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Symulatory jako wspotczesne narzedzie
ksztaftowania kompetenciji

w sektorze logistyki

Simulators as a modern tool for shaping competencies

in the logistics sector

Streszczenie

Jakoéé personelu, ksztaltowanie kompetencji pracownikéw
przedsiebiorstw jest coraz czeéciej skutecznym narzedziem
budowania przewagi konkurencyjnej w dynamicznie zmie-
niajgcej sie rzeczywistosci spoleczno-gospodarczej. Przygoto-
wanie kadr dla wspélczesnej gospodarki wymaga stosowania
innowacyjnych rozwigzan w obszarze systeméw szkolenio-
wych. Mowa tu m.in. o narzedziach edukacyjno-szkolenio-
wych charakterystycznych dla XXI w., w tym o rozwigzaniach
symulatorowych wykorzystujacych technologie wirtualnej
rzeczywistosci (VR) lub rozszerzonej rzeczywistosci (AR).
Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie wybranych
przykladéw skutecznego wykorzystania réznych technologii
symulatorowych, w tym technologii VR/AR w obszarze szko-
lenia kadr dla sektora TSL w Polsce, a takze osigganych
dzieki nim korzyéci i ograniczen w ich stosowaniu. Celem do-
datkowym jest wskazanie polskich do$wiadczen w zakresie
szkolenia z wykorzystaniem symulatorow, a takze w zakre-
sie koncepcji wirtualnej rzeczywistosci.

Stowa kluczowe:
ksztattowanie kompetencii, symulatory szkoleniowe,
wirtualna rzeczywisto$¢

Absiract

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.

Keywords:
competence development, training simulators, virtual
reality

JEL: J24, 121

Wprowadzenie

Przygotowanie kadr dla wspotczesnej gospodar-
ki wymaga stosowania innowacyjnych rozwigzan
w obszarze systemow szkoleniowych. Kompetencje

pracownika definiowane sg czesto jako teoretyczna
wiedza, praktyczne umiejetnosci oraz cechy osobo-
we. Bardzo czesto kompetencje personelu/pracow-
nikow wskazuje si¢ jako kluczowe pojecie w proce-
sie budowania kariery pracownika, definiowanej
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w sposob indywidualny, osobisty. W koncepcji za-
sobowej kompetencje pracownikOéw sg ujmowane
zespotowo jako zasob przedsigbiorstwa. Jakosé
personelu, ksztaltowanie kompetencji pracowni-
kow przedsigbiorstw jest coraz czesciej skutecznym
narzedziem budowania przewagi konkurencyjnej
w dynamicznie zmieniajacej si¢ rzeczywistosci spo-
teczno-gospodarczej. Rozwdj technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych (ICT) oraz powszechne
ich stosowanie w r6znych obszarach spowodowaty
takze dynamiczne zmiany w obszarze narzedzi
edukacyjnych wykorzystywanych do ksztaltowania
kompetencji wspoiczesnego pracownika. Przeja-
wem dostosowywania si¢ do wspoiczesnych wyma-
gan jest stosowanie narzedzi edukacyjno-szkol-
eniowych charakterystycznych dla XXI w., wynika-
jacych z postepu techniczno-technologicznego
oraz post¢pu spotecznego, w tym rozwigzan symu-
latorowych wykorzystujacych technologie wirtual-
nej rzeczywistoSci (virtual reality — VR) lub roz-
szerzonej rzeczywistoSci (augmented reality —
AR). Celem niniejszego artykutu jest zaprezento-
wanie wybranych przykiadéw skutecznego wyko-
rzystania roznych technologii symulatorowych
w tym technologii VR/AR w obszarze szkolenia
kadr dla sektora TSL w Polsce. Celem dodatko-
wym jest wskazanie doSwiadczen polskich zaréwno
w zakresie wykorzystania szkolenia przy wykorzy-
staniu symulatoréw, jak roéwniez w zakresie kon-
cepcji wirtualnej rzeczywistosci.

Wirtualna rzeczywisto$¢ (VR)
jako kierunek rozwoju systemow
symulacyjnych

Symulatory szkoleniowe, nazywane takze trena-
zerami badz urzadzeniami szkolno-treningowymi
(UST), sa stosowane od wielu lat, a sektorem, kto-
ry w sposdb szczegolny przyczynil sie do rozwoju
wykorzystania tego typu urzadzef, jest transport
lotniczy oraz kolejowy'. Stosowane rozwiazania by-
ly w przeszioSci adekwatne do poziomu rozwoju
techniki i technologii. W duzej czgdci stanowily
pelne lub czgsciowe repliki wiasciwych urzadzen,
co miato na celu oddanie realnoSci procesu szkole-
niowego w odniesieniu do rzeczywistos$ci eksplo-
atacyjnej (Brona & Dabrowski, 2014). Rozwoj
technologii ICT spowodowat, ze w wigkszym za-
kresie zaczeto wykorzystywac technologie wirtual-
nej rzeczywistoéci (VR) i rzeczywistosci rozszerzo-
nej (AR), ktora to technologia wykorzystuje zjawi-
sko immersji’ w procesie szkoleniowym.

Technologia odzwierciedlania rzeczywistoSci
nas otaczajacej dynamicznie si¢ rozwija. Interakcja
cztowieka z ruchomym obrazem zostala wykorzy-
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stana w wynalazku T. A. Edisona — kinetoskopie?,
ktory zostal opatentowany w 1891 r., czy tez
w opracowanym w 1838 r. przez C. Wheatstona
aparacie zwanym stereoskopem®. Urzadzenie to
stuzyto do obserwowania fotografii stereoskopo-
wych, ktore sktadaja si¢ z dwdch zdjec tego same-
go obiektu, ale wykonanych z r6znych punktéw wi-
dzenia. Patrzacy przez stereoskop widz ma wraze-
nie przestrzenno$ci i trojwymiarowosci ogladane;j
sceny’. Urzadzenie dawato iluzje widzenia prze-
strzennego. W uproszczeniu mozg cztowieka ,,czu-
je” glebie, poniewaz kazde z oczu widzi ten sam
obraz pod nieco innym katem. Nastepnie przetwa-
rza dwa dwuwymiarowe obrazy w jeden trojwymia-
rowy. Mozna takze znalez¢ poglady, ze zjawisko
immersji, czy raczej iluzji, byto wykorzystywane juz
o wiele wczeéniej, np. w dziatalnoSci artystyczne;j.
Jako przyktad przywotywani sg malarze, ktorzy ja-
ko pierwsi probowali oszuka¢ zmysly cziowieka,
tworzac ogromne obrazy zwane panoramami. Ob-
razy te mialy wypetniaé cate pole widzenia obser-
watordw, dzieki czemu czuli si¢ oni czescia jakie-
go$ historycznego wydarzenia. Przykladem jest
znana Panorama Ractawicka namalowana pod kie-
runkiem J. Styki i W. Kossaka w 1894 r., obecnie
eksponowana we Wroctawiu®.

Mozna takze wskazac opis koncepcji wirtualnej
rzeczywistoSci w literaturze. Takim przyktadem
jest ksiazka science fiction, zatytutowana Pygma-
lion's Spectacles, napisana przez S. G. Weinbauma,
ktora powstata w 1935 r. Krdtka opowies¢ przed-
stawia wykorzystujacy gogle system wirtualnej rze-
czywistosci z holograficznym rejestratorem fikcyj-
nych do$wiadczen, potrafiacym przetwarzaé za-
pach i dotyk’. Nalezy takze wskaza¢ inny, polski
§lad w literaturze, zwiazany z pojeciem wirtualnej
rzeczywisto$ci. Terminu ,,sztuczna rzeczywisto$¢”
w zwigzku z wykorzystaniem technologii informa-
tycznych uzywal w swojej tworczoéci S. Lem, ktory
na famach wydanego w 1964 r. zbioru esejow Sum-
ma technologiae® wykreowat rowniez pojecie ,,fan-
tomatyka”.

Dynamiczny rozwdj rozwigzan wykorzystuja-
cych zjawisko immersji nastgpit wraz z rozwojem
komputeréw, a zwlaszcza wzrostem mocy oblicze-
niowych i szybkosci przetwarzania danych, co po-
zwolilo na szybki rozwoj grafiki komputerowe;j
i generowania obrazéw graficznych w czasie rze-
czywistym. To za$§ dalo mozliwo$¢ stworzenia §ro-
dowiska wirtualnego. Srodowisko wirtualne (virtual
environment — VE) mozemy zdefiniowac jako sy-
mulowane z wykorzystaniem narzedzi informa-
tycznych trojwymiarowe Srodowisko odzwiercie-
dlajace Srodowisko wystepujace w rzeczywistosci,
ale takze stworzone dzigki wyobrazni tworcow,
z wykorzystaniem szczegdtowych danych je opisu-
jacych, z ktdrym to Srodowiskiem uzytkownik mo-
ze wejs¢ w interakcje.
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W celu wejscia w Srodowisko wirtualne wykorzystu-
je si¢ zaawansowane urzadzenia w postaci specjali-
stycznych gogli lub hetméw/infohetow (HMD —
head-mounted display), ktore pozwalaja takze na kom-
puterowe okreSlanie pofozenia i orientacji glowy
w §rodowisku wirtualnym. Dodatkowo moga by¢ wy-
korzystywane inne urzadzenia umozliwiajace porusza-
nie si¢ i manipulowanie przedmiotami w wirtualnej
rzeczywistosci (rekawice, przyciski itp.), ktore zwigk-
szaja poczucie realnosci. Terminami powigzanymi
z pojeciem wirtualnej rzeczywistoéci (VR) sa ,,1zeczy-
wisto§¢ rozszerzona” (AR) oraz ,rzeczywisto$¢ mie-
szana” (mixed reality — MR). Pojecia te w pewnym
stopniu wigzg si¢ z rozwiazaniami technologiczny-
mi/sprzetowymi wykorzystywanymi w praktyce.

Wybrane przyktady symulatoréow
w sektorze TSL

Szkolenie pracownikéw centrum dystrybuciji

Jako przyktad symulatora szkoleniowego prze-
znaczonego do ksztattowania kompetencji pracow-
nikoéw sektora TSL z wykorzystaniem zaawansowanych
technologii mozna wskaza¢ rozwiazania dedyko-
wane pracownikom centréow logistyczno-dystrybu-
cyjnych przedsiebiorstw kurierskich. Praca w tego
typu przedsiebiorstwach charakteryzuje si¢ duza
fluktuacja pracownikéw, co powoduje dos¢ istotne
obciazenie szkoleniami nowo zatrudnionych i ko-
nieczno$¢ zaznajamiania ich ze specyfika czynnosci
wykonywanych na poszczegdlnych stanowiskach
(w funkcjonujacym przedsiebiorstwie). W praktyce
moze to powodowaé przerwy w pracy eksploatacyj-
nej i w konsekwencji ogranicza¢ wydajnos¢ catego
systemu. Szkolenie z wykorzystaniem symulatora
pracy w centrum dystrybucji obrazuje rysunek 1.

Rysunek 1
Szkolenie w centrum dystrybucii firmy kurierskiej

Jak wskazuje producent omawianego rozwiaza-
nia, pozwala ono prowadzi¢ szkolenia nie tylko
z wykorzystaniem technologii VR. Umozliwia
oszczedno$¢ czasu i pieniedzy przeznaczanych na
szkolenie pracownikow, niweluje negatywne skutki
rotacji personelu, zapewnia innowacyjny i bez-
pieczny trening, a takze daje mozliwo$¢ grywaliza-
cji i korzystania z aplikacji niezaleznie od miejsca
przebywania pracownika (udostgpnienie szkolenia
na odlegto$¢).

Wyzwaniem, z ktdrym musial si¢ zmierzy¢ do-
stawca rozwigzania, bylo stworzenie aplikacji
szkoleniowej VR, pozwalajacej wyeliminowac
przestoje podczas pracy i uSwiadomié¢ pracowni-
kom, na czym beda polegaly ich zadania. Rozwig-
zanie dla sortowni obejmuje trzy gtéwne moduly,
z ktorych kazdy zapewnia szkolenie na innym sta-
nowisku.

Szkolenie operatoréw wdzkéw widtowych

Na rynku funkcjonuje wiele firm oferujacych te-
go typu rozwiazania, np. Jungheinrich (producent
wozkéw widiowych)’, BHP VR, Zeppelin. Jak
wskazuje firma Jungheinrich, oferowany przez nia
symulator jazdy skfada si¢ z kompaktowej platfor-
my, oprogramowania VR z zestawem stuchawko-
wym i monitorem oraz pakietu ustug. Elementy
kontrolne, dzwigki 3D i mobilna 4-osiowa ruchoma
platforma dostarczaja bardzo realnych odczuc''. Za-
stosowane oprogramowanie obejmuje rdzne pozio-
my uzupelniajacych si¢ wzajemnie treningow, ktore
sa dostosowywane do stopnia zaawansowania ope-
ratora wozka widlowego. Producent przewidziat
mozliwo$¢ wyboru modelu wozka i rdézne scenariu-
sze sytuacyjne pracy w $Srodowisku magazynowym.
Deklaruje mozliwos¢ jednoczesnego szkolenia kilku
operatoréw, co wskazuje na rozbudowane, dyna-
miczne scenariusze szkoleniowe. Jednocze$nie

1

Zrédto: https://4experience.co/portfolio-item/dpd-vr-training-app/ (dostep: 20.04.2020).
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stwarza mozliwo$¢ odwzorowania magazynu, w kto-
rym docelowo bedzie pracowal lub pracuje pracow-
nik. Rozwigzanie to zostalo nagrodzone w 2019 r.
nagroda Service Management Preis, przyznawana
przez niemieckie stowarzyszenie obstugi klienta.
Istnieja réwniez polskie rozwigzania, w tym
opracowane przez firm¢ BHP VR z Warszawy,
ktora zajmuje si¢ produkcja i dystrybucja autor-
skich aplikacji szkoleniowych w technologii wirtu-
alnej rzeczywistosci'?, czy tez produkty firmy Flint
Systems'®. Symulatory pozwalaja ¢wiczyé rdzne
scenariusze ¢wiczen — zardwno w roznych scene-
riach (magazyny, magazyny wysokiego skfadowa-
nia, place zatadunkowo-sktadowe, r6zne warunki
pogodowe itp.), jak i o r6znych poziomach trudno-
$ci zdarzen sytuacyjnych, w jakich operator wozka
widtowego musi wykonywaé swoje zadania.
Rozwigzaniem tagczacym VR z replika wozka wi-
dlowego jest produkt firmy Zeppelin (rysunek 2).
Symulator oferowany przez firme¢ Zeppelin jest
odzwierciedleniem wozka widlowego Hyster®
Fortens®. Zamontowano w nim taki sam fotel, to
samo koto kierownicy, te same pedaly i elementy
sterowania — hydrauliczne oraz te zrealizowane
w technologii CANbus. Osoba szkolona musi zato-
zy¢ kask wyposazony w gogle VR (gogle wirtualne;j
rzeczywistoéci Oculus 360°), dzigki ktéremu przy
obracaniu gfowa zmienia si¢ pole widzenia opera-
tora przez maszt wozka widtowego w gore, w dot
i na boki. Dodatkowo calo$¢ obrazu jest wySwietla-
na na ekranie, co pozwala na obserwacje przez in-
struktora lub inne osoby szkolone (obserwacja
uczestniczaca jest czesto wykorzystywana w proce-
sach szkoleniowych z zastosowaniem symulato-
row). Rozwiazanie korzysta ze scenariuszy szkole-
niowych, umozliwiajacych szkolenie operatora
wozka widlowego wskazanego typu z réznym
osprzetem, takim jak np. chwytaki do papieru.

Rysunek 2
Obraz monitora symulatora wézka widtowego

Zrodto:
widlowych-dobrana-para-magazynie/ (dostep: 18.06.2021).

https://zeppelin.pl/aktualnosci/szkolenie-symulator-wozkow-
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Szkolenie pracownikéw
personelu lotniskowego

Przyktadami systemow szkoleniowych przezna-
czonych do edukowania personelu lotniskowego
odpowiedzialnego za bezpieczne parkowanie sa-
molotéw w miejscu obstugi s Marshaller VR Si-
mulator matopolskiego start-upu Simprosoft'* oraz
VR Airport Apron Simulator tej samej firmy, od-
zwierciedlajace prace calego terminalu portu lotni-
czego. Scenariusze szkoleniowe pozwalaja na prze-
¢wiczenie réznorodnych sytuacji zar6wno typowo
eksploatacyjnych, jak i kryzysowych oraz symulo-
wanie autentycznego zachowania pracownikdw na
roznych stanowiskach obslugi naziemnej w porcie
lotniczym. Rozwiazanie to wykorzystuje takze moz-
liwo$¢ projekcji na ekran obrazu generowanego
w goglach VR, co daje mozliwo§¢ obserwacji
uczestniczacej innych osob szkolonych (rysunek 3).

Na rynku istnieje wiele rozwigzan wykorzystuja-
cych technologie wirtualnej rzeczywisto$ci w zakresie
szkolen personelu naziemnego obstugi lotniskowej,
W tym rozwigzania posiadajace rekomendacje [ATA
— Miedzynarodowego Zrzeszenia Przewoznikow.
Przyktadem jest m.in. RampVR™?, ktory oferuje
przygotowanie teoretyczne oraz szkolenie o charak-
terze praktycznym w §rodowisku VR o r6znym stop-
niu zaawansowania i przy duzym zrdznicowaniu sce-
nariuszy sytuacyjnych. Innym rozwigzaniem wykorzy-
stujacym takze technologie wirtualnej rzeczywistosci
jest francuski produkt KAVE-KPASS Airport Virtu-
al Experience!®.

Gloéwnym ograniczeniem wykorzystania VR
w praktyce jest fakt niepozadanego ujemnego
wplywu Srodowiska rzeczywisto$ci wirtualnej na
organizm czlowieka. Skutki negatywnego wplywu
§rodowiska VR s3 bardzo podobne do objawow
znanych powszechnie jako choroba lokomocyjna.
,Po raz pierwszy zjawisko to bylo badane przez
J. W. Millera i J. E. Goodsona (1960), ktérzy na-
zwali je choroba lokomocyjna ze wzgledu na podo-
biefistwo niektorych objawdw tej choroby. D. B. Ty-
ler i P. Bard (1949) wykazali, ze gtéwna przyczyna
choroby lokomocyjnej jest ruch, natomiast w sy-
mulatorach nieruchomych cztowiek nie do$wiad-
cza ruchu. Dlatego w przypadku ujemnego wptywu
symulatora stosuje si¢ najczesciej nazwe choroba
symulatorowa”"’. Zauwazy¢ nalezy roznice w za-
kresie bodzcow wystepowania choroby lokomocyj-
nej i choroby symulatorowej, tj. wystepowanie ru-
chu oraz wystepowanie iluzji ruchu. Jak wskazuja
badania, zjawisko choroby symulatorowej jest bar-
dzo zlozone ze wzgledu na charakter bodzcow
przekazywanych przez organizm czlowieka (bled-
nik, system wzrokowy, uktad nerwowy itp.) pod-
czas korzystania ze szkolenia z wykorzystaniem sy-
mulatora, w tym takze opartego na technologii VR
(Wojciechowski & Blaszczyk, 2019, s. 317-325).
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|
Rysunek 3

ISzkoIenie osoby na symulatorze Marshaller VR Simulator

Zrédlo: https://simprosoft.com/#produkty/marshaller-vr-simulator (dostep 15.04.2020).

W praktyce do ksztattowania kompetencji pra-
cownikéw sektora TSL stosuje si¢ wiele rozwigzan
wykorzystujacych urzadzenia symulacyjne, w tym
urzadzenia oparte na technologii VR/AR. Sa to
rozwigzania wspomagajace szkolenie operatoréw
roznych urzadzen przetadunkowych, réznych po-
jazdow, a takze ciggdéw technologicznych. Wiele
rozwiazan przybiera posta¢ hybrydowa, polegajaca
na polgczeniu atrap urzadzen, np. w obszarze ste-
rowania, oraz technologii VR w obszarze odwzoro-
wania rzeczywistosci. Coraz szersze wykorzystanie
technologii VR/AR wynika z faktu rozwoju ICT,
co w konsekwencji powoduje zmniejszenie kosz-
tow wykorzystania tego typu rozwigzan, jak row-
niez z mozliwoSci szybkiej aktualizacji oprogramo-
wania, np. poprzez wykorzystanie technologii
chmurowej i wspotdzielenia scenariuszy szkolen.

Podsumowanie

Rozwoj spoteczno-gospodarczy, rozwoj techno-
logii wymaga wykorzystywania adekwatnych narze-
dzi do ksztaitowania kompetencji. W coraz wigk-
szym zakresie stosuje si¢ réznego rodzaju symula-
tory, ktéore w praktyce wykorzystywane s3 przez
rozne sektory gospodarki, w tym przez sektor TSL.
Przewaga urzadzen symulacyjnych w procesie zdo-
bywania kompetencji przez pracownikdéw w stosun-
ku do zdobywania kompetencji z wykorzystaniem
rzeczywistych urzadzen jest mozliwos¢ przecwicze-
nia w trakcie szkolef scenariuszy krytycznych, kto-
rych realizacja w rzeczywistosci niesie duze ryzyko
wypadkow ze wzgledu na brak dos§wiadczenia oso-
by szkolonej. Ponadto scenariusze sytuacji krytycz-
nych realizowane na symulatorach pozwalaja wy-
pracowac¢ nawyki zachowan na zasadzie ,,odruchéw
bezwarunkowych”. Doswiadczony operator okre-
§lonego pojazdu/urzadzenia posiada umiejetnosci

prawidlowego zachowania si¢ w r6znych, niejedno-
krotnie bardzo stresujacych sytuacjach. Takie do-
$wiadczenie zdobywa si¢ latami. Szkolenie na sy-
mulatorze umozliwia nabycie wtasciwych nawykow
w bardzo krétkim czasie, poniewaz symulator mo-
ze by¢ wyposazony w nowoczesny system kompute-
rowy, a uktad projekcyjny zapewnia zblizony do
rzeczywistego obraz widziany przez operatora
w roznych warunkach eksploatacyjnych. W symula-
torze moze by¢ zapewniona peina symulacja efek-
tow dzwiekowych slyszalnych wewnatrz rzeczywi-
stej kabiny pojazdu/urzadzenia, co w petni oddaje
realizm scenariusza i wykonywanego ¢éwiczenia.
Nie bez znaczenia sg takze nizsze koszty szkolen
z wykorzystaniem urzadzen symulacyjnych (w sto-
sunku do kosztow generowanych przez szkolenia
przy uzyciu rzeczywistego urzadzenia badZ pojaz-
du. Istotne sa tutaj nie tylko kwestia zuzycia paliwa
i sprzetu oraz koszty zewnetrzne zwigzane z ochro-
ng Srodowiska naturalnego, ale takze kwestia od-
powiedzialno$ci za ewentualng pomytke osoby
szkolonej, ktora jest w pelni uzasadniona faktem
jej ograniczonego doswiadczenia. Ponadto np.
w przypadku szkolenia na ciggach technologicz-
nych (takich jak magazyny, linie produkcyjne itp.)
nie zakldca sie pracy takiego systemu, a osoba szko-
lona ma zapewniony wysoki stopien realizmu sytu-
acyjnego. Tak wigc symulatory, w tym symulatory
wykorzystujace technologie VR, daja mozliwos¢
realizacji szkolefi w trudno dostgpnym $rodowisku,
z wykorzystaniem scenariuszy o roznym poziomie
trudnoéci, a takze w réznych sytuacjach krytycz-
nych. Liczba oferowanych rozwigzan oraz fakt dy-
namicznego rozwoju tego typu produktéw i ustug
oferowanych na rynku $wiadczg o atrakcyjnosci
i skuteczno$ci tego rodzaju szkolen dla przedsie-
biorstw sektora TSL. Nie bez znaczenia jest takze
fakt, ze dla miodych pracownikéw sektora TSL
technologie VR sa technologiami, z ktorymi mieli
kontakt w sektorze rozrywki, co moze w pewnym
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zakresie ogranicza¢ mozliwo$¢ wystapienia tzw. cho- ~ wchodzacych na rynek pracy, co ma odzwierciedle-
roby symulatorowej.. Tak wigc technologia ta jest ~ nie w szeregu rozwigzan pozwalajacych ksztattowaé
atrakcyjna i szybko przyswajalna dla pracownikdw  kompetencje pracownikéw sektora TSL.

Przypisy/Notes

'N alezy zauwazy¢, ze Polska moze by¢ zaliczana do prekursoréw w wykorzystaniu symulatoréw w szkoleniu kadr/personelu, gdyz juz przed druga
wojng $wiatowa zorganizowata Centralny OSrodek Szkolenia Maszynistow z wykorzystaniem symulatora (Biuro Badan Psychotechnicznych PKP).

2 Immersja to sensoryczny kontekst do§wiadczanej rzeczywisto$ci dostarczajacy bodzcow zmysiowych, ktdre sprawiaja wrazenie bycia w tej rzeczy-
wistosci. Immersja jest osiagana poprzez maksymalne usunigcie doznai ze $wiata rzeczywistego i zastgpienie ich doznaniami ze §rodowiska wirtualnego
(virtual environment — VE). Na immersje¢ wplywa przede wszystkim jako$¢ uzytego sprzetu: rozdzielczo$¢ obrazu, szybkos¢ od$wiezania, przestrzen-
nos¢ dzwigku. Im wigcej wysokiej jakosci bodzcow sensorycznych dostarcza system, tym lepsza ich wierno$¢ wzgledem $wiata rzeczywistego. Przy nie-
skoniczenie wysokiej immersji nasz mozg nie widzialby roznicy miedzy §wiatem rzeczywistym a tym wykreowanym komputerowo (Lurka, 2019).

3 Kinetoskop to urzadzenie do ogladania filméw zrealizowanych za pomoca kinetografu. Urzadzenie miato postac skrzyni z okularem i stuzyto do
indywidualnego ogladania na malutkim ekranie krotkich scenek filmowych zarejestrowanych na przesuwanej ruchem ciaglym tasmie filmowej sklejo-
nej koficami (jeden cykl projekcyjny trwat ok. 17 s), o§wietlanej w stalych odstepach czasu krétkimi impulsami §wietlnymi. Dawalo to efekt ,zatrzyma-
nia” na chwile ta$my. Powstawatlo dzigki temu ztudzenie ruchu, bylo jednak nie tak doskonale, jak w pdzniejszym kinematografie. Kinetoskop stanowit
w latach 1892-1895 wielka atrakcj¢ w Stanach Zjednoczonych i Europie. Zob. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/kinetoskop;3922294.html (dostep:
29.03.2020).

‘z biegiem czasu konstrukcja zostala uproszczona i udoskonalona. Zasady stereoskopu sa do dzi§ wykorzystywane w popularnych ekranach Google
Cardboard i niskobudzetowych wy§wietlaczach VR dostosowanych do telefonéw komdrkowych.

Y Zjawisko to jest powiazane z tzw. widzeniem stereoskopowym (widzenie binokularne). Jest to zdolnosé do postrzegania glebi i oceniania odle-
glosci otaczajacych nas przedmiotéw, ktora jest efektem taczenia obrazu docierajacego osobno do prawej i lewej gatki ocznej. Dzigki widzeniu stereo-
skopowemu mozemy poruszac si¢ w przestrzeni i wykonywac takie czynnosci jak: nawlekanie igly, parkowanie samochodu czy tapanie pitki. Szacuje sig,
ze ok. 10% ludzi na $wiecie ma problemy z widzeniem stereoskopowym, a 5% w ogodle nie jest zdolnych do odbierania §wiata tréjwymiarowo. Zob.
http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C414660%2Cwidzenie-stereoskopowe-to-domena-krawcow.html (dostep: 30.03.2020).

0 https://www.cyberskill.pl/historia-vr/ (dostep: 30.03.2020).

7 https://www.miastogier.pl/wiki,strona-2592,historia_vr.html (dostep: 11.04.2020).

8 Ksigika po raz pierwszy wydana nakladem Wydawnictwa Literackiego w 1964 r. Jej tytul nawigzuje do dzieta $w. Tomasza z Akwinu Summa theologiae.
W dziele tym autor stara si¢ zmierzy¢ z problemami wcale nie tak odleglej przysziosci, a z punktu widzenia terazniejszo$ci — z problemami nader aktualny-
mi. Podstawowym zagadnieniem, jakim zajmuje si¢ Lem we wspomniane ksiazce, sa problemy cywilizacji pozbawionej ograniczen zaréwno technologicznych,
jak 1 materialnych. Autor spoglada takze na etyczne i filozoficzne konsekwencje przysziych technologii. Zob. https://pl.wikipedia.org/wiki/
Summa_technologiae (dostgp: 4.04.2020).

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

10 https://szkoleniabhpvr.pl/wozki-widlowe-vr/ (dostep: 18.06.2021).

1 https://www.jungheinrich.pl/uslugi/symulator-jazdy-wozkiem-795124 (dostgp: 18.06.2021)

12 Szerzej: https://szkoleniabhpvr.pl/wozki-widlowe-vr/ (dostep: 18.06.2021).

13 https://flint.systems/pl/wozek-widlowy/ (dostep: 01.11.2022).

14 https://simprosoft.com/#produkty/marshaller-vr-simulator (dostep: 15.04.2020).

15 https://www.iata.org/en/training/courses/aircraft-turnaround-rampvr/909/en/ (dostep: 15.04.2020).

16 https://www.kpassairport.com/en/virtual-reality/ (dost¢p: 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 (dostgp: 10.10.2022).
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