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Wprowadzenie

Przygotowanie kadr dla współczesnej gospodar-
ki wymaga stosowania innowacyjnych rozwiązań
w obszarze systemów szkoleniowych. Kompetencje

pracownika definiowane są często jako teoretyczna
wiedza, praktyczne umiejętności oraz cechy osobo-
we. Bardzo często kompetencje personelu/pracow-
ników wskazuje się jako kluczowe pojęcie w proce-
sie budowania kariery pracownika, definiowanej
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Abstract

The quality of personnel, shaping the competencies of
enterprise employees is more and more often an effective
tool for building a competitive advantage in the dynamically
changing socio-economic reality. Preparing staff for the
modern economy requires the use of innovative solutions in
the field of training systems. We are talking here, among
others about educational and training tools specific to the
21st century, including simulator solutions using virtual
reality (VR) or augmented reality (AR) technology. The
purpose of this article is to present selected examples of the
effective use of various simulator technologies, including
VR/AR technology in the field of staff training for the TFL
sector in Poland, as well as the benefits and limitations of
their use. An additional goal is to indicate Polish experience
in the field of training with the use of simulators, as well as
in the field of virtual reality.
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Streszczenie

Jakość personelu, kształtowanie kompetencji pracowników
przedsiębiorstw jest coraz częściej skutecznym narzędziem
budowania przewagi konkurencyjnej w dynamicznie zmie-
niającej się rzeczywistości społeczno-gospodarczej. Przygoto-
wanie kadr dla współczesnej gospodarki wymaga stosowania
innowacyjnych rozwiązań w obszarze systemów szkolenio-
wych. Mowa tu m.in. o narzędziach edukacyjno-szkolenio-
wych charakterystycznych dla XXI w., w tym o rozwiązaniach
symulatorowych wykorzystujących technologię wirtualnej
rzeczywistości (VR) lub rozszerzonej rzeczywistości (AR).
Celem niniejszego artykułu jest zaprezentowanie wybranych
przykładów skutecznego wykorzystania różnych technologii
symulatorowych, w tym technologii VR/AR w obszarze szko-
lenia kadr dla sektora TSL w Polsce, a także osiąganych
dzięki nim korzyści i ograniczeń w ich stosowaniu. Celem do-
datkowym jest wskazanie polskich doświadczeń w zakresie
szkolenia z wykorzystaniem symulatorów, a także w zakre-
sie koncepcji wirtualnej rzeczywistości.
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w sposób indywidualny, osobisty. W koncepcji za-
sobowej kompetencje pracowników są ujmowane
zespołowo jako zasób przedsiębiorstwa. Jakość
personelu, kształtowanie kompetencji pracowni-
ków przedsiębiorstw jest coraz częściej skutecznym
narzędziem budowania przewagi konkurencyjnej
w dynamicznie zmieniającej się rzeczywistości spo-
łeczno-gospodarczej. Rozwój technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych (ICT) oraz powszechne
ich stosowanie w różnych obszarach spowodowały
także dynamiczne zmiany w obszarze narzędzi
edukacyjnych wykorzystywanych do kształtowania
kompetencji współczesnego pracownika. Przeja-
wem dostosowywania się do współczesnych wyma-
gań jest stosowanie narzędzi edukacyjno-szkol-
eniowych charakterystycznych dla XXI w., wynika-
jących z postępu techniczno-technologicznego
oraz postępu społecznego, w tym rozwiązań symu-
latorowych wykorzystujących technologię wirtual-
nej rzeczywistości (virtual reality — VR) lub roz-
szerzonej rzeczywistości (augmented reality —
AR). Celem niniejszego artykułu jest zaprezento-
wanie wybranych przykładów skutecznego wyko-
rzystania różnych technologii symulatorowych
w tym technologii VR/AR w obszarze szkolenia
kadr dla sektora TSL w Polsce. Celem dodatko-
wym jest wskazanie doświadczeń polskich zarówno
w zakresie wykorzystania szkolenia przy wykorzy-
staniu symulatorów, jak również w zakresie kon-
cepcji wirtualnej rzeczywistości. 

Wirtualna rzeczywistość (VR) 
jako kierunek rozwoju systemów 
symulacyjnych

Symulatory szkoleniowe, nazywane także trena-
żerami bądź urządzeniami szkolno-treningowymi
(UST), są stosowane od wielu lat, a sektorem, któ-
ry w sposób szczególny przyczynił się do rozwoju
wykorzystania tego typu urządzeń, jest transport
lotniczy oraz kolejowy1. Stosowane rozwiązania by-
ły w przeszłości adekwatne do poziomu rozwoju
techniki i technologii. W dużej części stanowiły
pełne lub częściowe repliki właściwych urządzeń,
co miało na celu oddanie realności procesu szkole-
niowego w odniesieniu do rzeczywistości eksplo-
atacyjnej (Brona & Dąbrowski, 2014). Rozwój
technologii ICT spowodował, że w większym za-
kresie zaczęto wykorzystywać technologię wirtual-
nej rzeczywistości (VR) i rzeczywistości rozszerzo-
nej (AR), która to technologia wykorzystuje zjawi-
sko immersji2 w procesie szkoleniowym. 

Technologia odzwierciedlania rzeczywistości
nas otaczającej dynamicznie się rozwija. Interakcja
człowieka z ruchomym obrazem została wykorzy-

stana w wynalazku T. A. Edisona — kinetoskopie3,
który został opatentowany w 1891 r., czy też
w opracowanym w 1838 r. przez C. Wheatstona
aparacie zwanym stereoskopem4. Urządzenie to
służyło do obserwowania fotografii stereoskopo-
wych, które składają się z dwóch zdjęć tego same-
go obiektu, ale wykonanych z różnych punktów wi-
dzenia. Patrzący przez stereoskop widz ma wraże-
nie przestrzenności i trójwymiarowości oglądanej
sceny5. Urządzenie dawało iluzję widzenia prze-
strzennego. W uproszczeniu mózg człowieka „czu-
je” głębię, ponieważ każde z oczu widzi ten sam
obraz pod nieco innym kątem. Następnie przetwa-
rza dwa dwuwymiarowe obrazy w jeden trójwymia-
rowy. Można także znaleźć poglądy, że zjawisko
immersji, czy raczej iluzji, było wykorzystywane już
o wiele wcześniej, np. w działalności artystycznej.
Jako przykład przywoływani są malarze, którzy ja-
ko pierwsi próbowali oszukać zmysły człowieka,
tworząc ogromne obrazy zwane panoramami. Ob-
razy te miały wypełniać całe pole widzenia obser-
watorów, dzięki czemu czuli się oni częścią jakie-
goś historycznego wydarzenia. Przykładem jest
znana Panorama Racławicka namalowana pod kie-
runkiem J. Styki i W. Kossaka w 1894 r., obecnie
eksponowana we Wrocławiu6. 

Można także wskazać opis koncepcji wirtualnej
rzeczywistości w literaturze. Takim przykładem
jest książka science fiction, zatytułowana Pygma-
lion's Spectacles, napisana przez S. G. Weinbauma,
która powstała w 1935 r. Krótka opowieść przed-
stawia wykorzystujący gogle system wirtualnej rze-
czywistości z holograficznym rejestratorem fikcyj-
nych doświadczeń, potrafiącym przetwarzać za-
pach i dotyk7. Należy także wskazać inny, polski
ślad w literaturze, związany z pojęciem wirtualnej
rzeczywistości. Terminu „sztuczna rzeczywistość”
w związku z wykorzystaniem technologii informa-
tycznych używał w swojej twórczości S. Lem, który
na łamach wydanego w 1964 r. zbioru esejów Sum-
ma technologiae8 wykreował również pojęcie „fan-
tomatyka”. 

Dynamiczny rozwój rozwiązań wykorzystują-
cych zjawisko immersji nastąpił wraz z rozwojem
komputerów, a zwłaszcza wzrostem mocy oblicze-
niowych i szybkości przetwarzania danych, co po-
zwoliło na szybki rozwój grafiki komputerowej
i generowania obrazów graficznych w czasie rze-
czywistym. To zaś dało możliwość stworzenia śro-
dowiska wirtualnego. Środowisko wirtualne (virtual
environment — VE) możemy zdefiniować jako sy-
mulowane z wykorzystaniem narzędzi informa-
tycznych trójwymiarowe środowisko odzwiercie-
dlające środowisko występujące w rzeczywistości,
ale także stworzone dzięki wyobraźni twórców,
z wykorzystaniem szczegółowych danych je opisu-
jących, z którym to środowiskiem użytkownik mo-
że wejść w interakcję. 



W celu wejścia w środowisko wirtualne wykorzystu-
je się zaawansowane urządzenia w postaci specjali-
stycznych gogli lub hełmów/infohełów (HMD — 
head-mounted display), które pozwalają także na kom-
puterowe określanie położenia i orientacji głowy
w środowisku wirtualnym. Dodatkowo mogą być wy-
korzystywane inne urządzenia umożliwiające porusza-
nie się i manipulowanie przedmiotami w wirtualnej
rzeczywistości (rękawice, przyciski itp.), które zwięk-
szają poczucie realności. Terminami powiązanymi
z pojęciem wirtualnej rzeczywistości (VR) są „rzeczy-
wistość rozszerzona” (AR) oraz „rzeczywistość mie-
szana” (mixed reality — MR). Pojęcia te w pewnym
stopniu wiążą się z rozwiązaniami technologiczny-
mi/sprzętowymi wykorzystywanymi w praktyce. 

Wybrane przykłady symulatorów
w sektorze TSL

Szkolenie pracowników centrum dystrybucji 

Jako przykład symulatora szkoleniowego prze-
znaczonego do kształtowania kompetencji pracow-
ników sektora TSL z wykorzystaniem zaawansowanych
technologii można wskazać rozwiązania dedyko-
wane pracownikom centrów logistyczno-dystrybu-
cyjnych przedsiębiorstw kurierskich. Praca w tego
typu przedsiębiorstwach charakteryzuje się dużą
fluktuacją pracowników, co powoduje dość istotne
obciążenie szkoleniami nowo zatrudnionych i ko-
nieczność zaznajamiania ich ze specyfiką czynności
wykonywanych na poszczególnych stanowiskach 
(w funkcjonującym przedsiębiorstwie). W praktyce
może to powodować przerwy w pracy eksploatacyj-
nej i w konsekwencji ograniczać wydajność całego
systemu. Szkolenie z wykorzystaniem symulatora
pracy w centrum dystrybucji obrazuje rysunek 1. 

Jak wskazuje producent omawianego rozwiąza-
nia, pozwala ono prowadzić szkolenia nie tylko
z wykorzystaniem technologii VR. Umożliwia
oszczędność czasu i pieniędzy przeznaczanych na
szkolenie pracowników, niweluje negatywne skutki
rotacji personelu, zapewnia innowacyjny i bez-
pieczny trening, a także daje możliwość grywaliza-
cji i korzystania z aplikacji niezależnie od miejsca
przebywania pracownika (udostępnienie szkolenia
na odległość). 

Wyzwaniem, z którym musiał się zmierzyć do-
stawca rozwiązania, było stworzenie aplikacji
szkoleniowej VR, pozwalającej wyeliminować
przestoje podczas pracy i uświadomić pracowni-
kom, na czym będą polegały ich zadania. Rozwią-
zanie dla sortowni obejmuje trzy główne moduły,
z których każdy zapewnia szkolenie na innym sta-
nowisku. 

Szkolenie operatorów wózków widłowych

Na rynku funkcjonuje wiele firm oferujących te-
go typu rozwiązania, np. Jungheinrich (producent
wózków widłowych)9, BHP VR10, Zeppelin. Jak
wskazuje firma Jungheinrich, oferowany przez nią
symulator jazdy składa się z kompaktowej platfor-
my, oprogramowania VR z zestawem słuchawko-
wym i monitorem oraz pakietu usług. Elementy
kontrolne, dźwięki 3D i mobilna 4-osiowa ruchoma
platforma dostarczają bardzo realnych odczuć11. Za-
stosowane oprogramowanie obejmuje różne pozio-
my uzupełniających się wzajemnie treningów, które
są dostosowywane do stopnia zaawansowania ope-
ratora wózka widłowego. Producent przewidział
możliwość wyboru modelu wózka i różne scenariu-
sze sytuacyjne pracy w środowisku magazynowym.
Deklaruje możliwość jednoczesnego szkolenia kilku
operatorów, co wskazuje na rozbudowane, dyna-
miczne scenariusze szkoleniowe. Jednocześnie
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Rysunek 1
Szkolenie w centrum dystrybucji firmy kurierskiej

Źródło: https://4experience.co/portfolio-item/dpd-vr-training-app/ (dostęp: 20.04.2020).



stwarza możliwość odwzorowania magazynu, w któ-
rym docelowo będzie pracował lub pracuje pracow-
nik. Rozwiązanie to zostało nagrodzone w 2019 r.
nagrodą Service Management Preis, przyznawaną
przez niemieckie stowarzyszenie obsługi klienta. 

Istnieją również polskie rozwiązania, w tym
opracowane przez firmę BHP VR z Warszawy,
która zajmuje się produkcją i dystrybucją autor-
skich aplikacji szkoleniowych w technologii wirtu-
alnej rzeczywistości12, czy też produkty firmy Flint
Systems13. Symulatory pozwalają ćwiczyć różne
scenariusze ćwiczeń — zarówno w różnych scene-
riach (magazyny, magazyny wysokiego składowa-
nia, place załadunkowo-składowe, różne warunki
pogodowe itp.), jak i o różnych poziomach trudno-
ści zdarzeń sytuacyjnych, w jakich operator wózka
widłowego musi wykonywać swoje zadania. 

Rozwiązaniem łączącym VR z repliką wózka wi-
dłowego jest produkt firmy Zeppelin (rysunek 2).
Symulator oferowany przez firmę Zeppelin jest
odzwierciedleniem wózka widłowego Hyster®
Fortens®. Zamontowano w nim taki sam fotel, to
samo koło kierownicy, te same pedały i elementy
sterowania — hydrauliczne oraz te zrealizowane
w technologii CANbus. Osoba szkolona musi zało-
żyć kask wyposażony w gogle VR (gogle wirtualnej
rzeczywistości Oculus 360°), dzięki któremu przy
obracaniu głową zmienia się pole widzenia opera-
tora przez maszt wózka widłowego w górę, w dół
i na boki. Dodatkowo całość obrazu jest wyświetla-
na na ekranie, co pozwala na obserwację przez in-
struktora lub inne osoby szkolone (obserwacja
uczestnicząca jest często wykorzystywana w proce-
sach szkoleniowych z zastosowaniem symulato-
rów). Rozwiązanie korzysta ze scenariuszy szkole-
niowych, umożliwiających szkolenie operatora
wózka widłowego wskazanego typu z różnym
osprzętem, takim jak np. chwytaki do papieru. 

Szkolenie pracowników 
personelu lotniskowego 

Przykładami systemów szkoleniowych przezna-
czonych do edukowania personelu lotniskowego
odpowiedzialnego za bezpieczne parkowanie sa-
molotów w miejscu obsługi są Marshaller VR Si-
mulator małopolskiego start-upu Simprosoft14 oraz
VR Airport Apron Simulator tej samej firmy, od-
zwierciedlające pracę całego terminalu portu lotni-
czego. Scenariusze szkoleniowe pozwalają na prze-
ćwiczenie różnorodnych sytuacji zarówno typowo
eksploatacyjnych, jak i kryzysowych oraz symulo-
wanie autentycznego zachowania pracowników na
różnych stanowiskach obsługi naziemnej w porcie
lotniczym. Rozwiązanie to wykorzystuje także moż-
liwość projekcji na ekran obrazu generowanego
w goglach VR, co daje możliwość obserwacji
uczestniczącej innych osób szkolonych (rysunek 3). 

Na rynku istnieje wiele rozwiązań wykorzystują-
cych technologie wirtualnej rzeczywistości w zakresie
szkoleń personelu naziemnego obsługi lotniskowej,
w tym rozwiązania posiadające rekomendacje IATA
— Międzynarodowego Zrzeszenia Przewoźników.
Przykładem jest m.in. RampVR™15, który oferuje
przygotowanie teoretyczne oraz szkolenie o charak-
terze praktycznym w środowisku VR o różnym stop-
niu zaawansowania i przy dużym zróżnicowaniu sce-
nariuszy sytuacyjnych. Innym rozwiązaniem wykorzy-
stującym także technologie wirtualnej rzeczywistości
jest francuski produkt KAVE-KPASS Airport Virtu-
al Experience16. 

Głównym ograniczeniem wykorzystania VR
w praktyce jest fakt niepożądanego ujemnego
wpływu środowiska rzeczywistości wirtualnej na
organizm człowieka. Skutki negatywnego wpływu
środowiska VR są bardzo podobne do objawów
znanych powszechnie jako choroba lokomocyjna.
„Po raz pierwszy zjawisko to było badane przez 
J. W. Millera i J. E. Goodsona (1960), którzy na-
zwali je chorobą lokomocyjną ze względu na podo-
bieństwo niektórych objawów tej choroby. D. B. Ty-
ler i P. Bard (1949) wykazali, że główną przyczyną
choroby lokomocyjnej jest ruch, natomiast w sy-
mulatorach nieruchomych człowiek nie doświad-
cza ruchu. Dlatego w przypadku ujemnego wpływu
symulatora stosuje się najczęściej nazwę choroba
symulatorowa”17. Zauważyć należy różnicę w za-
kresie bodźców występowania choroby lokomocyj-
nej i choroby symulatorowej, tj. występowanie ru-
chu oraz występowanie iluzji ruchu. Jak wskazują
badania, zjawisko choroby symulatorowej jest bar-
dzo złożone ze względu na charakter bodźców
przekazywanych przez organizm człowieka (błęd-
nik, system wzrokowy, układ nerwowy itp.) pod-
czas korzystania ze szkolenia z wykorzystaniem sy-
mulatora, w tym także opartego na technologii VR
(Wojciechowski & Błaszczyk, 2019, s. 317–325). 
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Rysunek 2
Obraz monitora symulatora wózka widłowego

Źródło: https://zeppelin.pl/aktualnosci/szkolenie-symulator-wozkow-

widlowych-dobrana-para-magazynie/ (dostęp: 18.06.2021). 



W praktyce do kształtowania kompetencji pra-
cowników sektora TSL stosuje się wiele rozwiązań
wykorzystujących urządzenia symulacyjne, w tym
urządzenia oparte na technologii VR/AR. Są to
rozwiązania wspomagające szkolenie operatorów
różnych urządzeń przeładunkowych, różnych po-
jazdów, a także ciągów technologicznych. Wiele
rozwiązań przybiera postać hybrydową, polegającą
na połączeniu atrap urządzeń, np. w obszarze ste-
rowania, oraz technologii VR w obszarze odwzoro-
wania rzeczywistości. Coraz szersze wykorzystanie
technologii VR/AR wynika z faktu rozwoju ICT,
co w konsekwencji powoduje zmniejszenie kosz-
tów wykorzystania tego typu rozwiązań, jak rów-
nież z możliwości szybkiej aktualizacji oprogramo-
wania, np. poprzez wykorzystanie technologii
chmurowej i współdzielenia scenariuszy szkoleń. 

Podsumowanie

Rozwój społeczno-gospodarczy, rozwój techno-
logii wymaga wykorzystywania adekwatnych narzę-
dzi do kształtowania kompetencji. W coraz więk-
szym zakresie stosuje się różnego rodzaju symula-
tory, które w praktyce wykorzystywane są przez
różne sektory gospodarki, w tym przez sektor TSL.
Przewagą urządzeń symulacyjnych w procesie zdo-
bywania kompetencji przez pracowników w stosun-
ku do zdobywania kompetencji z wykorzystaniem
rzeczywistych urządzeń jest możliwość przećwicze-
nia w trakcie szkoleń scenariuszy krytycznych, któ-
rych realizacja w rzeczywistości niesie duże ryzyko
wypadków ze względu na brak doświadczenia oso-
by szkolonej. Ponadto scenariusze sytuacji krytycz-
nych realizowane na symulatorach pozwalają wy-
pracować nawyki zachowań na zasadzie „odruchów
bezwarunkowych”. Doświadczony operator okre-
ślonego pojazdu/urządzenia posiada umiejętności

prawidłowego zachowania się w różnych, niejedno-
krotnie bardzo stresujących sytuacjach. Takie do-
świadczenie zdobywa się latami. Szkolenie na sy-
mulatorze umożliwia nabycie właściwych nawyków
w bardzo krótkim czasie, ponieważ symulator mo-
że być wyposażony w nowoczesny system kompute-
rowy, a układ projekcyjny zapewnia zbliżony do
rzeczywistego obraz widziany przez operatora
w różnych warunkach eksploatacyjnych. W symula-
torze może być zapewniona pełna symulacja efek-
tów dźwiękowych słyszalnych wewnątrz rzeczywi-
stej kabiny pojazdu/urządzenia, co w pełni oddaje
realizm scenariusza i wykonywanego ćwiczenia. 

Nie bez znaczenia są także niższe koszty szkoleń
z wykorzystaniem urządzeń symulacyjnych (w sto-
sunku do kosztów generowanych przez szkolenia
przy użyciu rzeczywistego urządzenia bądź pojaz-
du. Istotne są tutaj nie tylko kwestia zużycia paliwa
i sprzętu oraz koszty zewnętrzne związane z ochro-
ną środowiska naturalnego, ale także kwestia od-
powiedzialności za ewentualną pomyłkę osoby
szkolonej, która jest w pełni uzasadniona faktem
jej ograniczonego doświadczenia. Ponadto np.
w przypadku szkolenia na ciągach technologicz-
nych (takich jak magazyny, linie produkcyjne itp.)
nie zakłóca się pracy takiego systemu, a osoba szko-
lona ma zapewniony wysoki stopień realizmu sytu-
acyjnego. Tak więc symulatory, w tym symulatory
wykorzystujące technologię VR, dają możliwość
realizacji szkoleń w trudno dostępnym środowisku,
z wykorzystaniem scenariuszy o różnym poziomie
trudności, a także w różnych sytuacjach krytycz-
nych. Liczba oferowanych rozwiązań oraz fakt dy-
namicznego rozwoju tego typu produktów i usług
oferowanych na rynku świadczą o atrakcyjności
i skuteczności tego rodzaju szkoleń dla przedsię-
biorstw sektora TSL. Nie bez znaczenia jest także
fakt, że dla młodych pracowników sektora TSL
technologie VR są technologiami, z którymi mieli
kontakt w sektorze rozrywki, co może w pewnym
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Rysunek 3
Szkolenie osoby na symulatorze Marshaller VR Simulator

Źródło: https://simprosoft.com/#produkty/marshaller-vr-simulator (dostęp 15.04.2020). 



zakresie ograniczać możliwość wystąpienia tzw. cho-
roby symulatorowej.. Tak więc technologia ta jest
atrakcyjna i szybko przyswajalna dla pracowników

wchodzących na rynek pracy, co ma odzwierciedle-
nie w szeregu rozwiązań pozwalających kształtować
kompetencje pracowników sektora TSL.
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Przypisy/Notes
1 Należy zauważyć, że Polska może być zaliczana do prekursorów w wykorzystaniu symulatorów w szkoleniu kadr/personelu, gdyż już przed drugą

wojną światową zorganizowała Centralny Ośrodek Szkolenia Maszynistów z wykorzystaniem symulatora (Biuro Badań Psychotechnicznych PKP). 
2 Immersja to sensoryczny kontekst doświadczanej rzeczywistości dostarczający bodźców zmysłowych, które sprawiają wrażenie bycia w tej rzeczy-

wistości. Immersja jest osiągana poprzez maksymalne usunięcie doznań ze świata rzeczywistego i zastąpienie ich doznaniami ze środowiska wirtualnego

(virtual environment — VE). Na immersję wpływa przede wszystkim jakość użytego sprzętu: rozdzielczość obrazu, szybkość odświeżania, przestrzen-

ność dźwięku. Im więcej wysokiej jakości bodźców sensorycznych dostarcza system, tym lepsza ich wierność względem świata rzeczywistego. Przy nie-

skończenie wysokiej immersji nasz mózg nie widziałby różnicy między światem rzeczywistym a tym wykreowanym komputerowo (Lurka, 2019). 
3 Kinetoskop to urządzenie do oglądania filmów zrealizowanych za pomocą kinetografu. Urządzenie miało postać skrzyni z okularem i służyło do

indywidualnego oglądania na malutkim ekranie krótkich scenek filmowych zarejestrowanych na przesuwanej ruchem ciągłym taśmie filmowej sklejo-

nej końcami (jeden cykl projekcyjny trwał ok. 17 s), oświetlanej w stałych odstępach czasu krótkimi impulsami świetlnymi. Dawało to efekt „zatrzyma-

nia” na chwilę taśmy. Powstawało dzięki temu złudzenie ruchu, było jednak nie tak doskonałe, jak w późniejszym kinematografie. Kinetoskop stanowił

w latach 1892–1895 wielką atrakcję w Stanach Zjednoczonych i Europie. Zob. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/kinetoskop;3922294.html (dostęp:

29.03.2020). 
4 Z biegiem czasu konstrukcja została uproszczona i udoskonalona. Zasady stereoskopu są do dziś wykorzystywane w popularnych ekranach Google

Cardboard i niskobudżetowych wyświetlaczach VR dostosowanych do telefonów komórkowych. 
5 Zjawisko to jest powiązane z tzw. widzeniem stereoskopowym (widzenie binokularne). Jest to zdolność do postrzegania głębi i oceniania odle-

głości otaczających nas przedmiotów, która jest efektem łączenia obrazu docierającego osobno do prawej i lewej gałki ocznej. Dzięki widzeniu stereo-

skopowemu możemy poruszać się w przestrzeni i wykonywać takie czynności jak: nawlekanie igły, parkowanie samochodu czy łapanie piłki. Szacuje się,

że ok. 10% ludzi na świecie ma problemy z widzeniem stereoskopowym, a 5% w ogóle nie jest zdolnych do odbierania świata trójwymiarowo. Zob.

http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C414660%2Cwidzenie-stereoskopowe-to-domena-krawcow.html (dostęp: 30.03.2020). 
6 https://www.cyberskill.pl/historia-vr/ (dostęp: 30.03.2020).
7 https://www.miastogier.pl/wiki,strona-2592,historia_vr.html (dostęp: 11.04.2020). 
8 Książka po raz pierwszy wydana nakładem Wydawnictwa Literackiego w 1964 r. Jej tytuł nawiązuje do dzieła św. Tomasza z Akwinu Summa theologiae.

W dziele tym autor stara się zmierzyć z problemami wcale nie tak odległej przyszłości, a z punktu widzenia teraźniejszości — z problemami nader aktualny-

mi. Podstawowym zagadnieniem, jakim zajmuje się Lem we wspomniane książce, są problemy cywilizacji pozbawionej ograniczeń zarówno technologicznych,

jak i materialnych. Autor spogląda także na etyczne i filozoficzne konsekwencje przyszłych technologii. Zob. https://pl.wikipedia.org/wiki/

Summa_technologiae (dostęp: 4.04.2020). 
9 https://www.jungheinrich.pl/uslugi/symulator-jazdy-wozkiem-795124 (dostęp: 18.06.2021). 

10 https://szkoleniabhpvr.pl/wozki-widlowe-vr/ (dostęp: 18.06.2021). 
11 https://www.jungheinrich.pl/uslugi/symulator-jazdy-wozkiem-795124 (dostęp: 18.06.2021)
12 Szerzej: https://szkoleniabhpvr.pl/wozki-widlowe-vr/ (dostęp: 18.06.2021). 
13 https://flint.systems/pl/wozek-widlowy/ (dostęp: 01.11.2022). 
14 https://simprosoft.com/#produkty/marshaller-vr-simulator (dostęp: 15.04.2020). 
15 https://www.iata.org/en/training/courses/aircraft-turnaround-rampvr/909/en/ (dostęp: 15.04.2020). 
16 https://www.kpassairport.com/en/virtual-reality/ (dostęp: 15.04.2020). 
17 https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pageLabel=P30001831335539182278&html_tresc_root_id=29013&html_tresc_id=29043

&html_klucz=19558&html_klucz_spis (dostęp: 10.10.2022).
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