagram innowacji.

Inne podejscie do identyfikacji oszczednych innowacji prezentuja Weyrauch
i Herstatt [2016, s. 1-17]. Zaproponowali oni trzy podstawowe kryteria definiujace
oszczedne innowacje: znaczng redukcje kosztéw, koncentracj¢ na kluczowych
funkcjonalnosciach oraz zoptymalizowany poziom wydajnosci. Szczegdlowy opis
kryteriéw zaprezentowano na rysunku 2. Zwracaja oni uwage na powiazania miedzy
trzema kryteriami. Sama redukcja kosztéw, bez zrewidowania funkcjonalno$ci
produktu lub ustugi oraz poziomu wydajnosci, nie moze §wiadczy¢ o tym, ze dana
zmiana ma charakter oszczednej innowacji. Réwniez samo ulepszenie produktu lub
ustugi, bez zredukowania ich funkcji do niezbednej funkcjonalnosci, nie moze by¢
uznane za oszczedng innowacjg.

RYSUNEK 2

Typowy produkt Oszczedna
lub ustuga innowacja Czego nie oznacza
oszezeding inmowacy:
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Zrédlo: [Weyrauch, Herstatt, 2016, s. 8].
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Warto przywolaé réwniez inne okreslenia, cz¢sto kojarzone z oszczednymi inno-
wacjami, jednak nie zawsze oznaczajace to samo podejScie do zagadnienia inno-
wacyjnosci. Takim przykladem sa innowacje niskokosztowe (low-cost innovation).
Oznaczaja one bowiem koncentracj¢ jedynie na redukcji kosztow, a tym samym
znacznym obnizeniu ceny. Tworzenie ,,najtaniej” nie oznacza jednak w praktyce
trwalych rozwigzan i1 odpowiedniej jakosci. Celem oszczednych innowacji jest
réwniez oszczedno$¢ kosztowa (redukcja zuzycia zasobéw, ograniczenie funkgji), ale
tym, co odroznia je od innowacji niskokosztowych, jest zachowanie trwatosci
(odpowiedniej jakosci produktow), a takze dbalo§¢ o zréwnowazony rozwdj
(zaréwno w kontekscie ochrony §rodowiska, jak i inkluzji spoteczne;j).

Oceniajac potencjal oszczednych innowacji, warto zaznaczyC, ze kurczace sig
zasoby Ziemi oraz koniecznos$¢ ochrony klimatu i bioréznorodnos$ci naszej planety
[Zielony t.ad, 2019] sprawiaja, ze oszczedne innowacje staja si¢ interesujacym kierun-
kiem rozwoju nie tylko dla rynkéw rozwijajacych sie. Oferowanie produktow, ktore
beda oszczednie wytworzone przy jednoczesnej trwaltosci 1 stosunkowo niskiej cenie,
bedzie korzystne dla firm (obnizenie kosztow), odbiorcéw (dostgpnosé cenowa)
oraz §rodowiska naturalnego (ograniczenie zuzycia zasobow).

3. Technologia VR jako kierunek rozwoju oszczednych symulatoréow

Technologia VR jest wykorzystywana nie tylko w sektorze rozrywki, w szczegol-
nosci gier komputerowych, lecz coraz szerzej takze w szeregu dziatan szkoleniowych
zarbwno w sektorze cywilnym, jak i militarnym, stanowiac alternatywe dla
symulatoréw bazujacych na urzadzeniach/replikach kabin pojazdéw czy urzadzeq.
Rozwdj technologii wirtualnej rzeczywistosci zwigksza lub doskonali efekt imersi,
co w wigkszym stopniu przys$piesza rozwdj tej technologii i coraz szersze jej wyko-
rzystywanie w réznych obszarach. Wskazuje si¢ takze na mozliwos¢ zwigkszenia
efektywnosci i skuteczno$ci uczenia si¢ dzigki wykorzystaniu technologii VR
w stosunku do tradycyjnych metod uczenia [sa na ten temat badania]. Symulatory
bazujace na technologii VR sa tak projektowane, by catkowicie zanurzyé uzytkow-
nikéw w wirtualnym $wiecie, czyli maksymalizowac efekt imersji; jednoczesnie
rozwiagzanie ,,chmurowe” pozwala na zwigkszenie atrakcyjnosci szkoleniowej tych
rozwiazan 1 co najwazniejsze redukuje koszty szkolef. Mozna uzyskaé bardzo ztéz-
nicowany poziom imersji rozumianej jako odzwierciedlenie realnosci w $wiecie
cyfrowym [Burdea, Coiffet, 2003] np. poprzez zastosowanie urzadzefl transmitu-
jacych rézne typy bodzcow odbieranych nie tylko przez jeden zmyst, tj. wzrok, lecz
takze moga oddzialywa¢ na pozostale zmysly, takie jak stuch, dotyk, zapach.
Przykladem jednego z pierwszych tego typu urzadzen, oddziatujacych na szereg
zmystow czlowieka, jest Sensorama. Urzadzenie to zostalo opracowane przez Mor-
tona Heiliga na przelomie lat 50. i 60. XX wieku, bylo wyposazone w stereosko-
powy wyswietlacz 3D, glosniki stereo, wentylatory, wibrujace krzesto oraz generator
zapachow, a takze symulowalo miedzy innymi jazd¢ motocyklem przez miasto,
oddajac wrazenia wiatru, zapachu spalin, hatasu ulicy wielkiego miasta. Rozszerzona
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[AR] i wirtualna rzeczywisto$¢ sa obecnie poddawane konwergencii z technologia
Internetu Rzeczy, tworzac tzw. mieszang rzeczywisto$C (ang. mixed reality— MR),
ktéra ma zapewni¢ w przysztosci bardziej plynne i realistyczne do$wiadczenia.
Mozna wskaza¢ nastgpujace kierunki rozwoju tego typu rozwiaza:

1. interakcja dotykowa (ang. fouch interaction): polega na dostarczeniu uzytkow-
nikowi odpowiednich bodzcéw, dzigki ktdrym analizowane obiekty wirtualne
beda namacalne (bedzie mozna je chwycié, przesunad itp.);

2. technologia haptyczna (z greckiego haptikos — dotyk): pozwala uzytkownikowi
na interakcje z komputerem poprzez otrzymywanie dotykowych informacji
zwrotnych (najczesciej w postaci wibracyjnego lub sitowego sprzezenia zwrot-
nego, generowanego przez efektor koficowy manipulatora haptycznego);

3. rozwdj 1 wykorzystanie symulatorow wykorzystujacych technologie VR 1 AR,
nastepujace w wielu sektorach gospodarki, tj. w sektorze militarnym, bezpie-
czenistwa, produkcji przemystowej, turystycznym czy w sektorze transportu
[Kozuba i in., 2016], a nawet szerzej w sektorze TSL.

4. Zastosowanie VR i AR w sektorze logistyki

Przykladem rozwiazania z obszaru logistyki jest szkolenie przeznaczone dla pra-
cownikéw centréw logistyczno-dystrybucyjnych przedsigbiorstw kurierskich. Praca
w tego typu przedsi¢biorstwach charakteryzuje si¢ duza fluktuacja pracownikéw,
co powoduje dos¢ istotne obciazenie szkoleniami nowo zatrudnionych pracownikow
i koniecznoscia zaznajamiania ich ze specyfika pracy na poszczeg6lnych stanowiskach,
wykonywanej w rzeczywistosci (w funkcjonujacym przedsigbiorstwie), co moze
powodowaé przerwy w pracy eksploatacyjnej i w konsekwencji ograniczaé¢ wydaj-
no$¢ pracy calego systemu. Jak wskazuje producent, rozwigzanie to pozwala prowa-
dzi¢ szkolenia nie tylko z wykorzystaniem technologii VR. Jednocze$nie umozliwia
ono: oszczednos$¢ czasu 1 pienigdzy na szkolenia pracownikéw, zmiang negatywnych
skutkéw wahan personelu, innowacyjny i1 bezpieczny trening, mozliwos¢ grywalizaciji
i korzystania z aplikacji niezaleznie od miejsca przebywania pracownika (mozliwo$¢
udostepnienia szkolenia na odleglo§é). Obraz ze szkolenia przeprowadzonego
z wykorzystaniem tego systemu przedstawia rysunek 3.

Warto podkreslié, ze tego typu szkolenia okazaly si¢ szczegdlnie przydatne w ok-
resie pandemii COVID-19. Poniewaz rozwiazania VR wymagaja urzadzed w postaci
specjalistycznych gogli (pomimo stosowania indywidualnych podkiadek i dezynfek-
¢ji urzadzeft wykorzystywanie tych samych gogli przez wiele oséb niesie za soba
zwigkszenie ryzyka sanitarnego) i sq realizowane stacjonarnie, firmy coraz czgsciej
przechodza na rozwigzania typu 2D, ktére daja mozliwos¢ szkolenia on-line na
odleglo$¢. Nalezy takze przewidywaé, ze rozprzestrzenianie technologii VR moze
spowodowal w przyszlo$ci powszechne stosowanie gogli VR w gospodarstwach
domowych, tak jak wspdlczesnie komputeréw czy konsol do gier wideo. Zatem
wykorzystanie szkolen VR powinno by¢ coraz bardziej popularne i konkurencyjne
w stosunku do tradycyjnych szkolen.
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RYSUNEK 3
Obraz ze szkolenia w centrum dystrybucji firmy kurierskiej

Zrodto: [www 3.

5. VR w szkoleniach operatorow wozkow widtowych

Na rynku jest szereg firm proponujacych tego typu rozwiazania. Jedno z nich
oferowane jest przez producenta wozkéw widtowych Junghanrich. Jak wskazuje
producent, ,,Symulator jazdy sklada si¢ z kompaktowej platformy, oprogramowania
VR z zestawem stuchawkowym i monitorem oraz pakietu uslug. Elementy kontrol-
ne, dzwigki 3D i mobilna 4-osiowa ruchoma platforma dostarczaja bardzo realnych
odczué. Oprogramowanie pozwala na rézne poziomy uzupelniajacych si¢ wzajemnie
treningdw, ktére sq dostosowywane do stopnia zaawansowania operatora wozka
widlowego” [www 4]. Producent przewidzial mozliwosé¢ wyboru modelu wézka
widlowego 1 rdézne scenariusze sytuacyjne pracy w Srodowisku magazynowym.
W rozwigzaniu technicznym oprocz technologii VR (gogli VR) wykorzystano
ruchoma platforme oraz dzwigki 3D. Producent deklaruje mozliwosé jednoczesnego
szkolenia kilku operatoréw, co wskazuje na rozbudowane i1 dynamiczne scenatiusze
szkoleniowe.

Symulator jest odzwietciedleniem wézka widtowego Hystetr® Fortens®. Ma za-
montowany taki sam fotel, takie same pedaly, identyczne koto kierownicy i elementy
sterowania — hydrauliczne oraz te zrealizowane w technologii CANbus. Osoba
szkolona musi zatozy¢ kask wyposazony w gogle VR (gogle wirtualnej rzeczywi-
stosci Oculus 360°), dzigki ktéremu przy obracaniu glows zmienia si¢ pole widzenia
operatora przez maszt wozka widlowego w gbre, w dot i na boki. Dodatkowo
calo$¢ obrazu jest wyswietlana na ekranie, co pozwala na obserwacj¢ przez instruk-
tora lub inne osoby szkolone (obserwacja uczestniczaca czesto wykorzystywana
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w procesach szkoleniowych z uzyciem symulatoréw). Rozwiazanie zawiera scena-
riusze szkoleniowe umozliwiajace szkolenie z wozka widlowego wskazanego typu,
np. z réznym osprzetem majacym chwytaki do papieru.

RYSUNEK 4

Obraz monitora symulatora wozka widtowego

Zrodto: [www 5.

6. VR w ksztattowaniu kompetencji w zawodach medycznych

Podobne rozwiagzanie w zakresie wykorzystania wskazanych technologii VR oraz
AR w nauczaniu na odleglo$¢ w zakresie zdobywania wiedzy i kompetencji w nau-
kach medycznych oferuje firma Medical Realities LTD na Platformie rzeczywisto$ci
medycznej — Medical Realities [www 6]. Platforma ta jest przeznaczona dla studen-
tow medycyny, chirurgéw, pracownikéw stuzby zdrowia. Oferuje kompleksowa
kolekcje moduléw edukacyjnych obejmujacych kluczowe materialy nauczania oraz
pozwala na weryfikacje / autoweryfikacje wiedzy i postepéw w nauczaniu. Kazdy
modul umozliwia imersyjne uczenie si¢ z petnymi interaktywnymi funkcjami, w tym
anatomia i patofizjologia. W technologii VR wykorzystano filmy wysokiej rozdziel-
czosci o jakosci w technice 360°, zrealizowane w rzeczywistym $rodowisku klinicz-
nym. Rozwiazanie to jest zobrazowane na rysunku 5.

Technologie VR wykorzystywane sa takze w kampaniach spolecznych dotycza-
cych funkcjonowania stuzby zdrowia. Przykladem takiej kampanii jest ,,Ostatni
dyzur”, ktora informuje o problemie zmniejszajacej si¢ liczby pielegniarek w Polsce.
Na potrzeby wskazanej kampanii wyprodukowano m.in. film w technologii VR
na gogle Samsung Gear VR ,,Oczami pielegniarki w wirtualnej rzeczywisto$ci”, ktory
przedstawial codziennos$¢ pracy pielegniarki w polskim szpitalu [www 8].
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RYSUNEK 5
Przyktadowe obrazy ekranu platformy Medical Realities

-
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Zrodto: [www 7).

7. Sektor bezpieczenstwa — szkolenie pracownikow strazy pozarnej

Rozwiazaniem wykorzystujacym wirtualng rzeczywisto$¢ w zakresie generowania
obrazu na podstawie zmodyfikowanych na potrzeby symulatora gogli VR w pola-
czeniu z odwzorowaniem — atrap — urzadzen w rzeczywistosci jest produkt FLAIM
Trainer™ — symulator gaszenia pozaréw w VR firmy FLAIM. FLAIM Trainer™
zostal zaprojektowany i opracowany przez profesora Jamesa Mullinsa w Instytucie
Badan nad Inteligentnymi Systemami i Innowacji (IISRI) na Deakin Universit, ktory
takze ma doswiadczenie strazaka ochotnika. Stanowisko szkoleniowe/zestaw
szkoleniowy sklada si¢ z kilku elementéw:

1. zestawu strazackiego obejmujacego aparat oddechowy [aparat tlenowy| wraz

z helmem ochronnym z wmontowanymi goglami VR,

2. standardowego systemu wezy strazackich wraz z odgalezieniami i dysza wylo-
towa |pradnical,

3. standardowej indywidualnej odziezy ochronnej, wyposazonej w rozwigzania
wytwarzajace cieplo, aby zwigkszy¢ efekt imersji — efekt wystgpowania wyso-
kich temperatur otoczenia / pozaru. System ten dzigki zastosowaniu szeregu
sensoréw zainstalowanych np. w kombinezonie / ubtraniu ochronnym nie tylko
zwigksza realizm wygenerowanych scenariuszy ¢wiczeniowych, lecz takze daje
mozliwo$¢ obserwowania reakgji organizmu osoby szkolonej [www 9].
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Przyjete rozwiazanie informatyczne bazuje na ,,chmurze”, co daje mozliwos¢ nie
tylko szybkiego uaktualniania scenariuszy szkoleniowych, lecz takze prowadzenia
statystyk w odniesieniu do indywidualnych oséb, ktoére podlegalyby okresowemu
szkoleniu [np. niepowtarzalno$¢ scenariuszy szkolen na kolejnych sesjach szkole-
niowych, rejestracja indywidualnych parametréow zachowan organizmu w ujeciu calej
historii szkolenia danej osoby itp.].

RYSUNEK 6

Symulator szkolenia strazakow

Zrodto: [www 10].

Rozwiazanie to jest w pewnym zakresie alternatywa dla szkoled z wykorzysta-
niem symulatorow tzw. trenazeréw ogniowych, czyli stanowisk posiadajacych
klasyczng komorg ogniowa, polaczong drzwiami wewngtrznymi z odnoga umozli-
wiajaca ¢wiczenie dojscia do pomieszczenia objetego pozarem, z ktorej istnieje
jednoczesnie mozliwos¢ wejscia do innego pomieszczenia [symulacja mozliwosci
przeszukania mijanych pomieszczeti], oraz innych urzadzed typu bojowe wozy gas-
nicze. Warto podkresli¢, ze podobne symulatory stosowane sa w sektorze militar-
nym [Sirko i in., 2019].

8. Podsumowanie

Rozwdéj informatyki zdynamizowal wykorzystanie symulatorow 1 symulacji
w zakresie ksztaltowania kompetencji pracowniczych. Dotychczas szkolenia oparte
na symulatorach, szczegdlnie tych, ktére byly replikami urzadzen rzeczywistych,
generowaly wysokie koszty. Tradycyjne symulatory szkoleniowe wymagaty do pro-
dukcji wigcej materiatéw oraz, w zaleznosci od specyfiki urzadzenia, réowniez
wigkszej powierzchni do prowadzenia szkoled. Rozwéj gier komputerowych pozwo-
lit dostarczy¢ rozwiazania symulatoréw w technologii VR, a to z kolei wplyne¢to na
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znaczne ograniczenie kosztéw wytworzenia urzadzen symulacyjnych, a takze ich
eksploatacji. Poréwnujac zastosowanie symulatoréw w technologii VR do tradycyj-
nych urzadzert symulacyjnych, mozna wymieni¢ nastepujace atrybuty nowoczesnych
urzadzen szkoleniowych:

—  obnizony koszt zakupu,

—  obnizony koszt eksploatadji,

—  ograniczenie zuzycia zasobow,

—  zwigkszona trwalo$¢ (oparta gléwnie na aktualizacji oprogramowania

w celu dostosowania do aktualnych potrzeb 1 wymagat),

—  wazrost bezpieczenistwa szkolonych oséb,

—  obnizony koszt szkolen (inkluzja spoteczna),

—  ochrona $rodowiska (mniejsze zuzycie zasobow, praca w trybie VR).

Odnoszac zastosowanie symulatoréw w technologii VR do idei oszczednych
innowacji, nalezy zauwazy¢, ze wymienione cechy potwierdzaja zbiezno$¢ z idea
oszczednych rozwigzan.

Oszczedno$¢ oraz szerokie mozliwoscl zastosowania szkolen na symulatorach
VR w wielu sektorach (medycynie, wojskowosci, rolnictwie, produkcji, ustugach itp.)
sprawia, ze coraz wigcej firm decyduje si¢ na wdrozenie tego typu rozwigzaf szkole-
niowych w swoich firmach. Wszechstronne zastosowanie technologii VR w szkole-
niach zwiazanych z bezpieczefistwem i higiena pracy wykorzystuje firma BHP Zycie
z Warszawy z oddzialami w Polsce. Jak podaje na swojej stronie internetowej [www
11], z rozwiazan opartych na VR skorzystalo szereg firm w Polsce, takich jak: BRW,
Polskie Sieci Energetyczne, Coca-Cola, Toyota, ARMiR, Bosch, Ustronianka JSW
SA czy Gaz System. Na wykorzystanie technologii VR w polskich przedsi¢bior-
stwach wskazuje takze firma EPICVR sp. z o.0. [www 12].
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