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1. DLACZEGO WYKORZYSTANIE IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE |
NAJLEPSZYCH PRAKTYK JEST WAZNE

1.1. WPROWADZENIE

Zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikéw jest najwyzsze w historii i stato sie oczywiste, ze
tradycyjne metody szkolenia muszg zosta¢ zmienione przy uzyciu nowszych technologii, aby lepiej
odpowiadaty przysztym potrzebom branzy (Vuksanovi¢, 2016). Celem kazdego programu edukacyjnego musi
by¢ efektywne realizowanie programu nauczania w taki sposdb, aby uczen miat zadowalajgcy poziom
kompetencji do bezpiecznego wykonania dowolnego istotnego zadania, przy minimalnym
prawdopodobienstwie btedow (Uptale, 2016). Obecnie proces osiggania takich kompetencji obejmuje
potgczenie wyktadéw w klasie i doswiadczen zdobytych podczas praktyk / stazy (Glen, 1994). Aby skutecznie
korzysta¢ z nowszych technologii, obie te areny bedg musiaty zosta¢ zbadane pod katem potencjalnych
ulepszen. W wyniku szeroko zakrojonych badan psychologicznych wykazano, ze informacje zachowane po
kazdej sesji szkoleniowej s3 silnie zalezne od sposobu prezentacji informacji, a takze od tego, na jakim
poziomie uczniowie mogg brac udziat w wyktadach Rys. 1 (teachernoella, 2019). Rysunek 1 przedstawia tzw.
stozek uczenia sie (ang. cone of experience) Edgara Dale'a (teachernoella, 2019) i pokazuje $redni wskaznik
zapamietywania w odniesieniu do réznych metod nauczania.
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RYSUNEK 1. STOZEK UCZENIA SIE EDGARA DALE'A

Innymi stowy, Rys. 1 pokazuje pozytywny wptyw bezposredniej interakcji z problemem, poprzez ¢wiczenia
praktyczne lub szkolenie w terenie (teachernoella, 2019). Jednakze, wyzszy poziom interakcji uczniéw czesto
wigze sie z wyzszymi kosztami i jest czesto czynnikiem ograniczajgcym, poniewaz zasoby edukacyjne s3
mocno budzetowane (Liefner, 2003). Z tego powodu niezwykle wazne jest, aby nauczyciele przygladali sie
technologiom, ktére mogg symulowac i skutecznie zanurza¢ ucznia w Srodowisku przypominajgcym
rzeczywisty Swiat. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku scenariuszy, ktére w innym przypadku bytyby
bardzo kosztowne (Tsang, 1997). Technologie takie mogg by¢ kosztowne w pozyskaniu, ale mogg przyniesé
znaczne dtugoterminowe oszczednosci w stosunku do starszych metod szkoleniowych, przyspieszajgc proces
szkoleniowy lub dostarczajac lepiej wykwalifikowanych pracownikéw po nizszych kosztach (Accenture Study,
2018).

1.1.1. ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC (ANG. EXTENDED REALITY)

Rozszerzona rzeczywistos¢ (XR) to ogdline okreslenie technologii, ktéra w pewnym stopniu zanurza
uzytkownika poprzez wyswietlanie informacji symulowanych komputerowo. Rzeczywisto$¢ wirtualna,
rzeczywistos¢ rozszerzona i rzeczywistos¢ mieszana to najpopularniejsze technologie w XR (Kaushal, 2019).

Rzeczywistos¢ mieszana moze by¢ postrzegana jako kontinuum rzeczywistosci wirtualnej (RV), w
ktorym punkty koricowe reprezentujg srodowisko catkowicie realne i sSrodowisko catkowicie wirtualne.
Termin zostat ukuty przez Paula Milgrama i pokazuje czterostopniowe przejscie z rzeczywistosci do
wirtualnosci, jak pokazano na rycinie 2 (Li, 2018). W zaleznosci od stopnia zanurzenia system rzeczywistosci
mieszanej zostatby umieszczony wzgledem innych systemdéw rzeczywistosci mieszanej, a poniewaz to
kontinuum nie ma wyraznych granic, kategoryzacja, gdzie system immersywny miesci sie w tym spektrum,
moze by¢ trudna (Kaushal, 2019).

Blokujac postrzeganie przez uzytkownika rzeczywistego srodowiska, wirtualna rzeczywistos¢ (ang.
VR) prébuje zanurzy¢ uzytkownika w sztucznym srodowisku 3D symulowanym przez komputer (Li, 2018).
Najnowoczesniejsze systemy rzeczywistosci wirtualnej osiggajg zanurzenie, umozliwiajgc uzytkownikowi
wyposazenie sie w zestaw stuchawkowy VR, ktéry zapewnia wizualng symulacje srodowiska wirtualnego.
Dalsze zanurzenie jest mozliwe przy uzyciu immersyjnych srodkéw pomocniczych w celu stymulacji innych
zmystow. (Li, 2018). W przeciwienistwie do systemoéw wirtualnej rzeczywistosci (ang. VR), technologia
rzeczywistosci rozszerzonej (ang. Augmented Reality - AR) naktada sie na rzeczywistos¢ przy roznym stopniu
symulowanych elementédw wirtualnych i dlatego nie catkowicie zanurzy uzytkownika w $rodowisku
wirtualnym (Kaushal, 2019). AR przeksztatca olbrzymie ilosci danych i danych analitycznych w obrazy lub
animacje naktadane na swiat rzeczywisty (Porter i Heppelmann, 2018). Istnieje kilka sposobdw korzystania z
AR przez uzytkownikédw. Tradycyjny sposdb to specjalny zestaw stuchawkowy z przezroczystym
wyswietlaczem. Jednak w zwigzku z ostatnim rozwojem i popularnoscig w branzy mobilnej programisci AR
uzywajg kamer smartfonéw w celu natozenia wirtualnych obiektédw na wyswietlacz smartfona.



| Mixed Reality (MR) |

< >

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV)  Environment

RYSUNEK 1: REPREZENTACJA KONTYNUACII RZECZYWISTOSCI | WIRTUALNOSCI. (ZRODtO: WIKIPEDIA, 2018)

1.1.2. IMMERSYWNE UCZENIE SIE (ANG. IMMERSIVE LEARNING)

Immersywne uczenie sie odnosi sie do metodologii uczenia sie, ktéra w duzej mierze wdraza technologie,
ktére majg na celu rozszerzenie rzeczywistosci (XR) studenta i umozliwienie mu doswiadczenia scenariuszy
pracy zwigzanych z jego edukacjg. Dowiedziono, ze immersywne uczenie sie konsektwentnie przewyzsza
tradycyjne metody uczenia sie (Uptale, 2016), jak pokazano na Rys. 3, i dobrze nadaje sie dla wielu réznych
sektoréw przemystu.
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RYSUNEK 2: RYSUNEK ILUSTRUJE WYDAJNOSC IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE W ODNIESIENIU DO INNYCH METODOLOGII UCZENIA SIE. (ZRODLO:
UPTALE, 2016)



Student zanurzany sie w sztucznym rozszerzeniu rzeczywistosci za pomoca réznych narzedzi
technologicznych (XR). W ten sposdb uczniowie mogg zapoznac sie ze Srodowiskiem, ktore moze Scisle
symulowac¢ odpowiednie scenariusze z prawdziwego Swiata. W zaleznosci od branzy takie szkolenia mogg by¢
bardzo kosztowne (Tsang, 1997) lub trudne w prowadzeniu w $wiecie rzeczywistym, jednakze majg kluczowe
znaczenie dla uzyskania odpowiednich doswiadczen niezbednych do osiggniecia pozadanego poziomu
umiejetnosci.

Trenerzy i nauczyciele muszg teraz okresli¢, ktére obszary najlepiej nadajg sie do immersywnego
uczenia sie, a ktore technologie najlepiej nadajg sie do adaptacji w metodyce immersywnego uczenia sie.

1.2. OBSZARY ZAINTERESOWAN

Korzystajgc z wyzej wymienionych technologii i metod uczenia sie, ten rozdziat ma na celu zwrdécenie
uwagi na pomyslne wdrozenie uczenia immersywnego w odpowiednich branzach i edukacji. Aby jeszcze
bardziej zréznicowac przypadki zastosowania immersive learning, wyniki naszych badan zostaty podzielone
na dwa obszary: zastosowanie rozszerzonej rzeczywistosci w edukacji i korporacyjne zastosowanie
rozszerzonej rzeczywistosci.

1.2.1. ZASTOSOWANIE ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI W SZKOLENIACH
KORPORACYIJNYCH

Korzysci z zastosowania technologii immersywnych w szkoleniach korporacyjnych najlepiej opisac,
biorgc pod uwage sektor energetyczny. Szkolenie pracownikéw w tych firmach jest zaréwno czasochtonne,
jak i kosztowne. Dzieki zastosowaniu immersywnego uczenia sie w rezimie szkolenia koszty zwigzane ze
szkoleniem pracownikdw sg znacznie zmniejszone, poniewaz nie ma zadnych kosztéw transportu ani sprzetu
zwigzanych ze szkoleniem (eonreality, 2018). Czas potrzebny na ¢wiczenia jest rowniez znacznie skrocony,
poniewaz nie ma znaczgcego przestoju podczas szkolenia i wystepuje stosunkowo niewiele rzeczy
rozpraszajgcych uwage. W przeciwiefdstwie do tradycyjnego szkolenia w klasie, wskazniki zdolnosci
zapamietywania w procesie immersywnego uczenia sie s wyzsze, poniewaz ten typ uczenia sie omija nude i
angazuje pracownika w sposéb, ktory jest niemozliwy w tradycyjnym otoczeniu (Uptale, 2016). Mozliwos¢
dostosowania szkolenia do potrzeb branzy ma duzg warto$¢, poniewaz zapewnia pracownikom odpowiednie
szkolenie praktyczne (ang. hands-on training) a takze poprawne zrozumienie specyfiki pracy.

Najwazniejszym powodem wtgczenia immersywnego uczenia sie w szkoleniach korporacyjnych
bytoby ograniczenie ryzyka zwigzanego ze szkoleniem pracownikow. W sektorze energetycznym wiekszosé
miejsc pracy wigze sie z pewnymi zagrozeniami, dlatego istniejg wytyczne dotyczace bezpieczenstwa.
Zdolnos¢ do bezpiecznego tworzenia specjalnie przygotowanych scenariuszy, w ktorych zagrozenia te sg
podkreslane, sprzyja bezpieczenstwu, co w nastepstwie moze przektadac sie na sktonnos¢ pracownikéw do
stosowania srodkéw ostroznosci podczas przebywania w terenie (eonreality, 2018). Szkolenie w Srodowisku
wirtualnym pozwala réwniez pracownikom wielokrotnie ¢wiczy¢ kluczowe scenariusze bez narazania sie na
ryzyko i uszkodzenia sprzetu.

Po zakonczeniu rezimu szkolenia stazysta musi przejs¢ ocene, aby sprawdzié, czy posiada kwalifikacje do
pracy w terenie. Ocena pracownikow poprzez tradycyjng ocene ktadzie nacisk na wyniki w klasie, co stanowi
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ograniczong reprezentacje zdolnosci pracownika do wykonywania swoich zadai. Wprowadzenie technologii
rozszerzonej rzeczywistosci (XR) jako czesci oceny pracownika poprawitoby ocene pracownika, poniewaz
symulowane $rodowisko wykazuje zapotrzebowanie na konkretne umiejetnosci, ktére pracownik musi
posiadac (eonreality, 2018).
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RYSUNEK 3: KORZYSCI Z WDROZENIA WIRTUALNEJ RZECZYWISTOSCI (VR) W SZKOLENIU KORPORACYJNYM. RYSUNEK WYKONANY PRZEZ AUTORA.

Podsumowujac, rozwigzania w zakresie szkolenia przy zastosowaniu technologii rozszerzonej
rzeczywistosci (AR) i wirtualnej rzeczywistosci (VR) zapewniajg bezpieczne eksperymentalne srodowisko
treningowe w czasie rzeczywistym. W przypadku wiekszosci branz, takich jak sektor energetyczny,
wprowadzenie rozszerzonej rzeczywistosci (XR) w ramach uczenia sie nowych pracownikéw moze skutecznie
zwiekszy¢ zdolnos¢ zapamietywania wiedzy i tempo transferu umiejetnosci pracownikdéw, a ponadto jest to
optacalne.

Wprowadzajgc XR w ramach uczenia sie, firmy mogg rozwigza¢ wiekszo$¢ niedociggnie¢, jakie majg
tradycyjne programy szkoleniowe. Rysunek 5 pokazuje przewidywane przychody oczekiwane od VR/AR w
réznych sektorach.
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RYSUNEK 4: PRZEWIDYWANE DOCHODY Z VR/AR W ROZNYCH SEKTORACH (ZRODO: WRIGHT, 2019)

1.2.2. ZASTOSOWANIE  RZECZYWISTOSCI  ROZSZERZONEJ W  SEKTORZE
PRZETWORCZYM

W zwigzku z niedawnym rozwojem technologii immersywnych wiele sektoréw rozwazyto
adaptacje technologii immersywnych, w szczegdlnosci zdolnos¢ rzeczywistosci rozszerzonej do naktadania
sie informacji cyfrowych. Trend ten doprowadzit do znacznej zmiany w przemysle przetwdrczym, w ktérym
potencjalne korzysci z takiej adaptacji sg znaczgce (Morozova, 2018). Zmniejszenie kosztow operacyjnych,
wzrost poziomu bezpieczenstwa i usprawnienie dziatania to tylko niektdore z korzysci. Wedtug badan
McKinsey organizacje z sektora przetwdrczego mogtyby zmniejszy¢ wydatki inwestycyjne nawet o0 20%, gdyby
zaadoptowaty technologie cyfrowe (Porter i Heppelmann, 2017).

Technologie AR zostaty podwdjnie zastosowane w przemysle przetwdrczym. Pierwszg aplikacjg AR
jest tworzenie rozszerzen AR istniejacych instrukcji obstugi maszyn (Hulme, 2018). Ta aplikacja zawierataby
interaktywne hologramy standardowych procedur, ktére pojawiajg sie, gdy takie procedury majg zostac
wykonane. Dzieki identyfikacji i wizualnemu wyswietlaniu skomplikowanych procedur na przezroczystym
wyswietlaczu pomoc wizualna AR prowadzitaby technika w czasie rzeczywistym przez kolejne etapy
procedury. Zamiast ttumaczy¢ mentalnie obrazy 2D na rzeczywistos¢ 3D, zestaw stuchawkowy AR naktada
odpowiednie informacje cyfrowe bezposrednio na rzeczywiste obiekty, umozliwiajac pracownikom
jednoczesne przetwarzanie obrazu fizycznego i cyfrowego (Porter i Heppelmann, 2017). Innymi korzysciami
bytyby ulepszenia w zakresie konserwacji, poniewaz status maszyny zostatby natozony na wyswietlacz. Dzieki
rozwigzaniom AR uzupetniajgcym prace za granicg danego kraju kazdy pracownik ma mozliwosc
rozwigzywania prostych procedur bez konsultacji z ekspertem (Morozova, 2018). W konsekwencji eksperci
techniczni mogg by¢ rezerwowani do probleméw, w ktérych proste rozwigzywanie probleméw jest
niewystarczajgce, co skraca czas, gdy eksperci muszg ponownie odwiedzac dany zaktad przetwdrczy.
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Druga aplikacja to zdalna pomoc. Dysponowanie ekspertami technicznymi przez caty czas jest
kluczowe dla wydajnego przeptywu pracy. Nie jest to jednak obecnie mozliwe, a koniecznosé¢ wysytania
ekspertow technicznych za granice w celu naprawy sprzetu jest droga i czasochtonna (eonreality, 2018).
Zamiast ponownego odwiedzania zaktadu przez ekspertéw, pracownicy i technicy mogliby potgczyc¢ sie ze
sobg, majac jednoczesnie dostep do transmisji AR na zywo. Ekspert moégtby nastepnie poprowadzi¢
pracownika zaréwno dZwiekowo, jak i wizualnie, przez proces, ktéry jest znacznie bardziej wydajny niz
ponowne wdrozenie eksperta (Hulme, 2018).

Rozwigzania AR stosowane na miejscu w fabryce mogtyby réwniez zapewni¢ pracownikom
ulepszenia bezpieczenstwa. W przypadku zagrozenia, droga ewakuacyjna wyswietlana na sprzecie AR moze
zapewni¢ pracownikom kluczowg pomoc w czasie paniki. W potgczeniu z danymi sensorycznymi (GPS,
monitor tetna) mozna zaréwno zlokalizowa¢d, jak i sprawdzi¢ stan kazdego pracownika w sytuacjach
awaryjnych (Morozova, 2018). W celu promowania Srodkéw ostroznosci i bezpieczenstwa w regularnych
godzinach pracy potencjalne rozszerzenia AR mogg wykrywac i ostrzegac¢ uzytkownikéw, gdy majg zamiar
korzystac z niebezpiecznego sprzetu. Takie wdrozenia mogtyby znacznie zmniejszy¢ liczbe wypadkoéw, co w
konsekwencji zmniejsza powigzane wydatki i zwieksza wydajnos¢ (Morozova, 2018).

Powyzsze implementacje AR sg wcigz na wczesnym etapie rozwoju, a wiele innych przypadkow
uzycia i implementacji moze pojawic¢ sie w miare dojrzewania technologii. Wiekszos¢ niedociggnie¢ w
sposobie funkcjonowania rézinych gatezi przemystu mozina rozwigza¢ dzieki zastosowaniu AR.
Podsumowujgc, mozliwos¢ wykorzystania technologii AR do wizualizacji i kierowania pracownikami ma
ogromny wptyw na funkcjonowanie firm. Wraz z dalszym rozwojem technologii immersywnych mozliwos¢
wymiany tradycyjnych pokretet i paneli kontrolnych na interakcje w oparciu o AR jeszcze bardziej obnizy
koszty i usprawni dziatanie firm.

RYSUNEK 5: PROJEKTY KONCEPCYJNE ZASTOSOWAN TECHNOLOGII AR W PRACACH KONSERWACYINYCH (ZRODtO: RE'FLEKT, 2018).

1.2.3. WYKORZYSTANIE ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI (XR) W LOGISTYCE

Sektor logistyki, podobnie jak sektor przetwdrczy, doswiadczyt szybkiego zaadaptowania
technologii rzeczywistosci rozszerzonej. Szacuje sie, ze operacje magazynowe stanowig okoto 20% wszystkich
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kosztéw logistycznych, a kompletacja towardw z pétek stanowi do 65% kosztdw magazynowych (Porter i
Heppelmann, 2017).

Koniecznos¢ recznego wyszukiwania i zbierania paczek jest zarowno powolna, jak i podatna na
btedy. Systemy AR prowadzg pracownikdéw, wyswietlajgc najlepsze trasy do paczek, co prowadzi do mniejszej
liczby btedéw i angazuje pracownikéw. Zaréwno DHL, jak i Intel zaadoptowaty technologie AR w swoich
magazynach i odnotowaty wzrost doktadnosci i produktywnosci, przy czym DHL odnotowat wzrost wydajnosci
0 25%, a Intel skrécit czas kompletacji 0 29% (Porter i Heppelmann, 2018).

Oprdcz adaptacji technologii AR w codziennej pracy, DHL szybko szkoli takze nowych pracownikdéw
za pomocg AR. Zdolnos¢ AR do dostosowania szkolenia do potrzeb uczgcego sie jest aspektem, z ktérego
korzysta DHL. Zamiast korzysta¢ z tradycyjnych instruktorow, pomoc AR pozwala nowym pracownikom
szkoli¢ sie z wykorzystaniem praktycznego podejscia w czasie rzeczywistym, co powoduje, ze nowi
pracownicy dziatajg prawie natychmiast i obnizajg wymagania dotyczgce umiejetnosci, poniewaz s3
kierowani przez system AR (Porter i Heppelmann, 2018). W szczycie sezonu firmy dostarczajgce paczki stajg
przed ogromnymi wymaganiami, a zapotrzebowanie na pracownikéw tymczasowych jest duze.
Wykorzystanie szkolenia AR do szkolenia nowych pracownikéw w sezonach o wysokim zapotrzebowaniu
skutkowatoby wydajnym zatrudnieniem.

Poniewaz jednak pracownicy logistyczni sg podatni na obrazenia, coraz wiecej firm zaczeto szukac
w petni zautomatyzowanych systeméw magazynowych. Norweska firma ,Komplett” ma juz skuteczny
zautomatyzowany magazyn, w ktdrym proces wysyitki jest w wiekszosci zautomatyzowany (Stokke, 2013).
Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na ustugi logistyczne, coraz wiecej firm moze spojrze¢ na w petni
zautomatyzowane systemy zamiast rozwigzan AR. W petni zautomatyzowany magazyn bytby bardziej
wydajny niz praca ludzka, co oznacza, ze inwestycje w systemy AR mogg by¢ uwazane za nierentowne, jesli
firmy chca stopniowo zautomatyzowac swojg dziatalnosc.

Inne branze, takie jak budownictwo, produkcja i rozwdj produktdw, znaczgco wykorzystaty mozliwosci
wizualizacji AR. Mozliwo$¢ natozenia na plac budowy odpowiednich informacji i modeli lub poréwnania
modeli 3D z fizycznymi prototypami daje inzynierom z réznych dziedzin mozliwosé znacznego skrdcenia czasu
pracy, usprawnienia operacji, a tym samym obnizenia kosztéw (Morozova, 2018). Potencjat rozwigzan AR jest
wiekszy w sektorze naftowym, poniewaz koszty zwigzane z tradycyjnymi sposobami pracy na morzu s3
znacznie wyzsze, a rozwigzania AR mozna zastosowac do kilku czesci taricucha wartosci. Jednak, jak pokazano
na rys. 7, warto$¢ rynkowa technologii XR wzrosnie, dlatego prawdopodobne jest zwiekszenie adaptacji w
wielu branzach. Jak wynika zaréwno z ewolucji rynku na rys. 7, jak i prognoz inwestycyjnych na ryc. 8,
oczekuje sie, ze wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej w sektorach przemystu znacznie wzrosnie w
nadchodzacej dekadzie. Rysunek 9 przedstawia réwniez istotne obszary, w ktérych korporacje chca
zastosowac immersive learning, ale takze powody, dla ktérych warto zastosowac takie technologie.
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RYSUNEK 6: EWOLUCJA RYNKU AR | VR (ZRODtO: DUMON, 2019).
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Enterprise Roles...
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RYSUNEK 8: ODPOWIEDZ ANKIETOWANYCH W ZAKRESIE ROLI PRZEDSIEBIORSTWA | CELOW STRATEGICZNYCH A WDROZENIA IMMERSYWNYCH

TECHNOLOGII. (ZRODO: PORTER | HEPPELMANN, 2017)

1.2.4. ZASTOSOWANIE RZECZYWISTOSCI ROZSZERZONEJ W EDUKACII

Sprzet komputerowy bazujacy na rozszerzonej rzeczywistosci zbliza sie do poziomu dojrzatosci (Sonja
Hammerschmid, 2018), dzieki czemu moze naprawde sta¢ sie poteznym narzedziem w edukacji. Aby
dostosowal sie do tego sprzetu, duze firmy technologiczne, takie jak Apple i Google, zapewniajg
programistom narzedzia do petnego wykorzystania technologii, a tym samym dostarczajg kompletne pakiety
XR do uzytku w edukacji. W ponizszych podrozdziatach opisano niektdore przypadki uzycia na réznych
poziomach edukacji, w ktorych technologia XR zostata z powodzeniem wdrozona.

1.2.4.1. SZKOtA PODSTAWOWA — EKSPEDYCJE GOOGLE

& Google Expeditions

STUDENTS,.

ON TRIPS TO VIRTUALLY

ANYWHERE

RYSUNEK 1: EKSPEDYCJE GOOGLE — NARZEDZIE SZKOLENIOWE | EDUKACYINE (SOURCE: GOOGLE, 2019)
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Expedition to inicjatywa, ktdra firma Google rozpoczeta i zaprezentowata na konferencji programistow
Google I / O w 2015 r. Rysunek 11. Expedition to narzedzie dydaktyczne do wirtualnej rzeczywistosci (VR),
ktore pozwala prowadzi¢ lub dotgcza¢ do wciggajgcych wirtualnych podrézy po catym swiecie. Celem jest,
aby nauczyciel dziatat jako przewodnik po réznych tematach. Wizualizacja abstrakcyjnych poje¢, takich jak
zwigzki miedzy atomami lub eksploracja historycznych punktéw orientacyjnych, to tylko niektére ze
sposobdw, w jakie Ekspedycje Google mozna zastosowac do nauczania.

Since then...

2015 2016 2017
| | ]
| | | "
Announced Expeditions app Announced 1M students in Self-guided mode
Pioneer Program
Started first Pioneer Program Daydream support

iOS app launched
Guide annotations

1M students in UK Pioneer
Program (2M total)

Announced AR

RYSUNEK 2: OSIAGNIECIA INICJATYWY EKSPEDYCJE GOOGLE (ZROD+O: GOOGLE 1/0 2018)

Od samego poczatku Ekspedycja nieustannie sie rozwija, a dzieki programowi Google Expeditions
Pioneer przeprowadzono badanie prébne na ponad 2 milionach studentéw. Rys. 11.

W ramach programu pionierskiego Google Expedition Google poinformowato podczas konferencji /0 w
listopadzie 2018 r., ze uczniowie, ktorym przedstawiono temat za pomocg technologii Expedition,
wykazywali wyzszy poziom skupienia w poréwnaniu z uczniami, ktérzy uczyli sie bardziej konwencjonalnie
(praca w klasie). Réznica zostata okreslona jako statystycznie istotna (Google | / O, 2018).

Koszt sprzetu potrzebnego do korzystania z Expedition bedzie sie rozni¢ w zaleznosci od tego, co jest juz
dostepne, jesli studenci maja juz dostep do urzadzen mobilnych, mozna go tatwo przeksztatci¢ w
wyswietlacz montowany na gtowie (HMD) za pomoca réznych tanich urzadzen Google Cardboard za 5 USD.
Alternatywnie Google oferuje kompletne zestawy klas VR od 3999 USD do 9999 USD dla 10-30 uczniow.
Oprogramowanie samo w sobie jest obecnie bezptatne.
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1.2.4.2. SZKOtA ZAWODOWA — PAKIET OPROGRAMOWANIA AKADEMICKIEGO PTC

RYSUNEK 11: APLIKACJA AR PTC (ZRODtO: PTC, 2019)

PTC opracowato kompletny ekosystem oprogramowania edukacyjnego, ktéry umozliwia uczniom
generowanie aplikacji AR za pomocg oprogramowania do modelowania i symulacji Creo i Vuforia. Rezultatem
jest catkowicie samodzielna aplikacja Rysunek 12, ktérg mozna uruchomi¢ na dowolnym obstugiwanym
urzadzeniu mobilnym (10S / Android). Mozliwosci sg $wietne, a uczniowie mogg modelowac i symulowac
odpowiednie prace, ktére w innym przypadku bytyby bardzo kosztowne lub trudne do osiggniecia w bardziej
konwencjonalnych warunkach. Aplikacje umozliwiajg takze wprowadzanie danych w czasie rzeczywistym ze
zrédet danych, takich jak czujniki, co dodatkowo rozszerza mozliwosci. Aby uzupetni¢ swoj pakiet
oprogramowania, PTC zapewnia rédwniez obszerne i tatwe do nasladowania materiaty szkoleniowe za
posrednictwem portalu uniwersyteckiego PTC.

Przemyst stale podnosi poprzeczke w zakresie wiedzy oczekiwanej od studentéw. Studenci, ktérzy
uczestniczg w programach ksztatcenia zawodowego, czerpig ogromne korzysci z posiadania jak najwiekszego
praktycznego doswiadczenia w zadaniach zwigzanych z ich przysztymi zawodami. Jednak ze wzgledu na
ograniczenia budzetowe szkota nie jest w stanie utatwi¢ wszystkich aspektow wszystkich oferowanych
dyscyplin. To, co oferuje PTC poprzez pakiet oprogramowania akademickiego, jest na wiele sposobdéw
obejsciem tego problemu, poniewaz oferuje studentom s$rodki do symulacji dowolnego aspektu ich
przysztego zawodu.

Czesci pakietu oprogramowania PTC sg bezptatne dla studentéw (Creo), aby uzyskaé dostep do
petnego ekosystemu nalezy zakupic licencje indywidualne lub kampusowe, cena takich licencji bedzie sie

rézni¢ w zaleznosci od liczebnosci populacji studentow.

1.2.4.3. SZKOLENIA ZAWODOWE — BADANIE WYKONANE PRZEZ ACCENTURE

Przedsiebiorstwo Accenture przeprowadzito wewnetrzny eksperyment dotyczacy zastgpienia toalety, aby
zbadac (badanie Accenture, 2018) skuteczno$¢ immersywnego uczenia sie.

Uczestnicy testu zostali podzieleni na dwie grupy: jedna grupa obejrzata film instruktazowy, a druga grupa
wzieta udziat w interaktywnym szkoleniu VR. Nastepnie uczestnicy zostali poproszeni o montaz prawdziwej
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toalety i zostali zmierzeni na podstawie ogdlnej doktadnosci i czasu do wykonania zadania. Korzystajac z
platformy analitycznej Cognitive 3D, uczestnicy grupy VR wykazali srednio o 12 procent wyzszg doktadnos¢
na rys. 13 i 17 procent szybszy czas do ukonczenia na rys. 14 niz uczestnicy filméw instruktazowych.
Spostrzezenia z ankiety potreningowej opartej na analizie Cognitive 3D wskazaty réwniez na wyiszg
postrzegang przydatnos¢ treningu dla grupy VR.
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RYSUNEK 12: OGOLNA DOKtADNOSC, WIDEO VS AR (ZROD+O: ACCENTURE, 2018)
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RYSUNEK 13: CALtKOWITY WYDATEK CZASOWY, WIDEO VS AR (ZRODtO: ACCENTURE, 2018)
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1.2.4.4. BADANIA UNIWERSYTECKIE — NTNU, IMTEL

Wydziat edukacji i uczenia sie przez cate zycie w NTNU zainicjowat grupe badawczg, ktéra koncentruje sie
przede wszystkim na innowacyjnych technologiach immersywnych w uczeniu sie (IMTEL). Od tego czasu
IMTEL skupit sie na wykorzystaniu technologii immersywnych w réznych kontekstach, od edukacji
uniwersyteckiej po szkolenia w nagtych wypadkach i szkolenia medyczne oraz szkolenia w miejscu pracy.

Czesc grupy IMTEL (Fgrland, 2017) przygladata sie, w jaki sposéb mozna symulowac szkolenie medyczne
w procedurach VR, uzywajac tak zwanego inteligentnego wirtualnego szpitala uniwersyteckiego. Inteligentny
wirtualny szpital uniwersytecki reprezentujacy rzeczywisty, moze przygotowac¢ studentéw do
bezposredniego kontaktu z pacjentem i zapewnié mozliwosci praktyki klinicznej. Taki wirtualny szpital bedzie
wspierat uczenie sie studentéw, zapewniajgc adaptacyjne i elastyczne rozwigzania do wykonywania réznych
sytuacji klinicznych we witasnym tempie. Opracowano i przetestowano scenariusz koncentrujgcy sie na
przedoperacyjnym neurochirurgicznym szkoleniu proceduralnym. Szkolenie proceduralne zostato
wzbogacone o rzeczywiste dane medyczne (MRI i ultradzwieki). Informacje zwrotne z testéw byty ogdlnie
pozytywne, zarowno pod wzgledem ogdlnego doswiadczenia uzytkownika, jak i oczekiwanych efektow
uczenia sie.

Zastosowanie technologii XR w szkoleniu medycznym bedzie dalej badane przez grupe IMTEL pod tytutem:
Doctural Education for Enhanced Technology learning, ktéry zostat niedawno sfinansowany przez organizacje
Erasmus + (396 669 EUR)

1.3. PODSUMOWANIE

Zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikdow jest stale obecne, i aby zaspokoic to zapotrzebowanie,
trenerzy i nauczyciele muszg zmierzy¢ sie z identyfikacjg i wdrazaniem nowych technologii, ktére moga
usprawnié proces uczenia sie. W ostatniej dekadzie nastgpit ogromny rozwdj technologii, ktére oferujg rézne
sposoby rozszerzania rzeczywistosci (XR) uzytkownika. Wdrozenie takich technologii poprzez inicjatywy
immersywnego uczenia sie wykazato ogromny potencjat w zakresie wzbogacania kompetencji uczniow.
Osigga sie to poprzez umozliwienie nauczycielom efektywnego symulowania odpowiednich $rodowisk, ktére
w innym przypadku bytyby zaréwno trudne, jak i kosztowne w eksploatacji w Swiecie rzeczywistym.
Symulacje te pozwalajg uczniom zapoznac sie ze srodowiskami $cisle zwigzanymi z ich przysztym zawodem,
co z kolei moze skutkowac bardziej efektywnym transferem wiedzy, a ogdlng konsekwencjg jest wyzszy
poziom kompetencji.

Aby lepiej zrozumieé najlepsze praktyki immersywnego uczenia sie, w tym rozdziale przedstawiono udang
implementacje aplikacji XR w szkoleniach korporacyjnych i na réznych poziomach edukacji.
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2. WYKORZYSTANIE I MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA
IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE W INZYNIERII LOTNICZEJ |
KOSMICZNEJ (NP. INSPEKCJA, KONSERWACJA, NAPRAWA |
OPERACJE) ORAZ SEKTORZE PRODUKCYJNYM (NP. POMIAR
INZYNIERYJNY, PLANOWANIE PROCESU, PROGRAMOWANIE
MASZYN, KONTROLA JAKOSCI).

2.1. WPROWADZENIE

Wysoka wydajnos$¢ produkcji, zdolnos¢ do zapewnienia niskich kosztéw, odpowiednia jakosé, a takze
tatwos¢ zmiany profilu produkcji zawsze byty wysoko na liscie celéw wiekszosci firm produkcyjnych. Miarg
osiggniecia wysokiej wydajnosci produkcji i konkurencyjnosci przemystu jest cyfryzacja i komputeryzacja
produkcji. Jest to zgodne z koncepcjg Przemystu 4.0 i szybkiego prototypowania, dzieki czemu powstajg
systemy dla systemow cyberfizycznych, z ktdrych rozwijajg sie inteligentne fabryki, a maszyny komunikuja sie
i podejmujg decyzje niezaleznie. W praktyce spowoduje to zwiekszenie wielkosci produkcji przy
jednoczesnym zapewnieniu wysokiej elastycznosci linii produkcyjnych i montazowych. Dobrym przyktadem
takiego rozwigzania moze by¢ linia produkcyjna Bosch Rexroth w Homburgu, w ktérej zainstalowano ponad
dwiescie réznych wariantdw zawordw hydraulicznych bez konieczno$ci dostrajania maszyn.

Przemyst 4.0 odpowiada za zmiany w kazdej branzy, od branzy odziezowej (odziez inteligentnej osoby
komunikujacej sie z innymi urzadzeniami), w branzy AGD, motoryzacyjnej (pojazdy autonomiczne z
dostepem do Internetu), a takze w branzy lotniczej. Kluczowg kwestig w Przemysle 4.0 jest automatyzacja
procesu produkcyjnego w oparciu o wymiane danych w technologiach produkcyjnych w czasie
rzeczywistym. Ponadto wazne jest zapewnienie zaawansowanych mozliwosci konserwacji i monitorowania.
Dzieki temu uzyskuje sie produkty wyzszej jakosci i lepsze warunki pracy dla pracownikdw. Inzynierowie
posiadajacy odpowiednie umiejetnosci, doskonate doswiadczenie i rozne kwalifikacje zdobyte podczas
szkolenia praktycznego sg bardzo pozadani w branzy na catym swiecie.

Wysoki poziom cyfryzacji zmienia wspdtczesne wymagania pracownikdw w zakresie umiejetnosci, co
wymaga bardziej aktywnego i ciggtego podejscia do szkolenia. Rzeczywisto$¢ rozszerzona (AR), bedaca
pofaczeniem srodowiska rzeczywistego i wirtualnego oraz w odniesieniu do interakcji cztowiek-komputer,
moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana w procesie szkolenia. Wedtug wielu badan oczekuje sie, ze rynek
wirtualnej rzeczywistosci (VR) dla przedsiebiorstw wzrosnie do 6,3 mld USD do 2022 r. Z 216 mln USD w 2018
r., A wymiernymi korzysciami mogg by¢ nizsze koszty szkolenia pracownikéw i odzwierciedlenie scenariuszy
szkolen, ktore lepiej pasujg do prawdziwych sytuacji. Technologia VR / AR jawi sie jako jeden z najbardziej
efektywnych i najszybszych sposobéw edukacji nowych pracownikdw i przygotowania ich do codziennej
pracy. Ponadto, wykorzystujgc technologie VR / AR w potfaczeniu z informacjami cyfrowymi, inzynierowie
moga skoncentrowac sie na zadaniach zwigzanych z konserwacjg, co znacznie zwieksza wydajnos¢. Wirtualne
szkolenia i symulacje pomagajg réwniez zwiekszy¢ zaufanie profesjonalistéw, poniewaz moga ¢wiczyc
procedury, dopdki nie osiggng najwyzszego poziomu mistrzostwa. Ponadto stazysci stajg sie bardziej
Swiadomi procedur bezpieczerstwa, poniewaz muszg ich przestrzegac podczas symulacji. Obecnie zbyt wielu
pracownikdw jest nieprzygotowanych do zaspokojenia potrzeb firmy, szczegdlnie w konkurencyjnych
firmach, w przemysle mechanicznym lub lotniczym.

22



Konieczne jest zatem wprowadzenie narzedzi usprawniajgcych rozwdj nowych umiejetnosci w przypadku
bardziej ztozonych zadan. Technicy muszg by¢ biegli i szybko dostosowywac sie do realizacji coraz bardziej
ztozonych zadan. Tradycyjny proces szkolenia charakteryzuje sie wysokimi kosztami szkolenia. Metodologia
szkolenia oparta na zajeciach pozwala uzyska¢ wysokg jako$¢, standardy i trwatos¢. Wiekszos$¢ szkolen jest
izolowana, kosztowna i nie jest przeznaczona do obstugi przez VR / AR. Istnieje rowniez luka pod wzgledem
proceséw, metodologii i instrukcji.

Wczesne tworzenie i wdrazanie rzeczywistoSci wirtualnej i technologii immersywnych sg gteboko
zakorzenione w nauce i rozwoju, siegajac 1929 roku, kiedy wojsko amerykanskie stworzyto
elektromechaniczny zestaw wirtualnej rzeczywistosci do nauczania pilotow.

Wciggajace uczenie sie to proces uczenia sie z wykorzystaniem symulowanego lub sztucznego srodowiska.
Srodowisko pozwala uczniom catkowicie zanurzyé¢ sie w nauce w sposéb, ktéry sprawia wrazenie, jakbys
doswiadczat rzeczywistego Srodowiska uczenia sie. Ten rodzaj uczenia sie staje sie powszechny w odniesieniu
do kurséw online i nauki.

Szkolenie z zakresu symulacji, tradycyjna praca z metodami szkoleniowymi i podstawowe procesy s3
najbardziej wydajne i zgodne z aktualnym stanem wiedzy. Wciggajgce uczenie sie zapewnia naturalne
$rodowisko, ktére odzwierciedla rzeczywiste sytuacje. Pracownicy / studenci mogg skorzysta¢ z wyzszego
poziomu wiedzy w krdtszym czasie. Zapewnia to wielkg wartos¢ dodang i umozliwia szybsze wdrazanie
projektéw, uruchomienie i ,,czas wprowadzenia na rynek” dzieki lepszej wspodtpracy. Zwiekszona dostepnosc
informacji, integracja danych w czasie rzeczywistym i wizualizacja 3D gwarantujg bezpieczne i wydajne
procesy szkoleniowe. Organizacje mogg zmniejszy¢ wydatki na pracownikéw i transportowac sprzet do miejsc
szkoleniowych. Moga réwniez sami uczestniczy¢ w programowaniu.

Od momentu wprowadzenia do sektora technologii, rozrywki i szkolen wirtualna rzeczywistos¢ (VR) i
rzeczywistos¢ rozszerzona (AR) staty sie przedmiotem zainteresowania wielu entuzjastow technologii. W
rzeczywistosci badania pokazujg, ze korzystanie z wirtualnej rzeczywistosci w szkoleniach moze znacznie
zwiekszy¢ empatie i zdolno$¢ zapamietywania u uczacych sie.

Wedtug badan w zakresie inspekcji i konserwacji statkdw powietrznych ujawniono, jak istotna jest
inspekcja przeprowadzana przez ludzi w celu poprawy bezpieczenstwa lotniczego. Aby zapewnié
spotfeczenstwu bezpieczny i niezawodny system transportu lotniczego, inspekcja musi by¢ przeprowadzana
skutecznie, wydajnie i konsekwentnie. Chociaz trudno jest catkowicie wyeliminowac btedy, nalezy nadal ktasc¢
nacisk na identyfikacje interwencji w celu zmniejszenia liczby btedéw i poprawy spdjnosci dziatania. Szkolenie
immersywne zostato uznane za podstawowg strategie interwencji w celu poprawy jakosci i niezawodnosci
inspekcji samolotow.

2.2. IMMERSYWNE UCZENIE SIE — PODSTAWOWE KONCEPCIJE

Wciagajgce uczenie sie moze przyciggng¢ uwage uczgcego sie i aktywizowac dziatania edukacyjne lepiej
niz inne metody uczenia sie, takie jak uczenie sie w klasie, e-learning, mikrolearning i inne. Chociaz ta
konkretna metodologia nie zastepuje istniejgcych metodologii, ma na celu wzbogacenie doswiadczen
uczenia sie ucznidw i zwiekszenie wydajnosci szkolenia. Przyjecie strategii dotyczacej platformy edukacyjnej
ma kilka zalet:
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- W procesie immersywnego uczenia sie uczniowie ¢wiczg umiejetnosci z prawdziwego Swiata w bezpiecznym
srodowisku. Sg oni obstugiwani przez informacje zwrotne i nie majg w zaden sposdb kontaktu z prawdziwymi
klientami lub procesami.

- Ta strategia pomaga w opanowaniu zachowania.

- Poniewaz uczenie sie ma charakter realistyczny i angazujacy, wywotuje emocjonalny zwigzek z uczeniem
sie poprzez doswiadczenie lub wydarzenie.

- Nauka polega na osadzeniu w prawdziwym kontekscie, odbywa sie to poprzez symulacje prawdziwego
srodowiska, w ktdrym zacheca sie studentéw do pracy.

- Wciagajace uczenie sie stanowi doskonatg platforme i daje mozliwos¢ interakcji.

- Dzieki niemu mozesz uzyskac spersonalizowane instrukcje, postepujac zgodnie z wlasnymi ustawieniami
i symulacjami. Mozesz tworzy¢ w symulacji, a takze w Srodowisku wirtualnym.

- Wciagajace uczenie sie stanowi doskonaty platforme i okazje, bez granic terytorialnych.

Innowacje takie jak VR i AR umozliwiajg ludziom wykraczanie poza podstawowy rozwdéj umiejetnosci do
poprawy wydajnosci. Ponadto pomaga uczgcym sie, dodajac wiecej kontekstow w nauce, a takze
personalizacje i znaczenie dla ogdlnego doswiadczenia edukacyjnego. Oprdocz tego wirtualna rzeczywistosé
wydaje sie byé przysztoscia immersywnego uczenia sie. Technologia ta umozliwia uczniom interakcje z
obiektami 3D i srodowiskami w nauce lub odtwarzanie historycznych miejsc na lekcjach historii (rys. 1).

RYSUNEK 1. PRZYKtAD WIZUALIZAC)I IMMERSYWNEGO NAUCZANIA

ZRODLO: HTTPS://WWW.AEROSPACEMANUFACTURINGANDDESIGN.COM/ARTICLE/SAFRAN-NACELLES-A330NEO-VIRTUAL-REALITY-
MANUFACTURING-4317/

Technologie VR/AR moga réwniez wnies¢ znaczgcg wartos$¢ dodang do zycia ludzi, w szczegdlnosci moga
przyczynié¢ sie do wdrozenia waznych innowacji. W przysztosci, dzieki zastosowaniu tych technologii,
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mozliwe bedzie odtworzenie fotorealistycznych modeli Srodowiskowych w czasie rzeczywistym. Publikacja
wymienia nastepujgce typy rzeczywistosci wirtualnej:

W petni zanurzona (ang. fully immersive) - podstawowymi elementami zapewniajgcymi petne wrazenia
VR s3: niezawodny i szczegdtowy Swiat wirtualny (model komputera lub symulacja), komputer obliczeniowy
o wysokiej wydajnosci, ktory moze w czasie rzeczywistym odwzorowac naszg aktywnos$é w symulacji i
sprzet podtgczony do komputera, ktéry catkowicie nas zanurza w wirtualnym swiecie. Takim sprzetem jest
zazwyczaj wyswietlacz montowany na gtowie (HMD) z dwoma ekranami i dZzwiekiem stereo (patrz rys. 2).

RYSUNEK 2. WIZUALIZACJA W PEENI IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE

ZRODLO: HTTPS://WWW.CADLAND.IT/VIRTUAL-E-MOTIONS/

Nie zanurzona (ang. Non-immersive) - wysoce realistyczny symulator lotu na komputerze domowym moze
zostaé zakwalifikowany jako wciggajaca rzeczywistosé wirtualna, szczegdlnie jesli uzywa bardzo szerokiego
ekranu ze stuchawkami lub dzwiekiem przestrzennym oraz realistycznym joystickiem i innymi elementami
sterujgcymi. Nie kazdy chce lub musi by¢ catkowicie zanurzony w alternatywnej rzeczywistosci. Architekt
moze zbudowaé szczegdétowy model 3D nowego budynku, aby pokaza¢ go klientom, ktére mozna
przetestowac¢ za pomocg myszy na komputerze stacjonarnym. Wiekszos$¢ ludzi klasyfikuje to jako rodzaj
wirtualnej rzeczywistosci, nawet jesli nie jest ona catkowicie zanurzona.

Oparta na sieci Web (ang. Web-based) - rzeczywisto$¢ wirtualna byta jedng z najgoretszych i najszybciej
rozwijajgcych sie technologii na przetomie lat 80. i 90., ale szybki rozwdj sieci WWW znacznie spowolnit to
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zainteresowanie. Chociaz informatycy opracowali sposdéb budowania wirtualnych swiatéw w sieci (przy
uzyciu technologii analogicznej do jezyka HTML o nazwie Virtual Reality Markup Language, VRML), zwykli
ludzie byli znacznie bardziej zainteresowani sposobem, w jaki sie¢ data im nowe sposoby dostepu do realnego
Swiata - nowe sposoby wyszukiwania i publikowania informacji, sklepdw oraz dzielenia sie przemysleniami,
pomystami i doswiadczeniami z przyjaciétmi za posrednictwem medidw spotecznosciowych.

Rzeczywistos¢ rozszerzona - urzadzenia mobilne, takie jak smartfony i tablety, wtozyty w nasze rece i
kieszenie dawng moc superkomputera. Jesli wedrujemy po catym swiecie, by¢ moze odwiedzamy miejsca
dziedzictwa kulturowego, takie jak piramida lub fascynujgce obce miasto, w ktérym nigdy wczesniej nie
byliSmy. Zazwyczaj nie chcemy rzeczywistosci wirtualnej, ale lepsze wrazenia ekscytujgcej rzeczywistosci,
ktorg mozemy przed sobg zobaczy¢. Tak powstata koncepcja rzeczywistosci rozszerzonej (AR), w ktorej na
przyktad kierujesz smartfon do punktu orientacyjnego lub uderzajacego budynku, a automatycznie pojawiaja
sie ciekawe informacje na jego temat. RzeczywistosS¢ rozszerzona polega na potgczeniu rzeczywistego Swiata
z ogromnym wirtualnym $wiatem informacji, ktére wspélnie stworzyliémy w sieci. Zaden z tych $wiatéw nie
jest wirtualny, ale idea eksploracji i nawigacji w obu swiatach ma cos wspdlnego z rzeczywistoscig wirtualna.

2.3. PRZEGLAD LITERATURY

Wociggajace uczenie sie przy uzyciu srodowisk VR / AR umozliwia nowy sposdb wdrazania modelu
szkolenia, ktéry stawia pracownikdw w realistycznych sytuacjach. Wirtualny trening, w ktorym
fotorealistyczna reprodukcja 3D Srodowiska przemystowego, warunkéw pogodowych i gestéw obejmuje
uzytkownika w ogdlnej nawigacji poprzez wierng reprodukcje roslin, umozliwiajac odpowiednig interakcje,
taka jak otwieranie i zamykanie instrukcji w terenie oraz uzyskiwanie informacji o wewnetrznym
funkcjonowaniu wyposazenia.

Dzisiejsze masowe linie montazowe do produkcji o wysokiej wartosci sg albo zrobotyzowane, albo wysoce
zalezne od wykwalifikowanych pracownikéow. Niemniej szkolenie nowych pracownikéw w ztozonych
zadaniach jest wyjatkowym wyzwaniem dla branzy. Z jednej strony wymaga poswiecenia ograniczonego
sprzetu fizycznego i specjalistéw w celu wyszkolenia nowego personelu. Z drugiej strony korzystanie z
niebezpiecznych urzadzen moze budzi¢ obawy dotyczgce zdrowia i bezpieczenstwa. Ponadto zastosowanie
nowych technologii do szkolenia przysztych pracownikéw w procesach moze zwiekszy¢ bezpieczenstwo.

Rynek lotnictwa komercyjnego rosnie w tempie wyktadniczym, a coraz bardziej ztozone samoloty lecg na
dalsze odlegtosci i na wiecej tras niz kiedykolwiek wczesniej. Rzeczywistos$¢ rozszerzona (AR) moze zapewnic
ekspertyzy w zakresie konserwacji w dowolnym miejscu na Swiecie.

Technologie immersyjne w przemysle mogg prowadzi¢ do mieszania rzeczywistosci. Dzieki Virtual Reality
(VR) mozemy zobaczy¢ produkty przed ich wyprodukowaniem, przejs¢ przez struktury zanim zostang
zbudowane i wprowadzi¢ zmiany w czasie rzeczywistym. Dzieki rzeczywistosci rozszerzonej (AR) mozemy
mie¢ odpowiednie dane i projekty zwigzane z rzeczg lub miejscem unoszgce sie tuz przed naszymi oczami,
gdy na nie patrzymy - i kontrolowac te dane w mgnieniu oka. Rzeczywistos¢ mieszana (MR) wykracza daleko
poza model cyfrowy oraz okulary i zestaw stuchawkowy. Przechwytuje otaczajgcy nas swiat i tgczy go z
przestrzenig cyfrowa - przestrzenig projektowania 3D, symulacjg i optymalizacjg. Na przyktad firma Steelcase
produkuje meble biurowe od dziesiecioleci, ale dzi$ robig to w nowy sposéb dla nowej generacji
pracownikdw, wykorzystujgc immersywne technologie, ktére pozwalajg klientom nie tylko zobaczy¢
szczegdtowo ponad 60 000 swoich produktéw, ale faktycznie zobaczyé,jak co wygladajg one w kontekscie
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prawdziwej przestrzeni - i dzielg sie odpowiedziami w czasie rzeczywistym. W wielu firmach proces wdrazania
nowego pracownika nosi nazwe ‘onboarding’. Proces ten moze sie rdzni¢ w zaleznosci od firmy, ale gtdwnym
celem jest upewnienie sie, ze nowy pracownik moze sie nauczy¢ i zdoby¢ jak najwiecej informacji. Obecnie
firmy przechodza z onboardingu tradycyjnego na ten wykorzystujacy technologie VR. Korzystanie z VR do
wdrazania nowych pracownikéw jest doskonatym sposobem na zapoznanie ich z kulturg firmy, poniewaz
wykorzystuje wirtualne symulacje, aby poprowadzi¢ nowego pracownika przez orientacje. Eliminuje to
rowniez zaktdcanie pracy reszty pracownikdw w biurze podczas procesu. Wciggajgce uczenie sie nie jest
konwencjonalnym formatem uczenia sie, w ktérym uczniowie zwykle pobierajg informacje na swoje
urzadzenie. Chodzi raczej o doswiadczenia edukacyjne i utatwianie formatu uczenia sie, w ktérym szeroko
stosuje sie wirtualne srodowisko uczenia sie i szkolenie symulacyjne.

Wykorzystanie VR do wdrazania pozwala nowym pracownikom na szkolenie i ¢wiczenia w sytuacjach
awaryjnych bez narazania bezpieczenstwa. Na przyktad Deutsche Bahn, ktéry jest odpowiedzialny za
niemiecki system miedzymiastowych pociggdw ekspresowych, w duzej mierze opiera sie na szkoleniach VR,
aby przygotowaé ponad 4000 pracownikéw. Korzystajgc z HTC Vive, firma oferuje indywidualne scenariusze
szkolen w celu odtworzenia waznego sprzetu, elementéw sterujgcych i narzedzi. Martin Repondek z Deutsch
Bahn powiedziat: ,VR to Swietny, optacalny sposéb na zapewnienie praktycznego szkolenia, ktérego
odtworzenie w prawdziwym Swiecie jest prawie niemozliwe”. Ponadto mozna go rowniez wykorzystac¢ do
nauczania pracownikdow o $rodowisku pracy o wysokim ryzyku. Repondek stwierdzit réwniez, ze VR jest
»szczegllnie dobry w przypadku duzych, fizycznych symulacji nowego sprzetu i operacji”. Wdrazanie
pracownikow przy zastosowaniu technologii VR zwieksza bezpieczenstwo, wykorzystujgc interaktywne tresci
3602 i VR do tworzenia sytuacji podobnych do niebezpiecznych, rzeczywistych scenariuszy. Kiedy pracownicy
tego doswiadczg, sg lepiej przygotowani na potencjalng katastrofe. Przy wdrazaniu pracownikéw VR takie
btedy s3 mniej prawdopodobne. System prowadzi pracownikéw przez wszystkie mozliwe scenariusze pracy i
zapoznaje ich z inteligentnymi, skutecznymi sposobami radzenia sobie z sytuacjami kryzysowymi. Utatwia to
przyblizenie przysztym pracownikom kultury i oczekiwan firmy dzieki dobrze opracowanemu programowi
wprowadzania pracownikdw.

Coraz czesciej mozemy zaobserwowaé, ze eLearning przenosi sie réwniez do zupetnie nowych obszaréw
za pomocg immersywnego uczenia sie. Ten mechanizm uczenia sie wymaga od uczacego sie 100% zdolnosci
myslenia. W takim przypadku wazne jest przygotowanie angazujgcego Srodowiska uczenia sie. Wciggajacy
kurs wdrazania powinien obejmowaé scenariusze uczenia sie, ktére sg odpowiednie dla ludzi. W
szczegoblnosci nalezy wzig¢ pod uwage uzycie réznych postaci, mozliwos¢ stworzenia wtasnego awatara,
ciekawe studia przypadkéw, odgrywanie rdl itp. Mozesz rowniez wzbogaci¢ swoje wrazenia, uczac sie z gier
hazardowych opartych na grach, w ktdrych generujemy wrazenia z gier dla twoich kurséw online.

Tworzac wciggajace Srodowiska uczenia sie, wazne jest, aby zacheci¢ ucznia i zaprosi¢ go do odegrania
wtasnej roli w historii. Celem tego zaangazowania jest umozliwienie uczniowi dokonania wyboru, aby mogt
obserwowac wyniki lub konsekwencje swojego wyboru. Mozna to réwniez zrobi¢, dajgc uczniowi rézne opcje,
ale wazne jest, aby upewnic sie, ze wszystkie wydajg sie wykonalne, aby nie dopusci¢ do przerwania
przebiegu scenariusza szkolenia. Stazysci mogg uczy¢ sie na dwa sposoby. Moga sie uczyé, rozwazajac wybory
innych lub mogg sie uczy¢, rozwazajgc wiasne wybory. W tym kontekscie powinienes$ rozwazyc¢ rézne punkty
widzenia na historie i podzielié sie swoimi spostrzezeniami. Jedng z najwazniejszych rzeczy do rozwazenia jest
nigdy nie ogranicza¢ swoich uczniéw. Niedopuszczalne jest zmuszanie ucznidow do podgazania z goéry
okreslonym kierunkiem, poniewaz moze to by¢ bardzo zniechecajace, poniewaz majg ograniczony wybor.
Dlatego najlepszym sposobem na to jest zapewnienie uczestnikom kursu petnej kontroli i umozliwienie im
samodzielnego uczenia sie.
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Badanie przeprowadzone w pordwnaniu tradycyjnej edukacji szkolnej z edukacjg rozszerzong na VR
wykazato, ze grupa studentdw VR osiggneta lepsze wyniki niz uczniowie nauczani w tradycyjnym srodowisku.
Srednia grupa studentéw edukacji tradycyjnej wyniosta 73% w tescie koricowym, a grupa studentéw VR
srednio 93 procent. Ponadto grupa VR wykazata wieksze zrozumienie i przyswojenie wiedzy po dwéch
tygodniach.

Firmy juz czerpig korzysci zimmersywnego uczenia sie, szczegdlnie w sektorach wysokiego ryzyka, takich
jak energetyka, przemyst, produkcja lub budownictwo. Ponadto rosnie zainteresowanie innymi branzami
badajgcymi kosmos, takimi jak Medical School of Atlanta University, ktéra wykorzystuje VR do szkolenia
chirurgdéw, dzieki czemu mozna zaobserwowaé o 40% mniej btedéw niz konwencjonalnie przeszkoleni
chirurdzy. Innym przyktadem sg szkolenia detaliczne: Walmart wykorzystuje VR do przygotowania
kierownikdw sklepéw na tzw. Black Friday, najwiekszy dzien zakupéw w Ameryce. Walmart planuje
wdrozenie tej technologii w 200 centrach szkoleniowych. Szacuje sie, ze podczas szkolenia zostanie
osiggniete 80% oszczednosci.

Wdrozenie immersywnego szkolenia moze poprawi¢ motywacje i wydajnosé pracownikéw. W ostatnim
eksperymencie Google Daydream Labs przetestowato dwie grupy pracownikéw pod katem korzystania z
ekspresu do kawy, jednej z filmami na YouTube, a drugiej z VR. Grupa VR nie tylko nauczyta sie szybciej
obstugiwac maszyne, ale takze popetnita mniej btedéw. Kolejny interesujacy przyktad wdrozenia szkolenia w
wirtualnej rzeczywistosci zostat przedstawiony przez Farmers Insurance dla nowego programu
pracowniczego. Uczestnicy przechodzg przez weciggajacy kurs z ponad 500 kombinacjami obrazen i
scenariuszami. Firma spodziewa sie zaoszczedzi¢ 300 000 USD dzieki nowemu programowi szkoleniowemu,
gtéwnie na koszty podrdzy i zakwaterowania. Rzeczywisto$¢ wirtualna to zdecydowanie nie tylko modna
technologia, ale takze skuteczny sposéb na poprawe jakosci szkolenia.

W przypadku stuzbie zdrowia, Yale University sprawdzit jak trening VR jest poréwnywalny z
konwencjonalnymi metodami nauczania, szkolgc mieszkanicow do wykonywania resekcji pecherzyka
26fciowego. Pod koniec badania autorzy stwierdzili, ze grupa VR wykonata operacje 29 procent szybciej i szes¢
razy rzadziej popetnita btedy podczas zabiegu. Réwniez laboratorium rzeczywistosci wirtualnej Uniwersytetu
Stanforda opublikowato w 2013 r. Badanie wykazujace, ze doswiadczanie niepetnosprawnosci (w tym
przypadku slepoty na kolory) z VR doprowadzito do zwiekszenia empatii i przysztych zachowan, w
szczegdlnosci do bardziej aktywnego i odwazniejszego radzenia sobie z problemami.

Centrum biologii chemicznej USA armii USA, z siedzibg w Edgewood, wykorzystuje wirtualng
rzeczywistos¢, aby zapewni¢ wyziszy poziom zanurzenia w treningu w zakresie korzystania ze ztozonego
sprzetu. Gtéwnym celem jest zwiekszenie zdolnosci zapamietywania, uzupetnienie tradycyjnych instrukcji i
symulacja rzeczywistych scenariuszy. Zaobserwowane korzysci obejmujg zdolnos$¢ i elastycznos¢ do
prowadzenia szkolen w krétszych ramach czasowych. VR moze rowniez zwiekszaé¢ empatie i emocje podczas
treningu, co pomaga poprawic¢ zapamietywanie informaciji.

2.4. ANALIZA MOZLIWOSCI REALIZACII IMMERSYWNEGO
NAUCZANIA W SEKTORZE PRODUKCYINYM

28



2.4.1. METODOLOGIA

Analiza mozliwosci wdrozenia immersywnego uczenia sie zostata oparta na wynikach badania i wywiadach
bezposrednich. W tym celu wybrano kilka firm w wojewddztwie podkarpackim w Polsce, zlokalizowanych w
Dolinie Lotniczej, reprezentujgcych sektor produkcyjny i przemyst lotniczy. Podobnego wyboru dokonano dla
wszystkich partneréw projektu i-Trace w Norwegii, Wtoszech i Hiszpanii (lokalizacja - patrz rys. 3). Na
podstawie zebranych informacji i sugestii wybrano dobre praktyki, ktére mozna wykorzysta¢ do opracowania
programéw szkoleniowych z wykorzystaniem immersywnego uczenia sie.

Przeanalizowano takze oferty edukacyjne z osrodkéw badawczych wykorzystujgcych technologie VR / AR
w procesie szkoleniowym publikowane na ich stronach domowych. Ponadto przeprowadzono ocene
programéw edukacyjnych wykorzystujgcych technologie immersywng. Na podstawie zebranych informacji i
sugestii wybrano dobre praktyki, ktére mozna zastosowa¢ w nauczaniu immersywnym.

Opracowany system szkoleniowy powinien koncentrowac sie na wykorzystaniu immersywnych
systemow rzeczywistosci wirtualnej w potaczeniu z urzgdzeniami dotykowymi. Personel produkcyjny i
konserwacyjny zidentyfikowany przez uczestniczagce w projekcie branze zostanie przeszkolony w zakresie
systemu VR. Po przeszkoleniu uzytkownikdw w zakresie korzystania z systemu, druga faza szkolenia
powinna koncentrowac sie na zastosowaniu systemu do szkolenia procedur montazu, demontazu i
konserwaciji.

RYSUNEK 3. PARTNERZY PROJEKTU I-TRACE

2.4.2.  WYNIKI
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Dojrzatos$¢ urzadzen rozszerzonych i rzeczywistosci wirtualnej ostatnio znacznie wzrosta. Poniewaz procesy
w przemysle lotniczym sg podatne na btedy i czasochtonne, podejmowane sg wysitki w celu wdrozenia tych
technologii w celu wsparcia pracownikdw podczas inspekcji i konserwacji. Niemniej jednak rézne parametry
procesu i urzgdzenia utrudniajg wybdr odpowiedniej technologii.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze organizacje wykorzystujg technologie VR / AV w procesie szkolenia
personelu. Przeprowadzono badania, ktére potwierdzajg, ze technologie te majg zastosowanie nie tylko w
lotnictwie, ale takze w prototypowaniu i budowaniu uktadéw logicznych. Badanie oparte zostato na wynikach
14 firm: 4 z Norwegii, 5 z Wtoch, 5 z Hiszpanii i 4 z Polski. Byty to Instytucja Edukacyjna, VET i / lub organizacja
badawcza, a takze typowa firma z sektora prywatnego. Badania wykazaty, ze firmy majg juz zaawansowane
rozwigzania i wykorzystujg narzedzia AR / VR w procesie edukacji.

Najciekawsze z nich pokazane przez firmy biorgce udziat w badaniu to:

- System DAR - zaawansowany system wizualizacji zlecen pracy na wirtualnym klonie. Celem aplikacji jest
poprawa wizualizacji operacji obstugi technicznej i produkcji samolotu A400M. Ten proces doskonalenia jest
rozwijany przy uzyciu tabletu, okularéw rzeczywistosci rozszerzonej i okularow rzeczywistosci wirtualnej.

- AIRPOXY - termoformowalny, naprawialny, inteligentny i klejagcy kompozyt. AIRPOXY obniza koszty
produkcji i konserwacji czesci kompozytowych w przemysle lotniczym dzieki nowej rodzinie kompozytow
termoformowalnych. Wymagana jest innowacyjna rodzina zywic opatentowana przez CIDETEC.

- VIP Lab (Virtual Prototyping Lab) - Projekt ,VIP Lab” ma na celu zbadanie nowego innowacyjnego
podejscia do inzynierii i nauczania z wykorzystaniem VR i technologii immersywnych. Jest réwniez
wykorzystywany do wielu celdw, ale jednym z gtéwnych dziatan jest przeprowadzanie zajec z wciggajacymi i
realistycznymi zaawansowanymi symulacjami.

- Zaawansowane i Innowacyjne Metody Certyfikacji i Walidacji - Ramy sktadajg sie z: modutu do
wciggajgcego przegladu projektu komponentéw lotniczych; modut do ergonomicznych analiz zaréwno
produktu, jak i przestrzeni roboczej; modut do symulacji interakcji cztowieka z robotem we wspdtpracujacych
srodowiskach przemystowych; modut do wirtualnego szkolenia operatoréw. Jest dostarczany w celu
optymalizacji i poprawy wydajnosci produktéw lotniczych pod wzgledem masy, funkcjonalnosci i jakosci; aby
zminimalizowac¢ koszty i czas wprowadzania na rynek, opracowujgc odpowiednig architekture produktu
ptatowca, wykorzystujgc innowacyjne metody i technologie (inzynieria wirtualna) do prawidtowej symulacji
zjawisk fizycznych i automatyzacji procesu projektowania konstrukcji. W szczegdlnosci partner UNINA-DII
opracowat ramy rzeczywistosci wirtualnej do wspdlnego projektowania i symulacji produktu / procesu.

- Wciggajgca wirtualna sala Cadland dla Alenii Aermacchi (obecnie nazywanej Leonardo) w Turynie w 2012
roku. Gtéwnym celem wirtualnej sali jest poprawa przegladu projektu i dziatan szkoleniowych. Zbudowana
gtéwnie z dwdch pionowych ekrandw ustawionych pod katem 90 ° zanurzajgca wirtualna sala jest w stanie
idealnie zanurzy¢ uzytkownika w modelu lub srodowisku wirtualnym.

- Wirtualny pokdj Green Spirit - wirtualny pokdj zbudowany w 2009 roku dla projektu Green Spirit, ktérego
celem byto przeszkolenie sprzedawcéw REX Electrolux we wtoskim regionie. Projekt ten byt bardzo udany iz
tego powodu zostat sklonowany w innej czesci swiata: Brazylii, Szwecji itp. Projekt byt wynikiem wspodtpracy
Rex Electrolux i Centrum Badawczego FIAT (obecnie FCA). Wirtualny pokdj znajduje sie w Porci (PN - Wtochy).

30



- Immersive Virtual Room - zostat zbudowany w 2018 roku, a jego celem jest zwiekszenie efektywnosci
szkolen w zakresie dziatan inzynieryjnych (rysowanie, przeglad projektu itp.) i produkcyjnych (symulacja
maszyn NC itp.). Virtual Room znajduje sie w Cento (FE - Wtochy) i jest doskonale zintegrowany ze
specjalistycznymi Sciezkami szkoleniowymi.

- System wspierajacy szkolenie EWIS (system potaczen elektrycznych) - jest to uniwersalny system
szkoleniowy dla wszystkich typéw mechaniki lotniczej. Pozwala to na implementacje wirtualnych narzedzi
pracy na polu awioniki. Firma ma doswiadczenie we wdrazaniu symulacji VR - np. Kokpit - szkolenie z
uruchamiania silnikéw (od 1,5 roku).

- Wdrozenie filmoéw szkoleniowych 360 stopni.
- Symulator lotu z hybrydowym systemem wizyjnym (symulator skoku ze spadochronem)

- System wspierajgcy projektowanie linii produkujgcych systemy elektroniczne.

Poziom tych wdrozen jest zasadniczo krajowy. Opisane powyzej rozwigzania pozwalajg osiggnac
nastepujgce cele:

- zminimalizowac¢ czas usuwania nieprawidtowosci we wskazanym aspekcie;

- znacznie poprawi¢ wydajnos¢ w podejmowaniu decyzji, przydzielaniu personelu i
rozwigzywaniu otwartych incydentéw;

-zredukowac koszty;

- opracowac w nowy sposéb nauczanie skoncentrowanego na cztowieku rozwoju produktu i
wzornictwa przemystowego;

- opracowac ram rzeczywistos$ci wirtualnej do wspdlnego projektowania i symulacji produktu /
procesu;

- usprawnic przeglad projektu i dziatan szkoleniowych;

- zwiekszy¢ efektywnos¢ dziatan inzynieryjnych (rysunek, projektowanie itp.) i produkcji
(symulacja maszyn NC itp.);

- szkoli¢ w zakresie certyfikacji i mechaniki awioniki;

- skrdcié czas wprowadzania elementu do produkcji;

- produkowaé symulatory lotu VR i rozpowszechniaé wiedze o lotnictwie wsrdd odbiorcéw,
zapewnianie szkolen z uproszczong konstrukcjg mechaniczng;

- ograniczy¢ iteracje prototypow dzieki wykorzystaniu srodowiska VR (wizualizacja 3D);

- stworzy¢ wytyczne do tworzenia interaktywnych srodowisk szkoleniowych;

- zapewnic¢ bezpieczne srodowisko pracy dla studentéw, praktykantéw i treneréw;

- skrdcié czas trwania projektu nowych modeli VR;

- analizowa¢ zadania montazowe i konserwacyjne;

- wdrazaé system szkoleniowy dla producentéw samolotdéw i zespotdw obstugi technicznej;
- wykorzystywacé urzadzenia dotykowe i dZwiekowe w celu zwiekszenia wrazen VR;

- zapewni¢ mobilnos¢ catego srodowiska;

- skrdcié czas szkolenia pracownikéw (nie trzeba czekaé na stworzenie prawdziwej stacji roboczej
i artefaktow).

W wielu przypadkach firmy wykazujg konkretne cele, takie jak projekt JIF2LAND, zrealizowany przez
konsorcjum utworzone przez firmy Aritex i Eureca. Zostat opracowany do demontazu oryginalnych skrzydet
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Airbusa i montazu skrzydet o naturalnym przeptywie laminarnym w celu przeprowadzenia testéw, od fazy
koncepcyjnej do dostawy. W tym celu Aritex i Eureca opracowaty wydajne narzedzia do jednorazowego
uzytku do montazu i demontazu skrzydet laminarnych typu BLADE do samolotu testowego A340.

Przedstawione zastosowania dydaktyczne zgodnie z opiniami respondentéw pozwolg rozwing¢ umiejetnosci,
kompetencje, obowigzki grupy docelowej, takiej jak studenci, pracownicy, osoby poszukujace pracy itp., a w
szczegdlnosci:

- zdolnos¢ do usuwania nieprawidtowosci;
- znajomos¢ napraw konstrukcyjnych i materiatéw kompozytowych;

- VIP Lab to idealny punkt szkolenia dla projektantéow i inzynierow przemystowych. Laboratorium jest
przeznaczone gtownie dla sektora motoryzacyjnego / transportowego;

- VIP Lab koncentruje sie na wirtualnym prototypowaniu, a wszystkie jego dziatania majg na celu zbadanie,
jak unikng¢ uzycia fizycznych prototypdw w inzynierii;

- Umiejetnosci i kompetencje: korzystanie z komputerowego narzedzia projektowego (CAD), grafiki
komputerowej (VR i AR) oraz komputerowych narzedzi inzynieryjnych (FEM, CFD, dynamika nadwozia,
kinematyka, ergonomia) w celu skrécenia czasu wprowadzania produktéw na rynek, a jednoczesnie czas, aby
poprawi¢ jakos$¢, solidnos¢ i wykonalnosé produktu - dla inzynieréw (mechanicznych, elektrycznych,
konstrukcyjnych itp.).

- szkolenia dla pracownikéw z wykorzystaniem maszyn NC. Rzeczywisto$¢ wirtualna rozwigzuje ten problem,
poniewaz moze udostepni¢ dowolng maszyne i nie koliduje z kwestiami bezpieczeristwa miedzy osobg, ktéra
ma byc¢ szkolona, a osigganiem celéw szkolenia. Nie sg potrzebne zadne szczegdlne kompetencje, ale
podstawowa wiedza na temat obstugi maszyny NC moze by¢ przydatna.

- takie jak w normie AMC 20-21;

- umiejetnos¢ pracy w sprzecie VR +, jezyk angielski, wybrane operacje; - podstawowe szkolenie w zakresie
dziatan zwigzanych z lotem, weryfikacja kandydatéw na zaawansowane szkolenie;

- poprawa umiejetnosci projektowania.

W wiekszosci przypadkow zostaty wdrozone sesje szkoleniowe, wydarzenia, prezentacje, artykuty
opublikowane w miedzynarodowych czasopismach, seminaria lub warsztaty dotyczgce wirtualnego
prototypowania, projektowania produktdw z prototypami zweryfikowanymi w VR na wczesnym etapie
projektu.

Proces szkolenia zwykle opiera sie na prostym sprzecie AR / VR w postaci: tabletéw z potgczeniem Wi-Fi z
instrukcjg obstugi samolotu, linkami do prawdziwych obrazéw, fotografi z elementami katalogu elementéw;
tabletéw i wewnetrznych programoéw zarzadzania; okularéw rzeczywistosci rozszerzonej i okularéw
rzeczywistosci wirtualnej; prezentacjii filméw szkoleniowych, prezentacji rzeczywistego modelu lub VR, CAD,
CAM, szybkiego prototypowania.

W zaawansowanych systemach, takich jak symulator lotu na zewnatrz, samolot jest wyposazony w dwa
reprezentatywne transoniczne laminarne skrzydta zewnetrzne, podczas gdy wewnatrz kabiny znajduje sie
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wysoce ztozona specjalistyczna stacja testowania i oprzyrzagdowania w locie. Obszerne modyfikacje samolotu
testowego A340-300 miaty miejsce podczas 16-miesiecznej grupy roboczej w Tarbes we Francji, przy wsparciu
wielu partneréw przemystowych z catej Europy. Pod wzgledem technologii testowania poczatki obejmowaty
zastosowanie kamer na podczerwien do monitorowania punktéw przejscia przeptywu laminarnego oraz
generatora akustycznego, ktéry mierzy wptyw akustyki na laminarnosé. Innowacyjny system
reflektometryczny, ktéry mierzy ogdlne odksztatcenie w czasie rzeczywistym podczas lotu. Do tej pory Flight
Lab wykonat 66 godzin lotu.

Wirtualne pokoje, takie jak laboratorium VIP, sg obstugiwane przez system projekcji stereoskopowej
Barco, szklany ekran 6,00m x 2,25m, system sledzenia Vicon, system automatyki pomieszczen Extron,
profesjonalny system audio, wysokowydajny silnik graficzny. Virtual Reality Labs IDEAinVR i MARTE majg
stereoskopowe systemy projekcyjne Barco 3D (2 projektory), klaster graficzny, elastyczne ekrany przesuniete
0 90 °, system sledzenia ART, Software Techviz, stereoskopowy system projekcyjny Barco 3D.

Gtéwne wyniki, wnioski lub rekomendacje z oceny zalezg od specyfiki firmy. Mozemy przytoczy¢ tutaj
konkretny wynik dla przemystu lotniczego, taki jak mozliwos¢ symulacji montazu turbosprezarki, utatwienie
planowania produkcji, przyspieszenie procesu szkoleniowego, wdrozenie pro-pracownikow, lepsze projekty,
obnizone koszty, skrécony czas wprowadzania na rynek. Jednak zdaniem respondentdéw sukces musi opieraé
sie na szkoleniu, wspotpracy z dostawcy, ciggtej wymianie informacji, wiedzy, ciezkiej pracy, wytrwatosci,
dobrym zespole, elastycznosci klientow.
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2.5. ANALIZA MOZLIWOSCI WDROZENIA IMMERSYWNEGO UCZENIA
SIE NA UCZELNIACH WYZSZYCH

Poszukujemy sposobdéw na poprawe wynikéw w nauce oraz ogdlnej nauki i motywacji na poziomie inzynierii
kosmicznej. Tradycyjne metody nauczania, takie jak czytanie podrecznikdw i stosowanie schematow
dwuwymiarowych, nie nadgzajg za zmianami w sposobie, w jaki uczniowie korzystaja z medidw i uczg sie
samodzielnie. Dzieki wirtualnej rzeczywistosci uzytkownicy mogg angazowac zmysty, emocje i funkcje
poznawcze mozgu, korzystajac z najpotezniejszych aspektdw zdolnosci zapamietywania. Zastosowanie
symulatorow o wysokiej wiernosci pozwala powtarza¢ zaréwno powszechne, jak i rzadkie btedy podczas
procesu edukacji. Zajecia wykonywane przez studentdw sg nastepnie omawiane. Ten element edukacji
pozwala analizowac przebieg pracy i uswiadamiaé uczacym sie popetnione btedy, korygujac je w kolejnych
scenariuszach. Technologie 3D catkowicie odwrdcity procesy projektowania przemystowego i produkcji. Jesli
chcemy je w petni wykorzystaé, musimy réwniez zmienic¢ proces ksztatcenia inzynierow. To jest powdd do
wspotpracy z uniwersytetami, aby zapewni¢ mtodym ludziom nowoczesne metody edukac;ji.

Redukcja kosztéw symulatora VR w stosunku do konwencjonalnego symulatora fizycznego jest ogromna.
Dla przyktadu, koszt wytworzenia symulatora VR to ok. 25 000 EUR. Symulatory fizyczne to koszty siegajgce
250 000 EUR. Waznym czynnikiem zmniejszajgcym koszty budowy trenera VR jest to, ze cate mapowanie
wnetrza kabiny samolotu, otoczenia i widok pokonywanej trasy sg odwzorowane w specjalnych okularach
3D.

W ramach badan przeanalizowano wykorzystanie technik VR / AV w procesie dydaktycznym na
wybranych uczelniach wyzszych. Dane zostaty zebrane z Politechniki Rzeszowskiej, Wyzszej Szkoty
Informatyki i Zarzagdzania w Rzeszowie (WSIiZ), Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej Stanistawa Pigonia
w Kros$nie, Uniwersytetu Rzeszowskiego, Politechniki Lubelskiej.
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RYSUNEK 4. GEOWNE OSRODKI SZKOLENIA LOTNICZEGO W POLSCE

Obecnie dwie uczelnie w Polsce uczestniczg w szkoleniu przysztych pilotéw na potrzeby lotnictwa cywilnego:
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Politechnika Rzeszowska i Parnstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie. Odpowiednie wyksztatcenie i
kwalifikacje mozna takze uzyska¢ w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie, ale jej absolwenci
w gtéwnej mierze trafiajg do Sit Powietrznych Wojska Polskiego (lokalizacja patrz rys. 4).

Kroétki opis kluczowych zatozen i informacje o osiggnietych celach przedstawiono ponizej.

Politechnika Rzeszowska - w dniach 17-11-2017 w Politechnice Rzeszowskiej otwarto Laboratorium
Rzeczywistosci Wirtualnej G2A. Powstanie laboratorium jest wynikiem realizacji umowy podpisanej 20
stycznia 2017 r. Miedzy Politechnika Rzeszowskg a G2A.com. Dzieki nowoczesnemu sprzetowi laboratorium
zostanie dostosowane do realizacji innowacyjnych projektéow z zakresu wirtualnej (VR) i rzeczywistosci
rozszerzonej (AR). Planowane projekty beda dostepne nie tylko dla studentéw informatyki, ale takze dla
studentdw innych kierunkéw oraz naukowcow i przedsiebiorcow wspodtpracujacych z PRz. Planowane
projekty dotyczg medycyny, modelowania proceséw produkcyjnych, gier, wspierania procesu edukacyjnego,
w tym ksztatcenia zawodowego, symulacji lotniczych i ogdlnie tancucha dostaw w lotnictwie i astronautyce.

Wyisza Szkota Informatyki i Zarzgdzania w Rzeszowie (WSIiZ) - wykorzystuje technologie VR do celéw
edukacyjnych i marketingowych. Organizuje wydarzenia, w ktérych uczestnicy mogg korzysta¢ zarowno z
panelu wyktadowego, jak i stanowisk testowych Oculus VR, gdzie mozna sprawdzi¢, jak wyglada rzeczywistos$¢
wirtualna. Ponadto przygotowuje konferencje dla entuzjastow, w ktore angazujg sie przedstawiciele wielu
firm korzystajgcych z tych technologii. Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzgdzania w Rzeszowie przygotowata w
tym roku przewodnik dotyczacy rekrutacji w formie papierowej. Jednak wiele jego elementdw dzieki
specjalnej aplikacji ,helloWSliZ” pobranej na smartfon lub tablet ma swojg kontynuacje w Srodowisku
cyfrowym. Na przyktad na wydrukowanej stronie przewodnika uzytkownik widzi zdjecie studenta na jednym
z wydziatéw. Po ,najechaniu” smartfonem na zdjecie aplikacja wyswietla wideo, w ktérym mowi wiecej o
polu studiéw, o mozliwosciach pracy. Papierowa broszura nabiera zycia. Uniwersytet wykorzystuje réwniez
technologie ,,360 stopni wideo”. Daje to duze, niespotykane dotgd mozliwosci, poniewaz widz filmu staje sie
producentem obrazu. On decyduje, ktére kadry oglada.

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Stanistawa Pigonia w Krosnie - Wydziat Pielegniarstwa otrzymata
dofinansowanie unijne na realizacje projektu umozliwiajgcego nowoczesng i praktyczng edukacje z zakresu
pielegniarstwa. W jego ramach powstanie Centrum Symulacji Medycznych. Symulacja medyczna to nowy
dziat edukacji medycznej wykorzystujgcy wirtualnie stworzong rzeczywistos¢ i technologie ICT. Zajecia
dydaktyczne prowadzone sg w warunkach zblizonych do realistycznych. Dzieki temu studenci bedg lepiej
przygotowani do ¢wiczen. Ksztatcenie studentéw za pomocg nowego narzedzia, takiego jak symulator
wysokiej wiernosci i symulacja medyczna, pozwoli studentom pielegniarstwa ¢wiczy¢ procedury inwazyjne z
mozliwoscig popetniania btedéw i pokazywania ich konsekwencji w symulowanych warunkach.
Zaawansowane symulatory wiernie nasladujg cztowieka i jego parametry. Mogg kaszle¢, wymiotowac
sztucznym pokarmem, krwawic sztuczng krwig, potem lub zmieniaé szerokos¢ zrenicy oka pod wptywem
Swiatta. Nauczyciel moze konstruowacd rézne scenariusze, np. Pacjent z krwotokiem podpajeczyndwkowym,
pacjent z cukrzycowg kwasicg ketonowa, pacjent z tamponadg serca, ktéry nauczy ucznia prawidtowego
postepowania.

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa Stanistawa Pigonia w Krosnie wdraza takze nowa specjalizacje
,Projektowanie i wytwarzanie w srodowisku wirtualnym”, specjalizacje z zakresu mechaniki i projektowania
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maszyn, ktéra zostata wyrdziniona certyfikatem ,Studia z przysztoscig”. Specjalnos¢ powstata dzieki
wspotpracy PWSZ, Grupy Nowy Styl i IBS Polska, a jej powstanie przypieczetowato podpisanie umowy.
Wyjatkowosé badan polega na potaczeniu gtéwnych przedmiotéw niezbednych inzynierom mechanikom z
duza liczbg zajeé laboratoryjnych. Studenci bedg uczy¢ sie na jednym z najbardziej zaawansowanych
systemow - 3DExperience. Podczas zaje¢ student zdobedzie wiedze i umiejetnosci w zakresie budowy,
produkcji i eksploatacji maszyn, mechaniki, projektowania z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi
obliczeniowych, wdrazania proceséw produkcyjnych i montazowych, doboru materiatdéw inzynierskich i
nadzoru nad ich dziataniem, pracy zespotowej, koordynacji pracy i oceny ich wynikéw oraz efektywnego
wykorzystania nowoczesnych technik komputerowych. Szczegdlny nacisk kftadziony jest na nauke
wspomaganych komputerowo technik budowy i numerycznych metod analizy konstrukcji, zaawansowanych
systeméw CAD / CAM / CAE.

Absolwent uczelni uzyska umiejetnos¢ korzystania ze zintegrowanego systemu projektowania i
programowania Dashault Systemes 3DExperience oraz pracy z oprogramowaniem CATIA, jednym z
najbardziej kompleksowych programoéw wsparcia inzynieryjnego w zakresie projektowania, tworzenia
ptaskiej dokumentacji, symulacji elementéw skoriczonych FEA i programowania maszyny numeryczne typu
CNC. To oprogramowanie jest najczesciej uzywane w przemysle motoryzacyjnym i lotniczym. Doskonale
nadaje sie do projektowania urzgdzen gospodarstwa domowego, form wtryskowych, matryc, wykrojnikéw,
elementdéw blaszanych, tworzyw sztucznych, kompozytéw, linii produkcyjnych i wielu innych. Umozliwia
wirtualne sprawdzenie ergonomii projektowanego produktu.

Universytet Rzeszowski - wdraza system szkoleniowy do immerycjnego uczenia sie jezyka angielskiego.
UR pracuje nad wdrozeniem aplikacji / narzedzi / oprogramowania lub systemu, ktdory wykorzystuje
technologie rzeczywistosci wirtualnej jako srednie, tréjwymiarowe, interaktywne lokalizacje, animowane
postacie wirtualne, mozliwos$¢ interakcji z systemem i srodowiskiem, za pomoca gogli VR i specjalnych
urzadzen sterujacych. Kazda z tréojwymiarowych lokalizacji bedzie zawierata pule zadan powigzanych logicznie
i kredli z charakterem danej lokalizacji. Zadania (w formie scen) majg na celu ¢wiczenie okreslonych
umiejetnosci jezykowych uzytkownika (ucznia). Jedno zadanie sktada sie z kilku interakcji ucznia z wirtualng
postacig lub przedmiotem (ekspres do kawy, automat z biletami, interaktywny formularz przekazany
uczniowi przez wirtualng postacd itp.). Gtéwng forma interakcji z postaciami wirtualnymi w ramach Zadan jest
dialog oparty na systemie rozpoznawania mowy prowadzonym przez Studenta. Wirtualne postacie bedg
zadawac Uczniom pytania lub odpowiadaé na nie zgodnie z logikg danego Zadania. Interakcje zachodzace w
ramach danego zadania opisujg scenariusz zadania. Dwa zadania przyjmg forme aktywnych gier. Jednym z
zadan bedzie rozmowa na czacie na platformie spotecznosciowe;j.

Politechnika Lubelska - we wspdtpracy z Akademig Sit Ladowych we Wroctawiu i Avia Consulting stworzyty
dwa symulatory i modut 6DFO. Pierwszy symulator stuzy do szkolenia operatoréow BSP, drugi symulator jest
przeznaczony dla pilotéw zatogowych samolotéw. Modut 6DFO to nasza propozycja opracowania mozliwosci
powyzszych symulatoréw z dodatkowymi efektami fizycznymi dla pilota / operatora. Ten modut umozliwia
dostosowanie nachylenia podtuznego, poprzecznego i kompozytowego do widoku obserwowanego przez
osobe trenujgcg w okularach 3D. Symulator SYNTIA zostat stworzony do szkolenia przysztych pilotéw i
operatorow bezzatogowych statkéw powietrznych BSP (jedno- i wielotorowych drondéw) jako innowacyjna
alternatywa dla tradycyjnych symulatoréw sprzetowych. Wirtualna VR jest ,sercem” symulatora.
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Technologia zaawansowanej wizualizacji VR jest narzedziem odzwierciedlajgcym rzeczywistos¢ zamknietg dla
wielkosci komputera. Mozliwosci VR zostaty zastosowane do praktycznego szkolenia pilotow zatogowych
samolotéw (np. F16, Boeing 737, Cessna, paramotor, Bombardier itp.). Ponadto w laboratorium
Programowanie inteligentnych i komputerowych systemoéw technologii 3D na Politechnice Lubelskiej
opracowywane sg zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem technologii VR i AR w szczegdlnosci w dziedzinie
muzeologii i dostepu do zbioréw.

2.6. PODSUMOWANIE

Immersywne uczenie sie to dynamiczna strategia majgca na celu poprawe e-learningu, a jej kierunek
moze prowadzi¢ do przysztosci uczenia sie. Jednak niektérzy mogg uznac, ze wigczenie tej technologii do
nauki jest dos¢ drogie. Dlatego na razie technologia nie moze by¢ wykorzystywana przez wszystkich.
Niemniej jednak immersyjne uczenie sie jest rzeczywiscie swietng strategia do osiggniecia waznych celow
uczenia sie.

Pomyst zanurzenia studentéw lub zapewnienia im prawdziwego Srodowiska uczenia sie staje sie obecnie
jednym z najwiekszych wyrdzniajgcych czynnikéw konkurencji na platformie e-learningowe;.

Gtéwnym celem immersyjnego uczenia sie jest stworzenie sSrodowiska, w ktérym ludzie angazujg sie tak
bardzo, ze im zalezy. Jest to narzedzie, ktére przenosi studentdw do najbardziej praktycznych sytuacji
edukacyjnych bez zadnych ograniczen rzeczywistosci: ryzyka, logistyki lub niewielkiego prawa do porazki w
czasie rzeczywistym.

Technologia znacznie usprawnita proces uczenia sie, a teraz pozwala na znacznie lepsze i bardziej
wydajne metody, ktére mozna zastosowac w srodowisku biurowym. Rozwijajg sie réwniez szkolenia VR,
ktore sg swietnym sposobem na zwiekszenie zatrudnienia i szkolenia pracownikdéw i nie nalezy ich pomijaé
w ramach strategii biznesowej.

Wciggajaca nauka zapewnia studentom wysoce interaktywne srodowisko, zaréwno wirtualnie, jak i
fizycznie. Pomaga to powieli¢ mozliwe scenariusze i nauczy¢ uczniow konkretnych technik lub umiejetnosci.
Po utworzeniu modutu szkoleniowego VR uczniowie moga z niego korzysta¢ w dowolnym momencie i
powtarzac szkolenie tak czesto, jak to konieczne, bez dodatkowych kosztodw. Szkolenie moze by¢
wykonywane w krotkich krokach, ktdre sg tatwiejsze do dopasowania jesli chodzi o ptynnos¢ pracy.
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3. EWOLUCJA IMMERSYWNYCH TECHNOLOGII DLA INZYNIERII |
PROCESOW NAUCZANIA

3.1. WPROWADZENIE

3.1.1. DEFINICJE

Technologie immersyjne majg znaczacy wptyw na firmy. Nalezy jednak dokonac¢ bardzo wazinego
wyjasnienia: rzeczywistos¢ wirtualna i rzeczywistosé rozszerzona sg czesto tagczone, majg wspdlne nowe
technologie, innowacyjne i cyfrowe, ale ich ,,obszar wptywu” i sposdb uzycia sg zupetnie inne. Aby odpowiedz
byta bardziej zwiezta i trafna, skoncentrujemy sie na rzeczywistosci wirtualnej, ktéra jest obecnie najbardziej
dojrzatg dziedzing i wnosi wiekszg wartos¢ miedzy firmami a profesjonalistami.

Przede wszystkim bardzo wazne jest okreslenie, ktdérg technologie mozna nazwac wciggajaca
(immersyjng), a ktéra nie. W tym celu podajemy gtéwne definicje pojecia ,,immersive”, ktére mozna znalez¢
w literaturze.

- generujacy tréojwymiarowy obraz, ktéry wydaje sie otacza¢ uzytkownika (Google)

- zapewniajgcy, angazujacy lub charakteryzujacy sie gtebokim wchtanianiem lub zanurzeniem w czyms (takim
jak dziatanie lub rzeczywiste lub sztuczne srodowisko) (Merriam-Webster)

- wydajacy sie otaczaé publicznos¢, gracza itp., aby czuli sie catkowicie zaangazowani w co$ (stownik
Cambridge)

- dostarczajgcy informacji lub stymulacji dla wielu zmystéw, nie tylko wzroku i dZzwieku (Stownik Collinsa)

RYSUNEK 2. PRZYKtAD TECHNOLOGII IMMERSYWNYCH STOSOWANYCH W
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Pojecie ,,immersive” jest zatem silnie powigzane z pojeciem rzeczywistosci wirtualnej. Zdefiniujmy pojecie
rzeczywistosci wirtualnej. Rzeczywisto$¢ wirtualna: to interaktywne, generowane komputerowo
doswiadczenie, ktére odbywa sie w symulowanym srodowisku, ktdre obejmuje gtéwnie stuchowe i wizualne,
ale takze inne rodzaje informacji sensorycznych, takich jak dotyk. To wciggajgce srodowisko moze byc
podobne do prawdziwego $wiata lub moze by¢ fantastyczne, tworzgc doswiadczenie, ktére nie jest mozliwe
w zwyktej rzeczywistosci fizycznej. Systemy rzeczywistosci rozszerzonej mozna réwniez uznac za forme VR,
ktoéra naktada wirtualne informacje za posrednictwem kamery na zywo do zestawu stuchawkowego lub
smartfona lub tabletu, umozliwiajac uzytkownikowi przegladanie tréjwymiarowych obrazéw. (Wikipedia)

Uzytkownik jest zanurzony w nowym, wirtualnym $wiecie. Swiat wirtualny jest tworzony przez nas i
mozemy sprawic, ze wszystko, co chcemy, nawet rzeczy niemozliwe, stang sie mozliwe. Oczywisty jest fakt,
ze potencjat rzeczywistosci wirtualnej jest praktycznie nieskoniczony.

3.1.2. TECHNOLOGIE IMMERSYWNE: WYZWANIA

Na koszty zwigzane ze standardowym szkoleniem czesto wptywajg koszty podrdzy trenerdw i osdb
uczacych sie, ale takze, w razie potrzeby, rekonstrukcja rzeczywistych scenariuszy i sytuacji. Na przyktad
szkolenie oséb radzacych sobie w sytuacjach kryzysowych obejmuje fizyczng rekonstrukcje sytuacji
krytycznych.

Ponadto, jesli w fazie przedprodukcyjnej potrzeba kilku fizycznych prototypdw, koszty prawdopodobnie
znacznie wzrosng, a realizacja tych prototypdw spowalnia faze wprowadzania na rynek nowych produktéw.

Dlatego potrzeba skrdcenia czasu wprowadzania produktdw na rynek, a jednoczesnie kosztéw szkolen i
produkcji, prowadzi do coraz wiekszego wykorzystania technologii immersywnej rzeczywistosci wirtualne;j.
Strategie te zostaty odrzucone gtéwnie pod wzgledem ,wirtualnego szkolenia”, ,wirtualnego
prototypowania” i ,,wirtualnego (cyfrowego) blizniaka”.

Szkolenie wirtualne to metoda szkolenia, w ktdrej instruktor wykorzystuje srodowiska wirtualne i
technologie wirtualnej rzeczywistosci do pokazywania, wyjasniania lub testowania pewnych umiejetnosci,
ktore mogg pomédc innym w nauce. Gtéwnymi cechami wirtualnego szkolenia sg odtwarzalnos¢ wszystkich
sytuacji uczenia sie oraz znaczny wptyw emocjonalny, ktéry implikuje lepsze uczenie sie. Jak napisata Anne E.
Schlosser w swoim artykule ,Uczenie sie przez wirtualne doswiadczenie produktu: rola obrazowania
prawdziwych a fatszywych wspomnien”, ktére ukazato sie w grudniu 2006 r. w Journal of Consumer Research,
korzystanie z wirtualnego szkolenia zapewnia bardziej zywe i trwate obrazy w pamieci, poprawiajgce wyniki.
Efekty te mogg rowniez tworzy¢ fatszywe wspomnienia, ale mozna je wykorzysta¢ w szkoleniach w celu
poprawy uczenia sie. Na przyktad osoba, ktdéra wierzy (fatszywa pamieé), ze doswiadczyta prawdziwego
pozaru w ramach sesji szkolenia przeciwpozarowego, bedzie miata zywszg pamie¢ nabytych pojec i dlatego
bedzie bardziej gotowa, jesli bedzie musiata stawic czota sytuacji awaryjnej.
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RYSUNEK 3. PRZYKLAD WIRTUALNEGO SZKOLENIA PRZY UZYCIU IMMERSYWNYCH TECHNOLOGII (ZRODtO: AUDI MEDIACENTER)

Wirtualne prototypowanie jest metodologia w procesie opracowywania produktu, ktéra obejmuje
wykorzystanie oprogramowania do projektowania komputerowego (CAD) i oprogramowania inzynierii
komputerowej (CAE) w celu weryfikacji projektu przed przystgpieniem do wykonania fizycznego prototypu.
Odbywa sie to poprzez tworzenie (zazwyczaj 3D) ksztattow geometrycznych (czesci) generowanych
komputerowo itgczenie ich w ,,zespét” i testowanie réznych ruchdw mechanicznych, dopasowania i dziatania.
Zespot lub poszczegdlne czesci mozna otworzyé w oprogramowaniu CAE, aby symulowaé zachowanie
produktu w Swiecie rzeczywistym.

RYSUNEK 4. PRZYKtAD WIRTUALNEGO PROTOTYPOWANIA STATKU POWIETRZNEGO
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Wirtualny (cyfrowy) blizniak to zintegrowana multifizyczna, wieloskalowa, probabilistyczna symulacja
powykonawczego pojazdu lub uktadu, ktéry wykorzystuje najlepsze dostepne modele fizyczne, aktualizacje
czujnikéw, historie floty itp., aby odzwierciedli¢ zycie odpowiedniego latajgcego blizniaka ( Glaessgen i
Stargel, 2012).

RYSUNEK 5. PRZYKEAD WIRTUALNEGO BLIZNIAKA MIASTA

Z inzynieryjnego punktu widzenia obecnie coraz wiecej oprogramowania CAD (Computer Aided Design)
pozwala na przyktad na zastosowanie wciggajgcego urzadzenia, takiego jak wizjer HTC Vive, do ,poruszania
sie” immersywnie po narysowanym modelu. To samo dotyczy innych aplikacji zwigzanych ze swiatem
inzynierii (CAM-Computer Aided Machinery-, CAE -Computer Aided Engineering- itp.) oraz fabryki
(Planowanie proceséw, zarzgdzanie uktadem itp.), w ktdrych coraz czesciej stosuje sie wciggajgca wirtualng
rzeczywistos¢ do oceny wyniku obliczen, a nie pozycjonowanie maszyn wewnatrz linii produkcyjnej lub hali
produkcyjnej.

Wiodacy na $wiecie producenci platform komputerowych dla swiata inzynierii i zarzgdzania procesami
fabrycznymi (Dassault Systemes, Siemens, PTC, Autodesk itp.) ewoluujg w kierunku zintegrowanych
systemow, ktére w naturalny sposéb wspierajg najbardziej innowacyjne koncepcje digitalizacji zwigzane z
Przemystem 4.0, a zatem wtasnie w kierunku koncepcji wirtualnego prototypowania i cyfrowego blizniaka.

Jednym z gtéwnych przyktadéw tego rodzaju ewolucji jest platforma 3D Experience firmy Dassault
Systemes, ktéra integruje funkcje CAD (CATIA), narzedzia analizy MES (SIMULIA), procesy fabryczne
(DELMIA), zarzadzanie danymi i procesami biznesowymi (ENOVIA) itd. w unikalng platforme biznesows, z
mozliwoscig wykorzystania na kazdym poziomie wciggajgcej rzeczywistosci wirtualnej jako narzedzia oceny.

Technologia cyfrowego blizniaka obejmuje zarzadzanie duzymi iloSciami danych w celu zapewnienia
praktycznego wgladu w produkt lub proces. Réwnie wazna jest mozliwos¢ wizualizacji danych. Potgczenie
cyfrowych blizniakéw i rzeczywistodci wirtualnej dato interesariuszom firmy mozliwo$¢ zanurzenia sie i
petnego zrozumienia danych, zapewniajgc niezbedne rozwigzania. Cyfrowe narzedzia Przemystu 4.0 dajg
interesariuszom mozliwos¢ planowania i przewidywania. Cyfrowe blizniaki bedg w stanie dostrzec obszary
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budzace obawy przed jakimkolwiek cztowiekiem. Co wiecej, zapewnienie pofgczonym pracownikom
wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci zapewni mozliwosci ograniczenia btedéw i zaoszczedzenia czasu.

Poniewaz firmy nadal agresywnie realizujg inteligentng, potgczong technologie Internetu przedmiotéw
(loT), analizowanie danych z tych urzadzen i wizualizacja tych informacji z rozszerzonej i wirtualnej
rzeczywistosci jest niesamowitg szansg. Z powodu naptywu danych gromadzonych przez blizniakéw
cyfrowych najlepszym sposobem na trawienie informacji jest wykorzystanie wirtualnego lub rozszerzonego
doswiadczenia. Informacje uzyskane od blizniakéw cyfrowych sg gromadzone na podstawie wynikéw analiz
lub symulacji. Chociaz rozszerzona i wirtualna rzeczywisto$s¢ pomaga w zrozumieniu danych zebranych od
cyfrowych blizniakéw, nie jest niezbedna w procesie cyfrowego blizniaka. Zapewnia wygode i poczucie
rzeczywistosci uzyskanym danym oraz uzupetnia korzysci ptynace z technologii cyfrowego blizniaka.

Aby najlepiej zrealizowac dzisiejsze koncepcje wirtualnego prototypowania, wiele parametrycznych
programéw CAD i CAE 3D integruje funkcje wirtualnej rzeczywistosci lub, jesli nie jest to mozliwe, zezwala
innemu oprogramowaniu na uzywanie modeli i reprezentacji danych w tym trybie, szczegdlnie przy uzyciu
przegladarek lub wirtualnego pokoju.

?S DASSAULT
#3DEXPERIENCE D SUSTEMES

RYSUNEK 6. WIZJER HTC VIVE NA PLATFORMIE 3D EXPERIENCE FIRMY DASSAULT SYSTEMES

W niektdrych przypadkach mozemy odnies¢ sie do integracji immersywne] rzeczywistosci wirtualnej i
inzynierii jako ,inzynierii rzeczywistosci wirtualnej”. Inzynieria rzeczywistosci wirtualnej obejmuje
wykorzystanie narzedzi do modelowania 3D i technik wizualizacji jako czesci procesu projektowania. Ta
technologia umozliwia inzynierom obejrzenie projektu w 3D i lepsze zrozumienie jego dziatania. Ponadto
mogg oni wykry¢ wszelkie wady lub potencjalne zagrozenia przed wdrozeniem. Umozliwia to réwniez
zespotowi projektowemu obserwowanie projektu w bezpiecznym srodowisku i wprowadzanie zmian w razie
potrzeby. Oszczedza to zardwno czas, jak i pienigdze. Wazna jest zdolno$¢ rzeczywistosci wirtualnej do
przedstawiania drobnych szczegétéw produktu inzynieryjnego, aby zachowac iluzje. Oznacza to wysokiej
klasy grafike, wideo z szybkg czestotliwoscig odSwiezania oraz realistycznym dzwiekiem i ruchem.
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RYSUNEK 7. PRZYKLAD INZYNIERII WIRTUALNEJ: PRZEGLAD PROJEKTU W WIRTUALNYM POKOJU

Rzeczywistos¢ wirtualna i cykl projektowania: w niektdrych przypadkach rzeczywistos¢ wirtualna moze
by¢ uzywana od poczatku cyklu projektowania, np. wstepna koncepcja do etapu kompilacji i wdrozenia. Jest

to sprawdzane etapami w celu sprawdzenia btedéw, stabosci konstrukcyjnych i innych problemoéw
projektowych.

Rzeczywistos¢ wirtualna i budowa kolei: inzynieria rzeczywistosci wirtualnej jest stosowana przyktadowo

przez Balfour Beatty Rail, wykonawce infrastruktury kolejowej, ktéry uwzglednia tg technologie w procesie
projektowania. Stuzy do planowania, prototypowania i budowy, a takze pomaga w realizacji projektu.

Rzeczywistos¢ wirtualna i projektowanie samochoddéw: producenci samochoddw uzywajg rzeczywistosci

wirtualnej do prototypowania podczas procesu projektowania. Umozliwia im to wyprodukowanie kilku
wersji, ktére sg nastepnie testowane i zmieniane zgodnie z wynikami. Eliminuje to potrzebe budowy
fizycznego prototypu i przyspiesza etap programowania. Rezultatem jest ekonomiczny, usprawniony proces.

3.1.3. SKUPIENIE NA SZKOLENIU

Jedli kiedykolwiek zastanawiates$ sie, czy moze istnie¢ firma, ktéra mogtaby przetrwac i prosperowac bez
odpowiedniego szkolenia, z pewnoscig odpowiedziates na to pytanie negatywnie . Na Swiecie nie ma zadnej
organizacji, ktéra przetrwataby bez dobrze wyszkolonych pracownikéw. Jednak, jakkolwiek wszyscy lubig
pochwalié sie skutecznoscig swojego programu szkoleniowego, prosty fakt jest taki, ze nic nie moze pobic
doswiadczenia zawodowego.

Szlifowanie umiejetnosci rozwigzywania rzeczywistych probleméw w codziennych sytuacjach, pomimo
wszystkich technicznych innowacji, jest ostatecznie tym, co sprawia, ze profesjonalista jest cenny. | ten
obszar, w ktérym naprawde wyrdznia sie trening wirtualnej rzeczywistosci.
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Czym jest trening wirtualnej rzeczywistosci? Chociaz rzeczywistos¢ wirtualna cieszy sie obecnie duza
popularnoscig dzieki takim urzgdzeniom jak HTC VIVE, Oculus Rift i Gear VR, szkolenia oparte na VR s3g od
dawna wykorzystywane przez firmy, srodowisko akademickie i wojsko. Zasadniczo szkolenie oparte na VR
umieszcza uczestnika w srodowisku 3D odpowiednim do tematu poprzez specjalnie zaprojektowany zestaw
audiowizualny.

Nawiasem mowigc, powszechne jest przypisywanie az 90% powaznych wypadkéw w przemysle
produkcyjnym obarczonym wysokim ryzykiem btedom ludzkim, ale szkolenie techniczne i praktyczne stwarza
szereg trudnosci, od kosztéw zwigzanych ze szkoleniem przy uzyciu prawdziwych maszyn po zagrozenia dla
zdrowia i bezpieczenstwa, ktdre takie szkolenie moze stanowic.

Technologia uczenia sie w rzeczywistosci wirtualnej stanowi cenng okazje do uczestniczenia w
praktycznym szkoleniu w tatwiejszy, bezpieczniejszy i bardziej elastyczny sposdb i, w przeciwienstwie do
innych metod alternatywnych, utrzymuje wysoki poziom interakcji z treSciami nauczania.

RYSUNEK 8. NAUKOWIEC Z EUROPEJSKIEJ AGENCJI KOSMICZNEJ W DARMSTADT, W NIEMCZECH, WYPOSAZONY W ZESTAW SLUCHAWKOWY HTC
VIVE VR | URZADZENIA STERUJACE RUCHEM, DEMONSTRUJE JAK ASTRONAUCI MOGA W PRZYSZtOSCI WYKORZYSTAC WIRTUALNA RZECZYWISTOSC

DO GASZENIA POZARU NA KOSMICZNEJ STACJI BADAWCZE)

Badanie przeprowadzone przez Virtual Human Interaction Lab na Uniwersytecie Stanforda, ,Wptyw w
petni immersyjnej rzeczywistosci wirtualnej na uczenie sie zadan fizycznych”, podkresla pozytywny wptyw,
jaki wirtualna rzeczywistos¢ moze mieé na szkolenie techniczne. Odkrycia pokazujg, ze technologia
wirtualnej rzeczywistosci uzyskata lepsze wyniki niz tradycyjne metody wideo w uczeniu sie praktycznych
zadan, a uczestnicy badania zgtosili takze wiekszg obecnos$é spoteczng w srodowisku wirtualnym.

Z tych powodow wirtualna rzeczywistosc¢ jest wykorzystywana w wielu scenariuszach szkoleniowych,
poniewaz zapewnia szeroki zakres korzysci zaréwno dla srodowiska akademickiego, jak i przemystu.

Ogdlne zalety szkolenia przy wykorzystaniu rzeczywistosci wirtualnej to:
- doktadna i realistyczna symulacja niebezpiecznych lub ryzykownych sytuacji w kontrolowanym srodowisku

- zaspokojenie duzej liczby uczestnikdéw w réznych lokalizacjach
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- wysoce wizualne podejscie, ktére pomaga w nauce

- wzajemna ocena, informacje zwrotne i biezgca ocena

- utatwiona analiza ztozonych danych

- wizualizacja ztozonych koncepcji i teorii

- eksploracja scenariuszy wirtualnych jako doswiadczenie w rzeczywistych scenariuszach
-interakcja

- nauka jest przyjemna w stosownych przypadkach

- optacalnos¢

Zalety takiego podejscia sg tatwo widoczne. Moze ono nie tylko wyeliminowa¢ wszelkie mozliwe powody
rozproszenia uwagi, ale takze catkowicie zanurzy¢ kursanta w symulacji, do momentu, w ktdrym zacznie on
na nig reagowac tak, jak w rzeczywistosci.

Innymi stowy, uczacy sie nie tylko zdobedg informacje istotne dla ich pracy, ale mogg zaczg¢ ¢wiczy¢ swoje
umiejetnosci od pierwszego dnia szkolenia.

Dlaczego powinnismy stosowaé wirtualng rzeczywisto$é w celach szkoleniowych? Poniewaz:

- wirtualna rzeczywisto$¢ sprawia, ze nauka jest bardziej wizualna

Ludzie sg istotami dla ktérych wzrok jest kwestig kluczowa. 90% wszystkich informacji przesytanych do
naszych mozgdédw ma charakter wizualny, a 93% catej naszej komunikacji ma réwniez charakter wizualny.
Dzieki VR trening staje sie bardziej wizualny, gdy temat jest prezentowany w wizualnym formacie 3D, ktéry
dla wiekszosci oséb bedzie znacznie bardziej atrakcyjny niz zwykty stary tekst.

- wirtualna rzeczywisto$¢ sprawia, ze skuteczniejsze uczenie sie jest tanisze

Jeszcze kilka lat temu szkolenie w wirtualnej rzeczywistosci byto jedynie domeng zaawansowanych
aplikacji komercyjnych, rzagdowych i wojskowych.

Stosunkowo prosty zestaw stuchawkowy VR, taki jak NVis SX60 z polem widzenia 60 stopni i
rozdzielczoscig 1280X1024 (para oczu) kosztuje 24 000 USD! Poréwnaj, ze cena Oculus Rift i HTC Vive, ktore
oferujg znacznie lepsze parametry, a postepy powinny by¢ wyraznie widoczne. Wraz ze spadajgcymi cenami
sprzetu coraz wiecej programistow decyduje sie rowniez na tworzenie tresci dla VR, co oznacza, ze wkrdtce
bedziemy mieli kwitngcy ekosystem aplikacji, ktory sprawi, ze trening bedzie bardziej zabawny i wciggajacy.

- wirtualna rzeczywisto$¢ sprawia, ze uczenie sie jest bezpieczniejsze

Wypadki w trakcie szkolenia w miejscu pracy sg niestety czestym zjawiskiem w wielu branzach, a w
sektorach takich jak produkcja, energia i obrona mogg one by¢ nawet Smiertelne. Poniewaz nowicjusze
najczesciej popetniajg btedy, potrzebujg bezpiecznego miejsca, aby éwiczy¢ swoje umiejetnosci, dopdki nie
dojda do pewnej wprawy, a VR moze to zapewnic. Pozwalajgc swoim pracownikom ¢wiczy¢ w srodowisku VR
3D, zapewniamy im mozliwosé wyéwiczenia swoich umiejetnosci do perfekcji tak potrzebnej przy rozpoczeciu
pracy.
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- wirtualna rzeczywistos¢ moze by¢ wdrazana zdalnie

Poniewaz trendy takie jak BYOD (Bring Your Own Device) stajg sie coraz bardziej powszechne, $wiat
przenosi sie do zdecentralizowanego miejsca pracy, w ktdrym ludzie wspodtpracujg na duze odlegtosci.
Poniewaz zestawy VR stajg sie coraz tansze, mozna je tatwo kupi¢ w celach szkoleniowych i zdalnie
zaimplementowad. Osoba uczgca sie moze uzyskaé dostep do materiatow szkoleniowych / pobraé je ze strony
internetowej firmy i uzywac ich tam, gdzie chce.

- wirtualna rzeczywisto$s¢ pomaga w zapamietywaniu wiedzy

Jak zostato wspomniane wczesniej, kluczowg zaletg szkolenia w wirtualnej rzeczywistosci jest jego
zdolnos$¢ do tworzenia wysoce weciggajacych srodowisk. Wieksze zanurzenie moze rowniez zwiekszyc
zdolnosé zapamietywania materiatu, a poniewaz uczgcy sie mogg ¢wiczy¢ swoje umiejetnosci tyle razy, ile
potrzeba, wiedza ta staje sie rowniez czescig ich pamieci miesniowe;j.

Jest to kilka aspektéw, ktére sprawiajg, ze szolenie oparte na VR jest o wiele lepsze niz tradycyjne szkolenie
instruktazowe. Wraz z rozwojem technologii zobaczymy coraz wiecej wciggajacych rozwigzan szkoleniowych,
ktore pozwolg ludziom trenowac szybciej, lepiej i taniej niz kiedykolwiek wczesniej.

Rzeczywistos¢ wirtualna umozliwia nauczycielom, wyktadowcom lub innym osobom w Srodowisku
edukacyjnym dostarczanie duzych ilosci czesto skomplikowanych informacji w atrakcyjny wizualnie sposéb.
Wielu uczniom tatwiej jest sie uczy¢, gdy przedstawi sie im objasnienie wizualne, ktére tatwiej im zapamietad.

Wiekszo$¢ ludzi uwaza, ze tatwiej jest uczy¢ sie, rozumieé i przechowywaé informacje, jesli nauka jest
przyjemna.

Kolejng zaletg rzeczywistosci wirtualnej jest to, ze mozna szkoli¢ duzg liczbe oséb w srodowisku
wirtualnym, tj., zdalnie, bez wydawania duzych pieniedzy. Szkolenie moze by¢ kosztowne, szczegdlnie jesli
musisz przewiezé grupy ludzi z réznych czesci kraju (lub zagranicy) do wyznaczonej lokalizacji w danym kraju.
Ewentualnie moze by¢ konieczne przeszkolenie jednej osoby na konkretnym urzadzeniu, co réwniez jest
kosztowne i czasochtonne.

Ale dzieki rzeczywistosci wirtualnej mozesz tworzy¢ doktadne modele 3D, ktére zapewniajg realistyczne
odwzorowanie tego, co prébujesz osiggnac lub poinstruowac ludzi, aby ich uzywali. Oznacza to doktadne
odwzorowanie maszyny lub sprzetu, ktérego ludzie mogga nauczy¢ sie obstugiwac w bezpiecznym $rodowisku.
W razie potrzeby mozna jednak doda¢ elementy ryzyka.

Przyktady szkolen opartych na rozszerzonej rzeczywisosci to:
- Symulacja szkolenia medycznego / operacji

- Wskazéwki architektoniczne

- Historyczne odtworzenia

- Rekonstrukcje

- Stuzby ratownicze, np. szkolenie ratownikéw medycznych

-Trening sztuk walki
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To tylko niektére z wielu zastosowan szkolen opartych na rzeczywistosci wirtualnej, ktore ciggle sie
rozwijaja.

3.2. PRZEGLAD LITERATURY

Od kilkudziesieciu lat uczelnie wyzsze i osrodki badawcze przeprowadzajg eksperymenty i badania w celu
oceny mozliwosci zastosowania immersywnych rozwigzan rzeczywistosci wirtualnej w szkoleniach.

Niektérzy badacze skupili sie na aspektach technologicznych, podczas gdy inni skoncentrowali sie na
metodologii. Bardzo wazne sg jednak wyniki, ktére podkreslajg implikacje psychologiczne i socjologiczne,
poniewaz wptyw rozwigzan immersyjnych na zachowanie ludzi jest przedmiotem zainteresowania.

3.3. METODOLOGIA

Nasze badania koncentrowaty sie na analizie najnowszych technologii VR zwigzanych ze swiatem szkolen
oraz na wykryciu niektdrych istotnych najlepszych praktyk na wtoskim terytorium.

Zrédta, do ktérych siegneliémy, zostaty celowo zréinicowane, aby jak najbardziej poszerzyé zakres
informacji:

- baza wiedzy C (nasza wiedza specjalistyczna)
- wymagania klienta

- doswiadczenia klienta

- badania i doswiadczenia uczelni wyzszych

- know-how ktére posiadajg osrodki badawcze

Niektére informacje pochodzg z dokumentdéw Cadlanda, inne zostaty uzyskane przez bezposredni kontakt
z firmami i uczelniami wyzszymi, ktdre zostaty starannie dobrane (np. w zakresie najlepszych praktyk), inne
pochodzg ze stron internetowych uniwersytetéw, osrodkow badawczych i firm.

Wszystkie te informacje zostaty starannie zebrane i zbadane w celu zdefiniowania i opisania
systematycznego podejscia do tematu immersyjnych szkolen w sektorze lotniczym i kosmicznym.

3.4. WNIOSKI

Biorac pod uwage nasze dziatania badawcze, ale takze w zwigzku z tym, co dzieje sie dzisiaj na rynku,
mowienie 0 wciaggajacej rzeczywistosci wirtualnej zastosowanej w szkoleniach jest bardzo aktualne.
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Oczywiscie, kazdy menedzer zadaje sobie to samo pytanie: czy z technologicznego punktu widzenia jest
teraz wiasciwy czas na ten pokoleniowy krok?

Jesli wezmiemy pod uwage dojrzatosc i rozpowszechnianie technologii oraz to, co jest (lub powinno by¢)
celem kazdego biura HR podczas przygotowywania programu szkoleniowego, odpowiedz brzmi TAK.

Zamiast przekazywac pojecia lub udostepniac¢ niezréznicowang instrukcje obstugi, szkolenie oznacza
dzielenie sie wiedza, praktykami i doswiadczeniami, ktére pomagajg zasobom ludzkim wykonywac nowe
zadania (lub stare zadania na nowe sposoby) i podejmowac prawidtowe decyzje w konkretnych kontekstach
i sytuacjach. Interakcja, zaréwno w klasie, jak i w terenie, jest podstawg personalizacji kazdego szkolenia:
kazdy uczestnik moze faktycznie aktywnie uczestniczy¢ w procesie udostepniania, ktéry nalezy skalibrowaé
do rzeczywistych potrzeb sity roboczej poprzez praktyczne testy i mechanizmy informacji zwrotne;j.

Jak pokazuja (réwniez) najlepsze praktyki, wiele firm i uczelni wyzszych uzywa teraz wirtualnej
rzeczywistosci jako narzedzia do szkolen. Droga jest wskazana i nie ma odwrotu, chodzi tylko o
dopracowanie i dostosowanie metodologii do réznych konkretnych sektoréw i kontynuacje Sciezki poprawy
technologicznej, aby to podejscie byto naprawde dostepne dla wszystkich.
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4. RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA (AR, VR, MR, XR): ANALIZA
DORBYCH PRAKTYK | UDANYCH PRZYKLADOW SZKOLENIA W
SYMULOWANYM SRODOWISKU W POLSCE, HISZPANII, WtOSZECH,
NORWEGII I INNYCH KRAJACH.

4.1. WPROWADZENIE

W tym rozdziale zaproponowano wybdér Dobrych Praktyk w zakresie korzystania z technologii
rzeczywistosci rozszerzonej (AR, VR, MR, XR). Po pierwsze poréwnano definicje i rézne zastosowania: aby
zawezié¢ zakres zastosowan, postanowilismy skupié sie tylko na dwdch zastosowaniach: szkoleniowym i
komercyjnym. Po tej fazie nastgpita praca podsumowujgca, majaca na celu zaproponowanie metody
katalogowania i analizy Dobrych Praktyk. Ta propozycja metodologiczna zostata udostepniona partnerom
czterech krajow UE, ktdrzy sg cztonkami I-Trace, ktérzy wskazali doswiadczenia, ktdre uznali za Dobre
Praktyki, w zwigzku z ogdlnym celem projektu: dzielenie sie strategiami, praktykami, wiedzg w zakresie
uzytkowania tego rodzaju technologii do tworzenia korzystnej sytuacji w edukacji.

Praktyka, pomyst na projekt, podejscie metodologiczne, rozwigzanie operacyjne charakteryzujg sie dobra
skutecznos$cig osiggnietych rezultatéow, ze wzgledu na swojg wewnetrzng charakterystyke jakosci i
innowacyjnosci oraz dzieki wktadowi w zaspokojenie potrzeby.

Dobre Praktyki sg przydatne do dzielenia sie i rozpowszechniania w zakresie, w jakim takie doswiadczenia
sg w stanie dostarczy¢ doswiadczen nowych w innych kontekstach niz te oryginalne lub stanowig skuteczne
odniesienie do wyciggania nowych pomystéw, informacji i rozwigzan przydatnych w angazowaniu
innowacyjnych rozwigzan lub do dostosowania do wtasnegi kontekstu lokalnego i witasne potrzeby
wewnetrzne. Moze by¢ punktem wyjécia do debaty z odpowiednimi zainteresowanymi stronami w celu
uzyskania innowacyjnych efektéw w sektorze interwencji, dlatego Dobre /Nnajlepsze Praktyki majg z natury
wartosc i cel ,polityczny”.

W tym kontekscie, klasyfikacja Dobrych Praktyk ma na celu z jednej strony zebranie dobrych przyktadéw
na poziomie europejskim, ktorymi mozna zainspirowac krajowg / regionalng / lokalng polityke edukacyjng
lub samych przedsiebiorcéw, a z drugiej strony chcg wnies¢ wktad w jakosciowe wsparcie dla monitorowania
rozprzestrzeniania sie tych technologii.

4.2. DOBRE PRAKTYKI - PODSTAWOWE POJECIA

Co to jest Dobra Praktyka? Definicje, ktére mozna znalez¢ w literaturze lub te ktére pochodzg z
doswiadczern obserwatoréw krajowych i miedzynarodowych, sg bardzo rdine. Rdéznorodnosé zalezy
zasadniczo od zastosowania Dobrej Praktyki i kontekstu, do ktérego sie odnosi. Terminowe zdefiniowanie
pojecia ma nie tylko warto$¢ semantyczng, ale takze znaczaca, poniewaz stuzy do ustalenia, o czym mowisz i
unikniecia osobistych interpretacji. Dotyczy to réwniez tych pozornie oczywistych i intuicyjnych koncepcji,
takich jak Dobre Praktyki. Statg definicjg Dobrych Praktyk jest bezposrednie lub posrednie odniesienie do
metodologii ciggtego doskonalenia jakosci oraz, w miare mozliwosci, do dowodéw naukowych. Ponizej
znajduja sie dwie definicje dobrych praktyk:
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Dobra Praktyka to nie tylko praktyka ktora jest dobra, ale udowodniono, ze jest to praktyka ktora dziata
dobrze i przynosi dobre wyniki, dlatego jest zalecana jako model. Jest to udane doswiadczenie, ktdre zostato
przetestowane i potwierdzone w szerokim znaczeniu, ktore zostato powtdrzone i zastuguje na podzielenie sie
nim, aby mogta je przyjg¢ wieksza liczba oséb (Organizzazione delle Nazioni Unite per I'alimentazione e
I'agricoltura )

... Najlepsze przyktady praktyki, np. jakie metody, narzedzia, organizacje, systemy, technologie itp.
zastosowano do osiggniecia doskonatej wydajnosci. Takie przyktady powinny rowniez oznaczac tatwos¢
przeniesienia do innych sytuacji, w ktorych uzytkownicy majq podobne cele i powinny utatwic¢ im nauke. W
aplikacji Beep, Best Practice to narzedzie stuzgce do pokazania, w jaki sposob najlepsi uzytkownicy danych
praktyk osiggajg doskonate wyniki. UZytkownicy aplikacji Beep znajdujq najlepszq praktyke, przeszukujgc
baze wiedzy tylko za pomocg charakterystycznych wskaznikow, dzieki czemu uzytkownik szuka inspiracji i
informacji. To dotyczy tylko najlepszych praktyk i nie obejmuje analizy pordwnawczej. Uzytkownik
prawdopodobnie szuka pomystow i inspiracji, jak zrobi¢ cos, czego jeszcze nie probowat, a zatem nie
potrzebuje analizy poréwnawczej ”(BEEP, GLOSARIUSZ, w,, Ankieta i przeglqd zasobow studium przypadku ”,
czerwiec 2001)

Po pierwsze, mozna zauwazy¢, ze w niektorych przypadkach méwimy o Dobrych Praktykach, a w innych o
Najlepszych Praktykach. Zauwazimy najpierw mozliwos¢ uprzywilejowania ,dobrego” nad ,najlepszym”,
poniewaz ,najlepszy” nie wymaga margineséw usprawnien i wydaje sie, ze przypisuje optymalny poziom do
przypadku lub praktyki bez uwzglednienia specyficznego kontekstu, w ktdrym jest realizowany. Co wiecej,
nalezy réwniez wzig¢ pod uwage zmienng ,.czasu”: wolimy uzywac terminu Dobry zamiast Najlepszego,
wiedzac, ze podejscia stale sie rozwijajg i sg aktualizowane. Biorgc pod uwage, ze celem tej konkretnej analizy
jest zastosowanie pewnego rodzaju technologii, takiej jak technologia VR i AR, i biorgc pod uwage okres jej
ewolucji, wysoce wskazane jest uzycie terminu Dobry zamiast Najlepszego.

Dobra praktyka charakteryzuje sie rdwniez oSmioma wymogami. A zatem, musi ona by¢:

- skuteczna: tzn. musi mie¢ pozytywny i namacalny wptyw na uzytkownikéw oraz na promocje
uczestnictwa obywatelskiego;

- wykonalna;
- wymierna: tzn. musi dawa¢ mozliwos¢ kwantyfikacji wptywu inicjatywy;

- innowacyjna: tzn. zdolna do tworzenia nowych i kreatywnych rozwigzan w celu osiggniecia celéw w
poréwnaniu z innymi podobnymi doswiadczeniami;

- zrbwnowazona: tzn. zdolna do budowania / produkowania czegos$ przy uzyciu istniejgcych zasobdéw lub
zdolnos$¢ do generowania nowego;

- zbywalna: tzn. powinna mieé potencjat do replikacji i dlatego powinna da¢ sie przystosowac do
podobnych celéw w réznych sytuacjach. Wszystkie zastosowania Dobrych Praktyk majg gtdwng zasade
przenoszenia, ale nie zawsze wyjasnia ona ich ograniczenia. W rzeczywistosci bezposrednia mozliwos¢
przeniesienia praktyki we wszystkich jej komponentach jest silnie ograniczona przez zmiennos$¢ warunkow
kontekstowych (normatywnych, kulturowych, jezykowych, organizacyjnych). Najtatwiejsze do przeniesienia
s3 z pewnoscig rozwigzania ICT, ktére mogg wymagaé stosunkowo ograniczonych dostosowan (gtéwnie
skalowalnosci i dostosowania do potrzeb indywidualnych). Przeniesienie nie powinno dotyczyé catych
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praktyk, ale raczej stymulowac kreatywnos¢, autorefleksje, zdolnosé do analizy, Swiadomos¢ potencjalnych i
krytycznych problemoéw;

- widoczna: tzn. odnosic sie do rozgtosu uzyskanego dzieki praktyce, szczegdlnie istotnego w przypadku
ustug, ktére majg by¢ promowane;

- uczaca i budujaca relacje: tzn. majaca zdolnosci do generowania mozliwosci uczenia sie lub tworzenia
zaleznos$ci w procesie uczenia sie;

W oparciu o literature i wktad ekspertéw grupa robocza ds. Najlepszych Praktyk CDC stworzyta strukture
z 2 powigzanymi komponentami. Pierwszym z nich jest Wptyw, zestaw wymagan wymienionych powyzej:
skutecznos¢, zakres, wykonalnosé, trwatosc i mozliwosé przenoszenia. Drugim jest Jakos¢ Dowodu, ktdra
zmienia sie ze stabej na rygorystycznga. Na styku wptywu i jakosci dowoddw znajduje sie kontinuum praktyk
reprezentujgcych wiedze: od wschodzacych po obiecujgce, az po najlepsze. Dobra praktyka jest w
rzeczywistosci wszystkim, co nie jest najlepsze (nowe, obiecujgce, wiodace). W konkretnym przypadku
analizy doswiadczen zwigzanych ze stosowaniem rzeczywistosci rozszerzonej (AR, VR, MR, XR) do celow
edukacyjnych i komercyjnych mozna stwierdzié, ze obecnie Dobre Praktyki koriczg sie na wytaniajgcym sie /
obiecujgcym poziomie. Nie ma jednego modelu, ktéry bytby inspirujgcy dla wszystkich innych.
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RYSUNEK 1. KONCEPCYJNE RAMY PLANOWANIA | POPRAWY PRAKTYK OPARTYCH NA DOWODACH.

Zasadniczo przyjecie i propagowanie Dobrych Praktyk pozwala na rozpowszechnienie nowego spotecznie
odpowiedzialnego podejscia. Korzysci wynikajgce z przyjecia Dobrych Praktyk dla firmy jak i w procesie
planowania polityki firmy sg nastepujace:
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Dla firmy:

- ulepszanie, rozwijanie i zwiekszanie juz podjetych inicjatyw lub integracja nowych w sektorach jeszcze
nie rozwinietych

- optymalizacja proceséw w celu uzyskania bardziej skutecznych i wydajnych ulepszen

- poprawa relacji z interesariuszami

Do planowania polityki:

- tworzenie przyktadéw, ktérymi mozina sie dzieli¢ w celu poprawy konkurencyjnosci w okreslonym
obszarze

- rozwijanie kultury odpowiedzialnosci spotecznej poprzez konkretne przyktady
- poprawa wizerunku terytorium
- rozwijanie partnerstw miedzy réznymi kategoriami zainteresowanych stron

- promowanie, udostepnianie i wspdlne planowanie

4.3. METODOLOGIA

Przyjete podejscie rozpoczyna sie od zdefiniowania pola zainteresowan i ogdlnego celu projektu I-Trace,
ktérym jest stworzenie pilotazowej grupy nauczycieli / treneréw zdolnych do zastosowania metodologii
podejscia do immersywnego szkolenia: ten dokument ma na celu wybdr Dobrych Praktyk w dziedzinie
szkolenia / edukacji (wyrazna prosba o wskazanie doswiadczenia szkoleniowego). Procedure operacyjng
zastosowang do gromadzenia danych opisano ponizej. Od pierwszej refleksji skupiono sie na czynnikach,
ktore sprawiaja, ze praktyki sg odpowiednie, a w konsekwencji na ich gromadzeniu w okreslonym formacie
do wypetnienia.
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Ponizej format? ktory zostat wystany do wszystich uczestnikdw projektu do opracowania:

RYSUNEK 2. PRZYKtAD FORMATU WYStANEGO DO WSZYSTKICH PARTNEROW PROJEKTU I-TRACE W CELU ZEBRANIA DANYCH

W zaleznosci od zaangazowanego partnera, dziatanie charakteryzowato sie zbiorem materiatu na temat
omawianych doswiadczen, poprzez bezposredni kontakt i wywiad z przedstawicielami firmy (Norwegia,
Hiszpania i Polska), przez Internet (Hiszpania), poprzez bezposrednie doswiadczenie (Polska i Wtochy) .

Kwestionariusz podzielony jest na trzy czesci: pierwsza zwigzana jest z informacjami ogélnymi, druga czes¢
zwigzana z opracowaniem i wdrozeniem doswiadczenia dydaktycznego oraz trzecia, w ktdrej prosba
dotyczyta szczegdtowego opisu doswiadczenia szkoleniowego.

W pierwszej czesci wymagane informacje to: nazwa interwencji, nazwa organizacji odpowiedzialnej, krétki
opis wniosku dydaktycznego (kto, co, gdzie, kiedy, jak, kto finansuje i na jakim poziomie), jakie sg gtéwne cele
aplikacji dydaktycznej s, oraz jakg metodologie zastosowat partner w celu uzyskania informacji.

W drugiej sekcji wymagane informacje byty nastepujace: obowigzujgce EQF, grupy docelowe, kto wdraza
/ wdrozyt interwencje, jakie technologie i narzedzia wspierajgce zostaty zastosowane, indeksy.

W trzeciej czesci skupiono sie na zastosowaniu immersywnego uczenia sie:

- W odniesieniu do architektury szkolenia prosimy o okreslenie ilosci szkolenia immersywnego (w
godzinach) w poréwnaniu z catkowitym czasem trwania programu / kursu szkoleniowego (w godzinach),

- W odniesieniu do modutéw szkoleniowych, prosimy o okreslenie, ile godzin zostato zrealizowanych
poprzez szkolenie zanurzeniowe w stosunku do catkowitego czasu trwania kazdego modutu),

- W odniesieniu do monitorowania i oceny prosimy o okreslenie, czy szkolenie byto monitorowane, czy
miata miejsce weryfikacja efektéw uczenia sie, za pomocg jakiego rodzaju narzedzi i przez kogo,

- W odniesieniu do gtéwnego celu szkolenia prosimy o podanie uzasadnienia dla zastosowania
immersywnego szkolenia (szkolenie wewnatrz firmy w celu aktualizacji kompetencji pracownikéw,

1 Prawidtowg wizualizacje formatu mozna znalez¢ w zataczniku A.
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wprowadzenie nowych technologii w celu poprawy wydajnosci produkcyjnej / organizacyjnej; szkolenie
studentdw na uczelni wyzszej, w zaleznosci od kontekstu zastosowania

- Na koniec prosimy o okreslenie osiggnietych korzysci wygenerowanych przez zastosowanie
immersywnego szkolenia dla stazystow / studentéw (tj .: poprawa efektdw uczenia sie, zwiekszenie
upodmiotowienia i aktywnego uczestnictwa beneficjentéw, skrocenie czasu szkolenia / zwiekszenie
wydajnosci szkolenia, zwiekszenie jakosci szkolen, realizacji szkolen zorientowanych na rynek, zwiekszenia
bezposredniego zaangazowania firm w programy edukacyjne / lub wzmocnienia tzw. partnerstw biznesowo-
edukacyjnych itp.).

4.4. WYNIKI

W tym akapicie opisano kazde doswiadczenie dydaktyczne - uwazane za Dobre Praktyki - w podziale na
kraj pochodzenia.

4.4.1. HISZPANIA

Hiszpanscy partnerzy, Institut llla dels Banyols i Consell General de les Cambres Oficials de Comerc
Industry Navegacio de Catalunya poinformowali o czterech doswiadczeniach dydaktycznych, bezposrednio
od firm:

- Jif2land (EURECAT)
- DAR System - Visualizacidn avanzada de drdenes de trabajo sobre clon virtual (INNOVAE)
- Formacion de maquinistas de gruas y carretillas (PUERTO PASAJES)

- Szkolenie wirtualne (ACCIONA)

Nalezy podkresli¢, ze tylko dwa z czterech doswiadczen sg zwigzane z sektorem lotniczym i kosmicznym,
ale wszystkie z nich sg powigzane z celem edukacyjnym / szkoleniowym i / lub konserwacji i utrzymania
sprzetu.
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4.4.1.1. PROIJEKT JIF2ZLAND - - PRZYRZADY MOCUJACE | ELEMENTY MOCUJACE DO
MONTAZU SKRZYDEL O NATURALNYM PRZEPLYWIE LAMINARNYM (ANG. JIGS AND FIXTURES
FOR ASSEMBLY OF THE LAMINAR WING AT THE BLADE FLIGHT TEST DEMONSTRATOR FINAL
ASSEMBLY LINE (EURECAT))

RYSUNEK 3. PRZYKtAD SAMOLOTU A340 ZE SKRZYDAtMI O NATURALNYM PRZEPtYWIE LAMINARNYM

Unijny projekt JIF2LAND rozpoczeto w dniu 01.09.2014 r. i zakonczono w dniu 31.12.2016 r. Byt
finansowany z siodmego programu ramowego Unii Europejskiej w ramach inicjatywy Czyste niebo (ang. Clean
Sky) w celu opracowania innowacyjnej i zaawansowanej technologii zmniejszajgcej emisje CO2, hatasu
generowanego przez samoloty i stopnia oporu. W ramach projektu JIF2LAND przeprowadzono innowacyjny
projekt, produkcje i dostawe wszystkich niezbednych narzedzi do montazu skrzydet o naturalnym przeptywie
laminarnym w ramach projektu BLADE (Breakthrough Aircraft Demonstrator in Europe). Projekt BLADE to
inicjatywa prowadzona przez Airbus w ramach europejskiego programu ,Czyste niebo”, ktérego celem byta
ocena technologii skrzydet o naturalnym przeptywie laminarnym w komercyjnych statkach powietrznych w
celu zmniejszenia zuzycia paliwa, a tym samym wptywu transportu lotniczego na srodowisko (redukcja do 5%
emisji CO2).

W ramach projektu JIF2LAND, przeprowadzonego przez konsorcjum utworzone przez Aritex i Eurecat
(Centre Tecnologic de Catalunya), opracowano wszystkie narzedzia i przybory niezbedne do demontazu
oryginalnych skrzydet Airbusa i montazu skrzydet o naturalnym przeptywie laminarnym w celu
przeprowadzenia testéw, od fazy koncepcyjnej do dostawy. W tym celu Aritex i Eureca opracowaty wydajne
narzedzia do jednorazowego uzytku do zamontowania i zdemontowania skrzydet laminarnych w samolocie
testowym A340. Na zewnatrz samolot jest wyposazony w dwa reprezentatywne transoniczne laminarne
skrzydta zewnetrzne, natomiast w kabinie znajduje sie wysoce ztozona specjalistyczna stacja testowania i
oprzyrzgdowania w locie. Obszerne modyfikacje samolotu testowego A340-300 miaty miejsce podczas 16-
miesiecznej grupy roboczej w Tarbes we Francji, przy wsparciu wielu partneréw przemystowych z catej
Europy. Pod wzgledem technologii testowania nowinki technologiczne obejmowaty zastosowanie kamer na
podczerwiern do monitorowania punktéw przejscia przeptywu laminarnego oraz generatora akustycznego,
ktory mierzy wptyw akustyki na laminarnos¢. Kolejng nowoscia zastosowang przez zespét BALDE jest
innowacyjny system reflektometryczny, ktéry mierzy ogdlne odksztatcenie w czasie rzeczywistym podczas
lotu. Do tej pory Flight Lab wykonat 66 godzin lotu.
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4.4.1.2. SYSTEM DAR - VISUALIZACION AVANZADA DE ORDENES DE TRABAJO SOBRE
CLON VIRTUAL (INNOVAE)

Celem projektu byta poprawa systemoéw wizualizacji informacji o planowanych operacjach i defektach w
obszarze produkcji i konserwacji samolotu A400M.

RYSUNEK 4. PRZYKtAD SZKOLENIA Z KONSERWACJI SPRZETU PRZY UZYCIU SYSTEMU DAR

Ten proces doskonalenia zostat opracowany poprzez zastosowanie rdznych aplikacji opracowanych
specjalnie dla tabletéw, okularéw rzeczywistosci rozszerzonej Microsoft Hololens i okularéw rzeczywistosci
wirtualnej HTC VIVE. Za pomocy tego sprzetu technicy moga manipulowaé cyfrowym modelem statku
powietrznego i uzyskiwac¢ dostep do réznych sekcji - trudno dostepnych - w celu zbadania ich statusu. Mogg
réwniez raportowac wykryte wady i incydenty.

RYSUNKE 5. PRZYKtAD OKULAROW HTC VIVE
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Wdrozone nowe systemy wizualizacji znacznie poprawity wydajnos¢ w podejmowaniu decyzji, przydziale
personelu i rozwigzywaniu otwartych incydentow.

4.4.1.3. PROJEKT FORMACION DE MAQUINISTAS DE GRUAS Y CARRETILLAS (PUERTO
PASAJES)

Gtéwnym celem projektu jest szkolenie operatoréw dzwigdéw i wézkéw widtowych. Koncentruje sie on na
wirtualnej symulacji kompatybilnej z platformg HTC VIVE, ktdéra stuzy do szkolenia w obstudze dZzwigow i
woézkow widtowych w porcie. Modut obejmuje doswiadczenia szkoleniowe w zakresie wézkéw widtowych
zarowno do zatadunku, jak i roztadunku towardw ze statku. Ponadto obejmuje wciggajgce doswiadczenia w
zakresie szkolenia operatoréw dzwigdw w zakresie roztadunku szpul ze statkdw i zatadunku ich na ciezaréwki.

RYSUNEK 6. PRZYKtAD PLATFORMY HTC VIVE

Aby zapewnic¢ precyzje szkolenia, symulowano fizyke obcigzen zaréwno w dzwigach, jak i ciezaréwkach.
Jest to zrewolucjonizowany modut szkoleniowy z systemem sledzenia incydentéw i narzedziami oceny dla
uzytkownikéw.

4.4.1.4. SZKOLENIE WIRTUALNE (ACCIONA)

Projekt ,,Augmented Facility Management” taczy rzeczywistos¢ wirtualng i rozszerzong jako narzedzia do
szkolenia pracownikéw, a takze do utrzymania obiektdw. Technik jest praktycznie zanurzony w instalacji i
wykonuje rézne zadania konserwacyjne. Czas spedzony w symulatorze pozwala uzytkownikom na zapoznanie
sie z codziennymi zadaniami i uzyskanie bezposredniej wiedzy o charakterystyce zaktadu bez koniecznosci
fizycznego odwiedzania obiektdw. Dzieki rzeczywistosci wirtualnej powstaje kilka Srodowisk szkoleniowych i
edukacyjnych, umozliwiajgcych tatwiejszy proces szkolenia i unikajgcych wszelkiego rodzaju ryzyka
zwigzanego z zadaniem. Rozwigzanie zapewnia zdalny i jednoczesny dostep do sesji szkoleniowej kilku
studentom. Co wiecej, rozszerzona rzeczywisto$¢ pozwala operatorom monitorowac zaktad w czasie
rzeczywistym i zdalnie kontrolowac¢ jego operacje z dowolnego miejsca na swiecie.
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RYSUNEK 7 PRZYKtAD WIRTUALNEJ SESJI SZKOLENIOWEJ W ACCIONA

4.4.2. WLOCHY

Wtoscy partnerzy Istituto E. Fermi i Cadland srl zgtosili cztery doswiadczenia edukacyjne z firm i
uniwersytetow:

- VIP Lab (Virtual Prototyping Lab) - Universita degli studi di Modena e Reggio Emilia

- CERVIA - Zaawansowane i innowacyjne metody certyfikacji i walidacji

- Dziatania szkoleniowe w Alenia Aermacchi

- Green Spirit Electrolux

- Wdrazanie rzeczywistosci rozszerzonej do obstugi samolotéw: codzienne studium przypadku inspekcji

- Rzeczywistosc¢ rozszerzona w ramach dziatan zwigzanych z utrzymaniem smigtowca, wyniki TELL ME

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie doswiadczenia majg na celu szkolenie studentdw lub technikéw i / lub
konserwacje samolotow.

4.4.2.1. VIP LAB (VIRTUAL PROTOTYPING LAB) — UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MODENA
E REGGIO EMILIA

Vip Lab to zaawansowane laboratorium symulacyjne, ktdére zapewnia zaawansowane metody
projektowania i inzynierii dla Przemystu 4.0, wzbogacone o podwyiszong wiedze i najnowoczesniejsze
technologie jako uzupetniajgce sie i synergiczne zasoby do opracowywania innowacyjnych, zréwnowazonych
i inteligentnych produktéw i proceséw.

Gtéwne cele VipLab to:

- Zintegrowanie projektowania i modelowania z procesem inzynieryjnym

- Zapewnienie metod i narzedzi dla technologii rzeczywistosci wirtualnej

- Wspieranie firm w opracowywaniu symulacji skoncentrowanych na cztowieku
- Zapewnienie protokotéw i narzedzi do analizy User Experience
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Projekt ma na celu zbadanie nowego innowacyjnego podejscia do inzynierii i nauczania z wykorzystaniem
VR i technologii immersywnych.

Obszary badawcze to:

- Nowe metody i zaawansowane animacje w celu optymalizacji zachowan procesu produkcyjnego

- Definicja protokotdw oceny interakcji cztowiek-maszyna ad-hoc dla obcigzenia fizycznego i poznawczego
- Wirtualny montaz / demontaz / konserwacja

- Wirtualne aplikacje szkoleniowe i poréwnanie z tradycyjnymi praktykami

- Nowe metody i narzedzia do optymalizacji linii produkcyjnej i optymalizacji zadan, uktadu i przeptywéw

- Zaawansowana analiza interakcji oparta na monitorowaniu cztowieka (przechwytywanie ruchu,
Sledzenie ruchu gatek ocznych i przetwarzanie czynnosci uzytkownika

- Symulacja wspdlnych zadan cztowiek-robot
- Laboratorium jest wyposazone w technologie wirtualnej rzeczywistosci i monitorowania ludzi:

- CADwall firmy STEWART (6 x 2 metry) z tylng projekcja i specjalnym szklanym podtozem dla wysokiej
luminescencji

- Dwa wydajne projektory GALAXY NW-7 (7000 lumendéw) firmy BARCO - Aktywne okulary do ogladania
stereoskopowego przez VOLFONI i emiter czestotliwosci radiowej

- System $ledzenia z kamerami BONITA firmy VICON

- Interaktywne urzadzenia nawigacyjne (APEX firmy VICON, Wiimote firmy Nintendo)
- System dzwieku 3D z dZzwiekiem Dolby Surround firmy DENON

- Eye-tracker firmy TOBII (Glasses 2 Pro)

- Biosensor BH3 firmy ZEPHYR do rejestrowania istotnych parametréw

- Okulary Augmented Reality firmy GLASSUP

Ponadto ViPLab korzysta z najbardziej zaawansowanego oprogramowania do wirtualnego prototypowania i
interaktywnych wciggajacych symulacji 3D, renderowania estetycznego i produkcji cyfrowe;j:

- CATIA i DELMIA firmy Dassault Systemes
- VRED firmy Autodesk

- TECNOMATIX i JACK firmy Siemens PLM
-1C.IDO by ESI

- Nexus i Tracker firmy VICON

Laboratorium VIP stuzy do wielu celéw, ale jednym z gtéwnych dziatan jest przeprowadzanie zajec z
wykorzystaniem immersyjnych, realistycznych i zaawansowanych symulacji. Laboratorium VIP realizuje takze

prawdziwy transfer technologii z uczelni do firm na poziomie lokalnym, krajowym i miedzynarodowym oraz
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do centrum szkolnictwa wyziszego, ktére wspiera przedsiebiorstwa w ich rozwoju technicznym i

technologicznym.

3D Models / Mock-ups
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Laboratorium to nowy sposdb uczenia projektowania skoncentrowanego na cztowieku a takze projektowania
przemystowego. Jest to idealny typ szkolenia dla projektantéw i inzynieréw przemystowych. Jest
przeznaczony gtéwnie dla sektora motoryzacyjnego / transportowego, poniewaz University of Modena i
Reggio Emilia znajduje sie w tzw. Motor Valley (Ferrari, Lamborghini, Maserati itp.), ale jest réwniez
wykorzystywany w innych sektorach (lotnictwo i obrona, pakowanie itp.). Laboratorium VIP koncentruje sie
na wirtualnych prototypach, a wszystkie jego dziatania majg na celu zbadanie, jak unikaé¢ stosowania
fizycznych prototypdw w inzynierii.

Badania opierajg sie na zdefiniowaniu i przyjeciu metod X-in-the-Loop, w szczegdlnosci symulacji Human-
in-the-Loop (HITL): opracowanie interaktywnych makiet cyfrowych i immersywnych srodowisk wirtualnych
zgodnie z wymogami czynnikéw ludzkich w celu przewidywania i optymalizowania interakcji cztowieka z
maszynami / interfejsami / systemami. Tworzenie wciggajacej i interaktywnej wizualizacji o wysokim
poziomie realizmu do nawigacji i interakcji z wirtualnymi prototypami w celu weryfikacji projektu i funkcji
produktu / systemu, zgodnie z podejSciem Human-in-the-Loop (HITL). Badania opierajg sie na zdefiniowaniu
najbardziej odpowiedniego zestawu do okreslonych celéw i poréwnaniu réznych ustawien systemu dla
okreslonych zastosowan.

RYSUNEK 9. PRZYKtAD LABORATORIUM PROTOTYPUJACEGO WIRTUALNIE
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4.4.2.2. CERVIA - ZAAWANSOWANE | INNOWACYIJNE METODY CERTYFIKACII |
WALIDACII

Projekt zostat stworzony przez Distretto Aeronautico Campano (DAC) z udziatem osrodkéw badawczych
(Uniwersytet Neapolitanski Federico I, Uniwersytet Kampanii Vanvitelli, Uniwersytet Salerno) oraz kilku
duzych i srednich przedsiebiorstw dziatajgcych w sektorze lotniczym. Do jego gtdwnych celdw nalezaty:

- Optymalizacja i poprawa wydajnosci produktéw lotniczych pod wzgledem masy, funkcjonalnosci i
jakosci;
- Zminimalizowanie kosztow i czasu wprowadzenia na rynek, opracowanie odpowiednich architektur

produktu ptatowca, wykorzystanie innowacyjnych metod i technologii (inzynieria wirtualna) w celu
poprawnej symulacji zjawisk fizycznych i automatyzacji procesu projektowania konstrukcji.

W szczegblnosci partner UNINA-DII opracowat ramy rzeczywistosci wirtualnej do wspdlnego
projektowania i symulacji produktu / procesu. Ramy sktadajg sie z:

- Modut do wciggajacego przegladu projektu komponentéow lotniczych;
- Modut do ergonomicznych analiz zaréwno produktu, jak i przestrzeni roboczej;
- Modut do symulacji interakcji ludzkiego robota w kooperacyjnych srodowiskach przemystowych;

- Modut do wirtualnego szkolenia operatordow.

Laboratorium ,Marte” oferuje wirtualne ustugi prototypowania i zanurzone s$rodowisko do
przeprowadzania sesji przegladu projektu ztozonych produktéw i systeméw. Z tej ustugi, dedykowanej
interdyscyplinarnym zespotom ds. Zintegrowanego rozwoju produktu, dziatajgcym w zaawansowanych
technologicznie sektorach, mozna korzystac juz na poczatkowych etapach procesu projektowania, gdy tylko
beda dostepne pierwsze pliki produktu CAD i przez caty jego cykl rozwoju, co daje mozliwos$¢ interakcji z
wirtualny prototyp na dtugo przed jego fizyczng realizacjg. Przektada sie to na mozliwos¢ wczesniejszego
zapobiegania btedom projektowym, zwiekszania jakos$ci produktu, a jednoczesnie skrdocenia czasu i kosztow
rozwoju.

Gtowne dziatania to:

- Pomiar w Srodowisku wirtualnym cech estetycznych produktéw przemystowych

- Przeglad projektu: pomiar krytycznosci projektu w srodowisku wirtualnym

- Pomiar wtasciwosci konserwacyjnych ztozonych zespotéw w Srodowisku wirtualnym
- Pomiar uzytecznosci produktéw przemystowych w srodowisku wirtualnym

- Pomiar cech jako$ciowych produktéw przemystowych w srodowisku wirtualnym

- Pomiar interakcji cztowiek-robot na liniach montazowych
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W krétkim okresie uwzglednione zostang aspekty starzenia sie Srodowiska oraz nieniszczaca kontrola i
monitorowanie zdrowia. Aspekty procesu zostang réwniez uwzglednione przy uzyciu odpowiednich modeli
symulacyjnych i wptywu obecnosci defektéw na zachowanie struktur lotniczych. Szczegdtowe pogtebione
badanie poswiecone bedzie technikom uszczuplonej produkcji a takze wptywu inzynierii na srodowisko
(inzynieria ekologiczna).

4.4.2.3. DZIAtALNOSC SZKOLENIOWA W ALENIA AERMACCHI

Sektor lotniczy i kosmiczny a takze obronny wymagaja ciggtego doskonalenia dziatarh inzynieryjnych i
szkoleniowych, a technologie immersywne s3 naprawde wazne, zwazywszy na wymiary modeli i
niejednokrotnie krytyczne sytuacje. Wciggajgca wirtualna sala zostata zrealizowana przez Cadland dla Alenii
Aermacchi (obecnie Leonardo) w Turynie w 2012 r., w celu usprawnienia przeglagdu projektow i dziatan
szkoleniowych. Wciggajgca wirtualna sala byta w potowie instalacjg typu CAVE. Zbudowana gtdwnie z dwéch
pionowych ekrandw ustawionych pod kagtem 90 ° zanurzajgca wirtualna sala jest w stanie idealnie zanurzy¢
uzytkownika w modelu lub srodowisku wirtualnym.

Alenia Aeronautica and the new Frontier of Simulation & Testing .

- . ) vt RS
Alenia Aeronautica Labs & Test Centers NemisAeronmtics

Innovation through Hardware

Ideas are not enough
State of the art labs in relevant areas
Skylight simulator

Anechoic Screened chamber
HIRF

Structural Test lab
The Flight Test Center

B

© 2011 Alenia Aeronautica

RSUNEK 10. PRZYKLAD DZIALALNOSCI SZKOLENIOWEJ W ALENIA AERMACCHI

Technologie wspomagajace i ich cele to:
- Poprawa przegladu projektu i dziatan szkoleniowych.
- Stereoskopowe systemy projekcyjne Barco 3D (2 projektory).

- Klaster graficzny.
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- Elastyczne ekrany przesuniete o0 90 °.
- System $ledzenia ART.

- Software Techviz.

Z okazji corocznego Miedzynarodowego Forum szkolenia wojskowego, ktére odbyto sie w kwietniu 2015
r. w Pradze, Alenia Aermacchi po raz pierwszy zaprezentowata demonstracyjny system szkolenia naziemnego
nowego odrzutowca do podstawowego i zaawansowanego szkolenia pilotéw wojskowych M-345 (Urzgdzenie
demonstrujgce szkolenie naziemne - GDD).

Aberia Reyraaariy

Selespacio WIGA 1€

RYSUNEK 11. PRZYKLAD DEMONSTRATORA M-345

Demonstrator lotu M-345, z barwami ,Frecce Tricolori”, to zaawansowany symulator lotu, ktéry odtwarza
wtasciwosci lotu M-345 HET (ang. High Efficiency Trainer) stworzony przez Alenia Aermacchi i reprezentujgcy
wierng replike kokpitu i gtdwnych przyrzadéw kontrolnych samolotu. Rézne elementy sktadajgce sie na
naziemny system szkolenia - w tym symulatory lotéw i komputerowe narzedzia edukacyjne - sg kluczowym
elementem nowego zintegrowanego systemu szkolenia M-345 HET. M-345 HET oferuje sitom lotniczym
ekonomicznie korzystne i skuteczne rozwigzanie, dzieki znacznemu ograniczeniu kosztow pozyskania i
eksploatacji, poréwnywalnym z kosztami symulatora turbosmigtowego o duzej mocy, ktéry zapewnia
znacznie nizszg wydajnosé i efektywnosc szkolenia.

Za pomocg M-345, wykonujac taka samg liczbe godzin lotu, student pilotazu moze ukonczyé proces szkolenia
0 znacznie wyzszym poziomie kompetencji niz przy uzyciu symulatora turbosmigtowego, wliczajgc w to
zarzadzanie czujnikami i uzbrojeniem oraz procedury powietrze-powietrze i powietrze ziemia. Sity powietrzne

mogg skroci¢ czas lotu w fazie podstawowej, na przyktad ze 120 do 90, lub utrzymac¢ 120 godzin, ale
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wprowadzajac taktyke, a w konsekwencji skrdcié kolejng faze szkolenia na zaawansowanym symulatorze z 70
do 50 godzin (ponad 28% mniej), dzieki czemu uzyskuje sie duze oszczednosci ekonomiczne.

4.4.2.4. GREEN SPIRIT FIRMY ELECTROLUX

Cyfryzacja szybko zmienia nasze srodowisko pracy jesli chodzi o sposoby dziatania i zaczyna zwiekszad
wartos¢ oraz konkurencyjnosc¢ firm. Korzystanie z tej technologii oznacza, ze technik na miejscu moze
pracowac bez uzycia rgk, a problem mozna szybko i tatwo zidentyfikowac bez nieporozumien. Redukuje sie
koszty podrozy, oszczedza czas i zmniejsza awaryjnosc, a sprzet szybciej wraca do pracy (Carsten Franke, SVP
Industrial Operations, Major Appliances EMEA)

Electrolux wprowadza technologie rzeczywistos$ci rozszerzonej w 16 fabrykach w Europie, na Bliskim
Wschodzie i w Afryce (EMEA), poniewaz cyfrowa transformacja zwieksza wydajnosc i zapewnia lepsze miejsce
pracy. Zastosowanie tej technologii do zdalnej konserwacji przyspiesza proces konserwacji i utrzymuje
ciggtosc linii produkcyjnych. Rozszerzona i wirtualna rzeczywistos$¢ jest tylko jednym z narzedzi cyfrowych,
ktére mogg pomdc nam w optymalizacji i zwiekszeniu wydajnosci, szczegdlnie jesli chodzi o projektowanie
lub konserwacje w naszych procesach produkcyjnych.

Dzieki aplikacji mobilnej, ktéra wykorzystuje rozszerzong rzeczywistosé, aby pomac technikom w terenie
- pomoc sprowadza sie do jednego nacisniecia przycisku. Zaktadajac inteligentne okulary lub tablet, technik
na miejscu moze wspotpracowaé w czasie rzeczywistym z inzynierem-ekspertem w innej lokalizacji.
Inteligentne okulary lub tablet filmujg to, co widzi technik na miejscu, i przesytajg te zdjecia do komputera
inzyniera. Inzynier moze nastepnie poprowadzi¢ technika do rozwigzania problemu, a takze udostepnié
instrukcje graficzne, obrazy i dokumentacje techniczna.

Electrolux nie korzysta z wirtualnego laboratorium wytgcznie do celéw edukacyjnych, ale takze do
zastosowan komercyjnych. Wirtualny pokdj zbudowany w 2009 roku miat na celu szkolenie przedstawicieli
handlowych w firmie REX Electrolux we wtoskich regionach. Projekt ten byt bardzo udany iz tego powodu
zostat sklonowany w innej czesci $wiata: Brazylii, Szwecji itp. Projekt byt wynikiem wspdtpracy Rex Electrolux
i Centrum Badawczego FIAT (obecnie FCA). Wirtualny pokdj znajduje sie w Porci (PN - Wtochy).

Technologiami wspomagajgcymi sa:

- Stereoskopowy system projekcji Barco 3D.
- System $ledzenia ART.

- Sztywny ekran o szerokosci 5 m (szkto).

- Wydajny silnik graficzny.

4.4.2.5. WDRAZANIE ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI W OBStUDZE TECHNICZNEJ
STATKOW POWIETRZNYCH: CODZIENNA KONTROLA (STUDIUM PRZYPADKU)

Ponizszy artykut opisuje studium przypadku przeprowadzone przez Francesce De Crescenzio i
Massimiliano Fantini (profesor nadzwyczajny i byty pracownik naukowy na Wydziale Inzynierii Przemystowej

68



- Uniwersytet Bolonski) na temat wdrozenia prototypu AR w obstudze technicznej samolotéw. Badanie
zostato przeprowadzone we wspotpracy z Aerospace Research Center (Centro di Ricerca Aerospaziale).

Pracownicy obstugi technicznej w branzy lotniczej wykonujgc swojg prace muszg pracowaé pod duzg presja,
zwigzang z czasem i wydajnoscig. Co wiecej, ich aktywnos$¢ jest bardzo stresujgca, poniewaz btedy
konserwacyjne moga nie ujawnic sie nawet przez kilka dni lub miesiecy pdzniej, az do wypadku. Btedy takie
zostaty wyraznie sklasyfikowane przez NTBS (ang. American National Transportation Safety Board), w ktdrej
przedstawiono petng systematyke. Niektdre z gtdwnych zagrozen zwigzanych z utrzymaniem obejmujg
ryzyko pominiecia przejs¢ w procedurze (naruszenia procedur) oraz ryzyko automatycznego wykonania
procedury, ktéra moze by¢ nieodpowiednia w danym momencie (pomytki). Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage
techniczne nieporozumienia zwigzane z dokumentacja obstugi technicznej (instrukcje techniczne lub karty
pracy) oraz dodatkowymi umiejetnosciami informatycznymi (informatycznymi) wymaganymi do pracy na
samolotach nowej generacji. Mimo, ze btedy popetniane przy obstudze technicznej samolotéw sg powaznym
zagrozeniem dla bezpieczenstwa lotniczego, istnieje niewiele narzedzi symulacyjnych i komputerowych do
zarzadzania problemami zwigzanymi z czynnikiem ludzkim w tej dziedzinie. Gtéwnymi zaletami korzystania z
systemoéw komputerowych do szkolenia lub wspierania technikéw jest to, ze komputery nie zapominajg i
mogg pomac ludziom w zrozumieniu faktow.

Modelowanie 3D CAD (Computer Aided Design) i animacje CG (grafika komputerowa) mogg pomdc w
redukowaniu btedéw spowodowanych naruszeniami procedur, btednymi interpretacjami faktéw lub ztym lub
niewystarczajgcym szkoleniem praktycznym, zapewniajgc potezine narzedzia wiedzy i komunikacji, aby
pomadc pracownikom technicznym w radzeniu sobie z gtdwnymi typami bteddw zwigzanymi z naprawami i
konserwacja.

W tym kontekscie rozszerzona rzeczywistos¢ (AR) zostata juz zbadana jako obiecujgca technologia do
tworzenia zaawansowanych interfejsow. Opiera sie ona na natozeniu wirtualnego $wiata 3D i zwigzanego z
nim Swiata rzeczywistego 3D. Zatem gtdwny problem dotyczy wtasciwego naktadania sie dwdch Zrédet
wizualnych, kamery wirtualnej i prawdziwej kamery. W ostatniej dekadzie wiele aplikacji AR zostato
zbudowanych na algorytmach opartych na markerach, ktére obliczajg poze kamery na podstawie
przechwyconego obrazu wideo. System AR Toolkit, pierwotnie opracowany przez firme Kato, jest
powszechnie znanym przedstawicielem podejscia opartego na markerach rozszerzonej rzeczywistosci.

Niestety konieczno$¢ umieszczenia markeréw na powierzchni samolotu wptyneta na jej skuteczne
wdrozenie w przemysle. Ponadto inne problemy, takie jak uzytecznos$¢ ucigzliwego sprzetu i ztozonosé
tworzenia tresci cyfrowych, przyczynity sie do ograniczenia jego wykorzystania.

Aby rozwigza¢ te ograniczenia, badacze, ktérzy przeprowadzili to studium przypadku, opracowali
prototypowy system AR oparty na technice szacowania pozy kamery bez markeréw, rozpoczynajgc od analizy
zadan samolotu ogdlnego. Przedstawiona jest rdwniez ocena uzytecznosci.

W firmie serwisowej jest kilka problemdéw, z ktérymi nalezy sie zmagac¢ kazdego dnia. Sposréd réznych
czynnosci wykonywanych przez technikdéw naukowcy wybrali codzienng inspekcje samolotu Cessna C.172P
(rys. 1), powszchnie wykorzystywanego w szkotach pilotazu.
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RYSUNEK 12. CESSNA C.172P

Skoncentrowali sie na badaniu technicznym przeprowadzonym przed pierwszym lotem w ciggu dnia.
Dokumentacja uzyta do przeprowadzenia tej inspekcji oraz do sprawdzenia wydajnosci i zdatnosci do lotu to
Instrukcja obstugi technicznej statku powietrznego i Instrukcja lotu. Z pomoca doswiadczonych operatoréw
cafa procedura zostata wdrozona w hierarchicznej analizie zadan. Zidentyfikowano trzy poziomy podziatu dla
badania zewnetrznego i wewnetrznego. Pierwszy poziom odpowiada zadaniu do wykonania; drugi poziom
dotyczy podzadania, ktére mozna podzieli¢ na pojedyncze kroki odpowiadajgce trzeciemu poziomowi. (Rys.
2 a). Podpunkt 1.1.1 Sprawdzanie poziomu oleju silnikowego (rys. 2 b.) wybrano jako studium przypadku,
poniewaz w tej procedurze mozna wyrdzni¢ rézne rodzaje btedéw zwigzanych z badaniem technicznym
samolotu a dotyczacych czynnikéw ludzkich. Co wiecej, poszczegdlne etapy mozna rozszerzy¢, stosujac
modele wirtualne i animacje, ktére implementujg rézne typy danych cyfrowych, takie jak cyfrowe repliki
czesci i czesci lub symbole graficzne, takie jak strzatki i wskazniki, aby przyciggna¢ uwage operatora lub
wprowadzi¢ go prawidtowe wykonanie zadania. Nastepnie opracowano scenariusze poszczegdlnych krokow
wraz ze specjalistami od badan techniczych, dostarczajgc praktycznych przyktadéw zaobserwowanego ryzyka
btedu i rodzaju informacji 3D, ktére mozna podac, aby wyraznie wspieraé operatora (Tabela 1).

70



DAILY INSPECTION

;//'__’/Ra

1.Exterior Check 2.Cockpit Interior Check
Task Taskigl] i Task /_%\
i ¥ 22 ia Task, , Taskys | e | Tasks,

.............. Sub-Task, ; , T~

_ Step  ARStep |

.

L s

lStepy|  [AGSteR:

Exterior Check

//Left wihg . NOS(_E Fuselage
Nose left \ right side right side
side / /‘

Fuselage
left side Right wing

Empennage

Engine oil
level check

\')| AR Open door

v

I AR Read Instructions
v

AR Unscrew & Extract

v

| AR Check level
v

| AR Screw
v

i AR Close door

Exterior Check
END

RYSUNEK 13 A. HIERARCHICZNA ANALIZA ZADAN CODZIENNEJ INSPEKCII SAMOLOTU

RYSUNEK 13 B. PROJEKT PROCEDURY OPARTEJ NA ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI (AR) DLA PODZADANIA “SPRAWDZANIE POZIOMU OLEJU
SILNIKOWEGO.

KROK Ryzyko INFORMACJA AR

Otworz drzwiczki . . . .
Animacja otwierania drzwiczek
kontrolne
Przeczytaj instrukcje Pominiecie tego kroku i L . . )
) e s .. . , .. | Pojawienie sie znacznika informacyjnego, w ktorym zgtaszane sa
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Odkrecic korek oleju, Naciskajaé¢ pokretto zgodnie

przeciwnie do ruchu z ruchem wskazéwkek | Okragta strzatka wyraznie pokazuje prawidtowy kierunek obrotu
wskazowek zegara zegara, odkre¢ bagnet
Animacja bagnetu 3D obracajacego sie i poruszajgcego sie w gore,
Wyciggngé bagnet Dotkniecie rozgrzanego | poczatkowo natozonego na prawdziwy bagnet.
olejowy oleju Komunikat ostrzegawczy.

Btedy w przeliczaniu
jednostek Przedstawienie prawidtoego i nieprawidtowego poziomu oleju na
Btedy przy sprawdzaniu | bagnecie 3D w celu przyciggnigcia uwagi uzytkownika

poziomu oleju

Sprawdzi¢ poziom oleju

Zakrecic korek oleju Animacja bagnetu obracajacego sie i poruszajacego sie w doét

Zamkng¢ drzwiczki Animacja zamykanych drzwiczek

TABELA 1: PROPOZYCJE WYKORZYSTANIA ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI W CELU ZMNIEJSZENIA RYZYKA.

Baza danych 3D z zawartoscig cyfrowg zawiera podstawowe modele 3D, takie jak symbole, strzatki i ramki
oraz modele 3D czesci i elementéw sktadowych czesci. Jesli sg dostepne, modele CAD komponentéw mozna
wykorzysta¢ do wizualizacji AR; w przeciwnym razie cyfrowe repliki czesci mogg by¢é modelowane lub
uzyskiwane za pomocg technik inzynierii odwrotnej (ang. Reverse Engineering).

W tym studium przypadku modelowano cyfrowy bagnet olejowy za pomocg programu komputerowego
Rhinoceros 3D, a drzwi i czes¢ kadtuba zrekonstruowano za pomocg skanera laserowego Minolta Vivid 9i.
Modele 3D sg eksportowane w formacie WRL i przechowywane w bazie danych.
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RYSUNEK 14. SCHEMAT PRZEPLYWU PROCEDURY TWORZENIA DOKUMENTOW MULTIMEDIALNYCH

Baza danych tresci cyfrowych jest skorelowana z urzgdzeniem po procedurze tworzenia dokumentéw
multimedialnych offline (rys. 3). Wdrozona metoda bez markeréw (opracowana przez grupe profesora Di
Stefano - DEIS - Uniwersytet Bolonski) opiera sie na stworzeniu obrazu referencyjnego, ktéry taczy swiat
rzeczywisty ze Swiatem wirtualnym. Ta metoda pozwala na sledzenie w czasie rzeczywistym naturalnych
obiektéw, zidentyfikowanych jako lokalne niezmienne cechy, tj. wzorce wizualne, ktére nie sg ustalone na
obiektach fizycznych do celéw $ledzenia, ale naturalnie istniejg na scenie. Jak pokazano niedawno w
szczegotowej ankiecie, lokalne niezmienne cechy polegajg na wizualnych wzorach (np. taty, okragte plamy,
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dowolnie uksztattowane obszary), ktére mozna wykryé i dopasowac na naturalnych obrazach i wykazuja
niezmiennos¢ - lub odpornosc¢ - na skale i zmiany punktu widzenia, a takze co do zmian jasnosci.

Zgodnie z metodg rozszerzonej rzeczywistosci zastosowang w tym doswiadczeniu obraz referencyjny obiektu,
ktory ma by¢ powiekszony, jest uzyskiwany raz na zawsze w celu wyodrebnienia lokalnych niezmiennych
cech. Funkcje wyodrebnione z takiego obrazu referencyjnego sg przechowywane w systemie do pdzZniejszego
wykorzystania. Podczas zadania system nieprzerwanie przetwarza strumien wideo pozyskany z kamery, a
przetwarzanie kazdej przychodzacej klatki sktada sie z dwdch etapow.

Po pierwsze, lokalne niezmienne funkcje sg wydobywane z ramki i poréwnywane z funkcjami obrazu
referencyjnego przechowywanego w systemie. Jesli zostanie znaleziona wystarczajaca liczba dopasowan, co
sugeruje, ze obiekt bedgcy przedmiotem zainteresowania jest obecnie widziany przez kamere, wspétrzedne
pikseli odpowiednich cech sg podawane do drugiego etapu przetwarzania. Sktada sie z algorytmu, ktéry w
oparciu o zatozenie, ze kamera oglagda ptaski obiekt, oblicza pozycje kamery na podstawie wspétrzednych
pikseli odpowiednich obiektéw.

Dlatego taki obraz referencyjny musi istnie¢ dla kazdego urzadzenia lub podsystemu i nalezy wykonaé
procedure korelacji offline, aby wyrdwnaé rzeczywisty system referencyjny z lokalnym systemem
referencyjnym pojedynczych obiektow wirtualnych. Operator, ktéry tworzy tresci cyfrowe, jest proszony o
zidentyfikowanie jednej istotnej cechy urzadzenia, zwanej ,funkcjg gtéwna”, i wirtualng lokalizacje systemu
odniesienia do wirtualnego $Swiata opartego na takiej funkcji. Cecha gtéwna powinna spetnia¢ szereg
wymagan: miec prosty ksztatt (prostokatny, okragty, tréjkatny, ...), by¢ fatwa do zmierzenia na rzeczywistym
obiekcie i umieszczona na ptaskiej powierzchni urzadzenia. Poniewaz technika szacowania pozycji kamery
opiera sie na planarnym dopasowaniu obrazéow, element gtdwny dziata jako marker ptaski w metodach
opartych na znacznikach, a $wiat wirtualny musi by¢é dopasowany do rzeczywistych szacunkowych
wspotrzednych elementu gtéwnego. W takim przypadku ceche gtdwng mozna uznac za naturalny marker. Po
recznej identyfikacji operator jest proszony o zrobienie zdjecia urzadzenia. Nastepnie obraz referencyjny
nalezy uzyska¢ recznie modyfikujgc obraz, tak aby element znajdowat sie na srodku obrazu, a rzeczywisty
rozmiar elementu byt replikowany na obrazie.

Ta procedura korelacji umozliwia szybkie utworzenie wirtualnej przestrzeni potgczonej z prawdziwym
urzagdzeniem po wybraniu funkcji i usunieciu obiektédw wirtualnych w trybie offline za pomocg interfejsu CAD.

Aby zapewni¢ konfiguracje eksperymentalng, zespot badawczy wdrozyt prototyp uwzgledniajacy niektére
podstawowe wymagania dotyczace uzytecznosci. System powinien obstugiwac operacje wykonywane na
duzych obszarach (hangar). Nie powinno to utrudnia¢ pracy operatora. Wreszcie, powinno by¢ na tyle
wygodne aby dat sie nosi¢ w sposdb ciggty przez co najmniej p6t godziny.
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RYSUNEK 15. PROTOTYP WYSWIETLACZA MONTOWANEGO NA GLOWIE (ANG. HEAD MOUNTED DISPLAY)

Prototyp sktada sie zatem z nastepujgcych elementéw sprzetowych, ktére zostaty wybrane z systemow
dostepnych od reki, aby zminimalizowa¢ wage, by¢ wzglednie stabilne i utrzymac catkowity koszt na niskim
poziomie (rys. 4):

- Regulowany plastikowy zestaw stuchawkowy wyposazony w:
0 przezroczysty monitor Liteye LE750;
o kamere internetowa Logitech;

- Notatnik.

Aplikacja oparta jest na stworzeniu okna o wirtualnej warstwie. Animacja 3D w warstwie wirtualnej zalezy
od okreslonego statusu interwencji naprawczej, poniewaz obstuga techniczna jest sekwencjg operacji, ktére
nalezy wykona¢ w odpowiedniej kolejnosci. Dlatego kazde poddziatanie sktada sie ze skonczonej liczby
krokéw dla poszczegdlnych urzadzen. Dla kazdego kroku przygotowywany jest zestaw tresci cyfrowych i
animacji, jak w sekcji 2. Renderowanie grafiki oparte jest na bibliotekach graficznych OpenGL.
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FIGURE 16 THE VIRTUAL LAYER OVERLAID ON THE VIDEO STREAM (ABOVE: STEP 4; BELOW: STEP 5)

Ponadto, operator musi by¢ stale Swiadomy nastepujgcych informac;ji:
- catkowitej liczby krokéw dla biezgcego zadania;
- czy indeks biezgcego kroku jest aktywny;

- postepu w wykonywaniu zadan.

Aby zapewni¢ takie informacje, badacze zaprojektowali ,Pasek krokéow”, ktéry jest zawsze widoczny w
lewym dolnym rogu wyswietlacza. W tym obszarze o$ czasu pokazuje catkowitg liczbe krokow jako zestaw
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kolorowych paskéw. Kolor zielony odpowiada krokom, ktére zostaty ukoriczone, kolor z6tty - biezacy krok, a
kolor czarny - krokom, ktdre nalezy wykonac¢ przed zakonczeniem procedury. Nazwa biezgcego kroku jest
réwniez wskazana powyzej osi czasu (rys. 5). O$ czasu przedstawiona wraz z warstwg wirtualng ma na celu
zwiekszenie swiadomosci operatora o indeksowanych krokach, ktére wykonuje. Takie podejscie powinno
pomadc operatorowi w uniknieciu bteddw, takich jak pomijanie krokéw w procedurze.

Woreszcie, interakcja jest sekwencyjna, tatwa i intuicyjna, poniewaz przejsciem z jednego kroku do drugiego
mozna zarzadzaé¢ za pomocy pojedynczej flagi, ktérg mozna aktywowaé za pomocg prostego interfejsu
(klawisz klawiatury ENTER, urzadzenie z jednym przyciskiem, polecenie za pomoca rozpoznawania gtosu).

Prototyp rzeczywistosci rozszerzonej zostat zatwierdzony w celu oceny zaréwno wydajnosci, jak i
uzytecznosci systemu.

Sprawdzanie poziomu oleju zostato wiec powtdrzone na trzech samolotach typu CESSNA 172 i generalnie
obserwowana szybkosc¢ klatek wynosita 10 klatek na sekunde (uruchomionych na laptopie Intel Core duo 2,5
GHz z 3 GB pamieci RAM). Nawet jesli nie jest to tak ptynna liczba klatek na sekunde, nie wptywa to na
wydajnos¢ aplikacji, poniewaz kamera jest quasi-statyczna skierowana na podsystem, a animacja 3D jest
poprawnie interpretowana.

Uzytecznos¢ dotyczy zdolnosci systemu do efektywnego wykorzystania przez réznych uzytkownikow do
osiggniecia zestawu okreslonych celéw funkcjonalnych. Dziesie¢ oséb przeprowadzito zatem eksperymenty,
a wyniki zebrano na formularzu oceny zaprojektowanym dla prototypu AR.

Liczba operacji oprogramowania potrzebnych do wykonania procedury AR i $ledzenia operatora jest
podawana w formularzu, poniewaz zapewnia on wymiar zadania niezaleznie od ztozonosci pojedynczych
podzadan w konkretnym urzgdzeniu. W tym studium przypadku potrzebna liczba operacji wynosi 14. Aby
poréwnaé to z faktyczng liczbg operacji wykonanych przez operatora, naukowcy obliczyli stosunek:
rzeczywista / potrzebna liczba operacji = 1,2. Maksymalna warto$¢ wynosi 20 i oznacza, ze testerzy dosé
dobrze przestrzegali procedury, nie przekraczajac bezuzytecznych operacji i utrzymujgc synchronizacje
interfejsu AR z rzeczywistymi podzadaniami konserwacji w toku.

Czas szkolenia jest zawsze krétszy niz 30 minut i zawiera zaréwno wyjasnienie prototypu AR, jak i czas
potrzebny na przekazanie testerowi podstawowych informacji dotyczacych sprawdzenia poziomu oleju w
okreslonym samolocie. Poziom btedu jest stosunkowo niski. Wystgpity pewne problemy, ale maksymalny czas
na rozwigzanie takich przerw wynosit 8 minut.

Mozna by to rozwigza¢ za pomocy wiekszego szkolenia, biorgc pod uwage, ze osoby zaangazowane w
eksperymenty nie miaty wczeéniejszego doéwiadczenia z AR. Sredni czas samodzielnego wykonania zadania
wynosit 20 minut.

Obcigzenie robocze zostato zmierzone przy uzyciu formularza NASA TLX okreslajgcego szesc
dziesieciopunktowych skal oceny do pomiaru postrzeganego obcigzenia pracy. W tej skali $rednie obcigzenie
pracg nie przekroczyto wartosci 4, natomiast skale wydajnosci i satysfakcji zostaty wysoko ocenione przez
operatorow (rys. 6).

Operatorzy nie skomentowali systemu podczas procedury, podczas gdy w sekcji podsumowujacej zebrano
kilka uwag (sekcja 5 w formularzu). Takie uwagi / obserwacje byty bardzo pozytywne. Wszyscy uczestnicy
zgtosili, ze wizualna reprezentacja animowanych komponentdw, zwigzana z ciggta komunikacjg postepow w
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zadaniu, umozliwia wykonanie dowolnego zadania po prostu emulujac to, co jest wyswietlane. Zauwazyli
réwniez i docenili funkcje zapewniania im wsparcia w zapamietywaniu krokdw.

Mental VWorkload

Phisical VWorkicad —

Tempord Workload |

Effort 1

Settisfaction 4

RYSUNEK 17. SREDNIE WARTOSCI | STANDARDOWE ODCHYLENIE DLA OBCIAZENIA PRACA

Zgodnie z wynikami przedstawionymi w czesci dotyczacej walidacji prototyp osiggnat wysoki poziom
akceptowalnosci w zbiorze potencjalnych uzytkownikéw, ktérzy brali udziat w eksperymentach. Naukowcy
uwazajg, ze dzieje sie tak, poniewaz wykazali, ze technologia faktycznie poprawita wydajnos¢ zadania.
Opisany system jest silnie zorientowany na aplikacje - demonstruje potencjat AR - i jest w stanie
przezwyciezy¢ sceptycyzm uzytkownikow.

Ponadto metody bez markerdw, ktére ten system wdraza, wraz z tatwag w obstudze procedurg tworzenia
grafiki, umozliwiajg szersze zastosowanie, ktére mozna zbadaé w dalszych studiach przypadkow.

4.4.2.6. ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC JAKO WSPARCIE PRZY OBStUDZE
TECHNICZNEJ SMIGEOWCOW, WYNIKI PROJEKTU “THE TELL ME”

FINMECCANICA Helicopter Division (obecnie LEONARDO Helicopter Division), swiatowy lider w produkc;ji
wiroptatow, od 2009 roku eksperymentuje z wykorzystaniem AR w czynnosciach zwigzanych z obstuga
techniczng Smigtowcéw.

W 2009 r. Firma przeprowadzita studium wykonalnosci opracowujgce prototyp systemu AR w celu
przetestowania najnowoczesniejszej dostepnej woéwczas technologii (sprzetu i oprogramowania) oraz
weryfikacji ich niezawodnosci w prawdziwym zaktadzie obstugi technicznej samolotéw. W latach 2012-2015
firma byfta zaangazowana jako partner przemystowy w projekcie badawczo-rozwojowym TELL ME
(Technology Enhanced Learning Living Lab for Manufacturing Environments).

Opracowany prototyp obejmowat oparty na markerach system sledzenia wykorzystujgcy statg kamere
wideo do wykrywania znacznika (z géry okreslony czarno-biaty wzdér) umieszczonego w znanym miejscu w
srodowisku, poniewaz technologia bez markeréw nie byta wystarczajgco precyzyjna jesli chodzi o zakres
dziatania firmy (patrz Rys. 1).
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RYSUNEK 18. SYSTEM SLEDZENIA OPARTY NA MARKERACH
Ze wzgledu na to, ze urzadzenia nadajgce sie do noszenia nie byty dostepne, rzeczywiste i natozone

informacje wirtualne zostaty pokazane na laptopie postawionym przed technikiem.

Po kilku prébach w terenie, pierwsze studium wykonalnosci potwierdzito skutecznosé wykorzystania AR
do wsparcia technikdw zajmujgcych sie obstugg techniczng samolotéw, ale jednoczesnie wykazato, ze
technologia nie byta jeszcze tak dojrzata, aby mogta zosta¢ zaakceptowana przez pracownikéw. Co wiecej,
proces opracowania AR nie byt tak naprawde trwaty.

Dzieki projektowi badawczo-rozwojowemu TELL ME firma miata okazje ponownie przetestowac aplikacje
AR, korzystajac z nowych dostepnych technologii, takich jak aplikacja systemu sledzenia bez znacznikéw, co
okazato sie by¢ rozwigzaniem wydajnym i mozliwym do wdrozenia na rdéznych urzgdzeniach mobilnych
(smartfon, tablet, Google Glass).

Aplikacje AR zostaty zintegrowane z kartami prac konserwacyjnych tadowanymi z repozytorium IETP w
standardowym formacie AECMA S1000D. Karta pracy to procedura krok po kroku, ktéra zawiera wszystkie
instrukcje wymagane do wykonania zadania.

Dla kazdego kroku technikowi dostepny jest przycisk wywotania AR; po kliknieciu rozpoczyna sie
rozpoznawanie obiektu, a po wykryciu elementu uzytkownik wyswietla informacje AR (patrz rys. 2).

=,
-7~ AgustaWestland

remecanica Compary.

RYSUNEK 19. KARTA PRACY WYSWIETLONA NA OKULARACH GOOGLE
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Instrukcje mogg by¢ bardzo zréznicowane, od strzatek pokazujgcych, z ktérym komponentem uzytkownik
musi wchodzi¢ w interakcje, po tekst zapewniajgcy dodatkowe informacje (takie jak wtasciwa sekwencja
usuwania obiektu), az do naktadania sie elementu 3D (patrz rys. 3).

),
=7~ AgustaWestland

RYSUNEK 20. ROZSZERZENIE POLA WIDZENIA UZYTKOWNIKA

W pordéwnaniu z innymi aplikacjami AR stuzgcymi do obstugi technicznej, ta opracowana w TELL ME
charakteryzuje sie istotnym rozszerzeniem (standardowe ikony, prosta grafika 3D, brak animacji)
dostarczanym tylko na zgdanie technika. Z tego powodu nie przyjeto rozwigzania polegajgcego na ciggtym
Sledzeniu, aby zachowa¢ wyréwnang natozong grafike z rzeczywistym obrazem. Opracowana aplikacja
umozliwia robienie zdje¢ z najlepszego punktu widzenia uzytkownika za pomocg urzadzenia mobilnego;
nastepnie system rozszerza obraz o informacje graficzne kontekstualizowane w trakcie trwajgcego etapu
czynnosci konserwacyjnych. W ten sposéb wymagana moc obliczeniowa jest mniejsza dla korzys$ci autonomii
(na przyktad podczas korzystania z okularéw Google Glass).

Dyskusja na temat uzywanych urzadzen mobilnych / nadajgcych sie do noszenia przyniosta kilka
rezultatéw, a niektdre z nich byty nieoczekiwane. Najlepiej ocenione rozwigzanie to okulary Google Glass
(zostato porzucone przez Google zaraz po eksperymentach); gtéwnym powodem jest to, ze pozwalajg one
nosi¢ monitor zamontowany na gtowie, pozostawiajac rece catkowicie wolne, a widok jest w 100% jak bez
okularéw.

Tablety sg oceniane jako interesujgce rozwigzanie, poniewaz zapewniajg fadny ekran w przystepnej cenie,
a pracownik zwykle juz go zna. Negatywny aspekt zwigzany jest z tym, ze tabletu nie mozna wtozy¢ do
kieszeni, dlatego nalezy go nosic¢ przy sobie z mozliwoscig zgubienia, a aby mozna go byto uzywac podczas
pracy, nalezy go umiescic blisko uzytkownika w widoczne i dostepne miejsce, ktdre czesto nie jest dostepne
podczas pracy na kilku cze$ciach smigtowca.

Smartfon jest uwazany za najlepsze rozwigzanie dla obecnych aplikacji; jego najlepsze cechy to mozliwos¢
noszenia go w kieszeni i uzywania go w razie potrzeby, dtuzszy czas pracy akumulatora (w poréwnaniu z
innymi urzgdzeniami), a takze przystepnos¢ kosztow.
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,Badania w terenie” potwierdzity juz podkreslone zalety przyjecia rozwigzan AR w wysoce
wyspecjalizowanych obszarach, takich jak obstuga techniczna w lotnictwie. Postep technologiczny urzadzen,
bibliotek oprogramowania i technik interakcji cztowiek-komputer sprawia, ze petne przyjecie AR jest blizsze
osiggniecia. Aplikacje AR mogg naprawde stanowi¢ warto$¢ dodang dla IETP (ang. Interactive Electronic
Technical Publication), ktére sg teraz dostepne w formacie elektronicznym, zapewniajgc technikom
dodatkowe wsparcie techniczne w miejscu pracy. Oczywiscie obowigzkowe jest przestrzeganie norm,
przepisow i regulacji obecnych z sektorze lotniczym.

Kolejnym waznym aspektem, ktéry nalezy wzig¢ pod uwage, jest koszt. IETP (jeden dla kazdego modelu
Smigtowca) obejmuje kilkaset zadan konserwacyjnych, ktére moga wymagac specjalnego zastosowania AR. Z
tego punktu widzenia ogromnym krokiem naprzéd bytaby dostepnos¢ w niedalekiej przysztosci
zréwnowazonych systemdw tworzenia tresci dla rozwoju AR fatwego w uzyciu przez nie-ekspertéw IT, ale
ekspertow w zakresie obstugi techniczne;j.

4.4.3. POLSKA

Polscy partnerzy Politechniki Rzeszowskiej im Ignacego tukasiewicza PRz zgtosili 5 doswiadczen
edukacyjnych ze $wiata akademickiego.

4.4.3.1. LABORATORIUM VR G2A NA POLITECHNICE RZESZOWSKIEJ

17 listopada 2017 r. na Politechnice Rzeszowskiej otwarto Laboratorium Rzeczywistosci Wirtualnej G2A.
Powstanie laboratorium jest wynikiem realizacji umowy podpisanej 20 stycznia 2017 r. Miedzy Politechnikg
Rzeszowskg a G2A.com. Dzieki nowoczesnemu sprzetowi laboratorium zostanie przystosowane do realizacji
innowacyjnych projektow z zakresu wirtualnej (VR) i rzeczywistosSci rozszerzonej (AR). Planowane projekty
beda dostepne nie tylko dla studentéw informatyki, ale takze dla studentéw innych kierunkéw oraz
naukowcow i przedsiebiorcoéw wspodtpracujacych z PRz. Planowane projekty dotyczg medycyny, modelowania
procesow produkcyjnych, gier, wspierania procesu edukacji, w tym edukacji zawodowej, symulacji lotniczych
i ogdlnie taricucha dostaw w lotnictwie i astronautyce.

Sprzet laboratoryjny to systemy komputerowe o wysokiej wydajnosci obliczeniowej wraz z niezbednymi
kartami graficznymi NVIDIA. Laboratorium ma nowoczesny sprzet, ktory pozwala stworzy¢é Swiat
rzeczywistosci wirtualnej (w tym okulary 3D, kaski) oraz miejsca pracy, ktére umozliwiajg realizacje projektéw
w zespotach. W szczegdlnosci wyposazenie obejmuje:

4 stacje komputerowe poswiecone VR:

- Ptyta gtéwna MSI 2370 GAMING PLUS

- Zasilacz Corsair VS550 550 W.

- Procesor Intel Core i7-8700, 3,20 GHz, 12 MB, BOX

- Pamie¢ RAM Corsair Vengeance LPX, DDR4, 16 GB (2x8 GB), 3000 MHz
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- Karta graficzna MSI GeForce GTX 1080 GAMING 8GB DDRS5 256bit
- SSD ADATA SU800 512 GB SATA 3
- Monitor LG 24M47VQ-P

- Cooler CPU SilentiumPC Fortis 3 HE1425 v2

3 pary gogli wirtualnej rzeczywistosci - HTC Vive:
- 6 dedykowanych kontroleréw HTC
- 6 baz sygnalizacji HTC zaprojektowanych do identyfikacji pozycji gogli w pokoju

- Zestaw wymiennych soczewek identyfikujgcych potozenie siatkdwki / oka w HTC Vive naktadany na
gtowe

- 2 gogle wirtualnej rzeczywistosci - Oculus Rift:

- 4 dedykowane kontrolery Oculus Touch,

- 4 bazy sygnalizacyjne Oculus Rift przeznaczone do okreslania pozycji gogli w pokoju
- Oprogramowanie do tworzenia VR:

- Unity 3D i Unreal Engine 4

- Blender

- Spotecznos¢ Visual Studio

Display OLED

Resolution 2160 x 1200 (10801200 per eye)

Refresh rate 90Hz

Field of View 10°

Tracking area 1,5 x 1,5 m (two sensors), 2,2 x 2,2 m (three sensors)

Audio and builtin mic  Yes

Glasses compatible Yes

Controller Oculus Touch, Controller Xbox One

Sensors A , G , 360-degree tracking
Connection HDMI, USB 2.0, USB 3.0

Requirements NVIDIA GeForce GTX 960 / AMD Radeon RX 470 or higher

Intel Core i3-6100 / AMD FX4350 or higher
8GB+ RAM
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Display OLED

Resolution 2160 x 1200 {1080x1200 per eye)
Refresh rate B0Hz
Field of View 1mo*
. - Tracking area 45x45m
Audio and builtin mic  Yes
Glasses compatible Yes
Controller Controller Vive, most of PC gamepads
Sensors Accelerometer, Gyroscope, Magnetometer, 360-degree positional tracking, front
facing camera
Connection HDMI, USB 2.0, USB 3.0
Requirements NVIDIA GeFarce GTX 970 / AMD Radeon RX 480 or higher

Intel Core i5-4590 / AMD FX4350 or higher
4GB+ RAM

RYSUNEK 21. WYPOSAZENIE LABORATORIUM VR G2A NA POLITECHNICE RZESZOWSKIE)

4.4.3.2. WYZSZA SZKOtA INFORMATYKI | ZARZADZANIA W RZESZOWIE (WSIIZ)

WSIiZ wykorzystuje technologie VR do celdw edukacyjnych i marketingowych. Organizuje wydarzenia, w
ktdrych uczestnicy mogg korzysta¢ zaréwno z panelu wyktadowego, jak i stanowisk testowych Oculus VR,
gdzie mozna sprawdzi¢, jak wyglada rzeczywistos¢ wirtualna. Ponadto przygotowuje konferencje dla
entuzjastow, w ktdre angazujg sie przedstawiciele wielu firm korzystajgcych z tych technologii.

Od pojawienia sie Oculus, Samsung Gear VR lub Google Cardboard, rzeczywistos$¢ wirtualna (VR) zbliza sie
do nas. Uzytkownik zaktada specjalne okulary, dzieki ktédrym przechodzi do sztucznie stworzonej
rzeczywistosci i moze w niej podejmowac prawdziwe dziatania.

Wyisza Szkota Informatyki i Zarzgdzania w Rzeszowie przygotowata w tym roku papierowy przewodnik
rekrutacyjny. Jednak wiele jego elementdw dzieki specjalnej aplikacji ,,helloWSIiZ” pobranej na smartfon lub
tablet ma swojg kontynuacje w srodowisku cyfrowym. Na przyktad na wydrukowanej stronie przewodnika
uzytkownik widzi zdjecie studenta na jednym z wydziatéw. Po ,najechaniu” smartfonem na zdjecie aplikacja
wyswietla wideo, w ktédrym mowi wiecej o polu studidow, o mozliwosciach pracy. Papierowa broszura nabiera
zycia.

Uczelnia wykorzystuje réwniez technologie ,360 stopni wideo”. Daje to duze i niespotykane dotad
mozliwosci, poniewaz widz filmu staje sie producentem obrazu. On decyduje, ktére kadry oglada.

4.4.3.3., PANSTWOWA WYZSZA SZKOtA ZAWODOWA IM STANISEAWA PIGONIA W
KROSNIE

SYMULACJA MEDYCZNA

Wydziat Pielegniarstwa na Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im Stanistawa Pigonia w Krosnie
otrzymat dofinansowanie unijne na realizacje projektu umozliwiajgcego nowoczesng i praktyczng edukacje z
zakresu pielegniarstwa. W jego ramach powstanie Centrum Symulacji Medycznych.
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Symulacja medyczna to nowy dziat edukacji medycznej wykorzystujgcy wirtualnie stworzona
rzeczywistos¢ i technologie ICT. Zajecia dydaktyczne prowadzone sg w warunkach zblizonych do
realistycznych. Dzieki temu studenci bedg lepiej przygotowani do ¢wiczen.

Ksztatcenie studentdw za pomocg nowego narzedzia, takiego jak symulator wysokiej wiernosci i symulacja
medyczna, pozwoli studentom pielegniarstwa ¢wiczy¢ procedury inwazyjne z mozliwoscig popetniania
btedéw i pokazywania ich konsekwencji w symulowanych warunkach. Zaawansowane symulatory wiernie
nasladujg cztowieka i jego parametry. Mogg kaszle¢, wymiotowac sztucznym pokarmem, krwawié sztuczng
krwig, potem lub zmienia¢ szerokosé zrenicy oka pod wptywem $wiatta. Nauczyciel moze konstruowac rézne
scenariusze, np. pacjent z krwotokiem podpajeczynéwkowym, pacjent z cukrzycowg kwasicg ketonowsa,
pacjent z tamponadg serca, ktéry nauczy ucznia prawidtowego postepowania.

Zastosowanie symulatorow wysokiej wiernosci pozwala wielokrotnie ¢wiczy¢ zardwno powszechne, jak i
rzadkie patologie podczas procesu edukacji. Zajecia wykonywane przez studentéw sg nastepnie omawiane.
Ten element edukacji pozwala analizowaé przebieg pracy i uswiadamiaé przysztym lekarzom popetnione
btedy, korygujac je w kolejnych scenariuszach.

PROJEKTOWANIE | WYTWARZNIE W SRODOWISKU WIRTUALNYM

PWSZ w Krosnie wdraza nowg specjalizacje ,,Projektowanie i wytwarzanie w srodowisku wirtualnym”,
specjalizacje z zakresu mechaniki i projektowania maszyn, ktéra zostata wyrdzniona certyfikatem ,Studia z
Przysztoscig”.

Specjalnos¢ powstata dzieki wspdtpracy PWSZ, Grupy Nowy Styl i IBS Polska, a jej powstanie
przypieczetowato podpisanie umowy. Technologie 3D catkowicie odwrdcity procesy projektowania
przemystowego i produkcji a takze przyniosty wiele nowych funkcji. Jesli chcemy je w petni wykorzystac,
musimy rowniez zmieni¢ proces ksztatcenia inzynierow. Dlatego postanowiliSmy wspétpracowac z
uniwersytetami, aby zapewni¢ mtodym ludziom nowoczesne metody edukacji.

Wyjatkowos¢ badan polega na potfaczeniu gtdéwnych przedmiotéw niezbednych inzynierom mechanikom
z duzg liczba zajed laboratoryjnych (ponad potowe godzin). Co wazne, uczniowie bedga uczy¢ sie na jednym z
najbardziej zaawansowanych systemoéw - 3DExperience. Zapewnia go (i szkoli) personel IBS Poland, ktory jest
partnerem technologicznym projektu.

Projektowanie i produkcja w $rodowisku wirtualnym to nowa, unikalna specjalnos¢ w ofercie uczelni,
realizowana we wspodtpracy z grupg Nowy Styl i IBS Polska (Dassault Systems).

Podczas zaje¢ student zdobedzie wiedze i umiejetnosci w zakresie budowy, produkcji i eksploatacji
maszyn, mechaniki, projektowania z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi obliczeniowych, wdrazania
procesow produkcyjnych i montazowych, doboru materiatéw inzynierskich i nadzoru nad ich dziataniem,
pracy zespotowej, koordynacji praca i ocena ich wynikéw oraz efektywne wykorzystanie nowoczesnych
technik komputerowych. Szczegdlny nacisk ktadziony jest na nauke wspomaganych komputerowo technik
budowy i numerycznych metod analizy konstrukcji, zaawansowanych systeméw CAD / CAM / CAE.

Absolwent uzyska umiejetnos¢ korzystania ze zintegrowanego systemu projektowania i programowania
Dashault Systemes 3DExperience oraz pracy z oprogramowaniem CATIA, jednym z najbardziej
kompleksowych i kompleksowych programdéw wsparcia inzynieryjnego w zakresie projektowania, tworzenia
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ptaskiej dokumentacji, symulacji elementéw skoriczonych FEA i programowania maszyny numeryczne typu
CNC. To oprogramowanie jest najczeSciej uzywane w przemysle motoryzacyjnym i lotniczym. Doskonale
nadaje sie do projektowania urzgdzen gospodarstwa domowego, form wtryskowych, matryc, wykrojnikéw,
czesci blaszanych, tworzyw sztucznych, kompozytdw, linii produkcyjnych i wielu innych. Umozliwia wirtualne

sprawdzenie ergonomii projektowanego produktu.

4.4.3.4. UNIWERSYTET RZESZOWSKI — SYSTEM SZKOLENIOWY DO IMMERSYWNEJ
NAUKI JEZYKA ANGIELSKIEGO

UR pracuje nad wdrozeniem aplikacji / narzedzi / oprogramowania lub systemu, ktory wykorzystuje
technologie rzeczywistosci wirtualnej jako medium, tréjwymiarowe, interaktywne lokalizacje, animowane
postacie wirtualne, mozliwos¢ interakcji z systemem i Srodowiskiem, za pomocg gogli VR i urzadzen
sterujgcych. Kazda z tréjwymiarowych lokalizacji bedzie zawierata pule zadarn powigzanych logicznie i
okreslony watek z postacig danej lokalizacji. Zadania (w formie scen) majg na celu ¢éwiczenie okreslonych
umiejetnosci jezykowych uzytkownika (ucznia). Jedno zadanie sktada sie z kilku interakcji ucznia z wirtualng
postacig lub przedmiotem (ekspres do kawy, automat biletowy, interaktywny formularz przekazany uczniowi
przez wirtualng postac itp.). Gtéwng forma interakcji z postaciami wirtualnymi w ramach Zadan jest dialog
oparty na systemie rozpoznawania mowy prowadzonym przez Studenta. Wirtualne postacie bedg zadawacd
Uczniom pytania lub odpowiada¢ na nie zgodnie z logikag danego Zadania. Interakcje zachodzgce w ramach
danego zadania opisujg scenariusz zadania.

Dwa zadania przyjmg forme aktywnych gier. Jednym z zadan bedzie rozmowa na czacie na platformie
spotecznosciowej. System bedzie miat nastepujgcy specyfikacje:

Silnik 3D

Aplikacje nalezy utworzy¢ za pomoca silnika 3D i jezyka programowania do tworzenia wieloplatformowych
aplikacji mobilnych, gier na urzadzenia mobilne, gier na strony internetowe lub gier na platformy
rzeczywistosci wirtualnej. Aplikacja / narzedzie / oprogramowanie lub system pozwala wyswietlaé
realistyczng tréojwymiarowg grafike w wirtualnej rzeczywistosci. Wymagane jest, aby aplikacja umozliwiata
podglad na ekranie tego, co aktualnie oglgdasz w goglach VR.

Uzytkownicy aplikacji VR:
- Dzielimy uzytkownikéw aplikacji VR na nauczycieli i uczniow.
- Nauczyciel ma dostep do panelu administracyjnego aplikacji.

- Nauczyciel bedzie mdgt kontrolowaé postepy ucznia, dotgczajac je do sesji w dowolnym momencie, aby
zweryfikowaé poprawnosc zagadnien, ktére mowi lub mu poméc.

- Wyswietlajagc POV ucznia na monitorze, w niektérych przypadkach Nauczyciel moze pomdc, zblizajac sie
do pozycji Ucznia bez koniecznosci zaktadania gogli VR.

- Aplikacja wyswietli informacje dla Nauczyciela, gdy Uczen zatrzyma sie na dtuzszy czas (nie krécej niz 5
minut) w jednym punkcie (Zadanie), bez przeprowadzania interakcji.
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- Nauczyciel zostanie réwniez automatycznie poinformowany przez system o problemie z wydajnoscig
danej interakcji, gdy uczen nie bedzie w stanie poprawnie wykonac interakcji pomimo wyczerpania
wszystkich opcji pomocy.

- Uczen jest uzytkownikiem o ograniczonych prawach. Student korzysta z funkcji edukacyjnych systemu,
nie ma dostepu do zaawansowanych funkcji, takich jak generowanie raportow.

4.4.3.5. POLITECHNIKA LUBELSKA

Politechnika Lubelska we wspétpracy z Akademig Sit Lgdowych we Wroctawiu i Avia Consulting stworzyta
dwa symulatory i modut 6DFO.

Pierwszy symulator stuzy do szkolenia operatorow BSP, drugi symulator jest przeznaczony dla pilotéw
zatogowych samolotéw. Modut 6DFO to nasza propozycja opracowania mozliwosci powyzszych
symulatoréw z dodatkowymi efektami fizycznymi dla pilota / operatora. Ten modut umozliwia
dostosowanie nachylenia podtuznego, poprzecznego i kompozytowego do widoku obserwowanego przez
osobe trenujgcg w okularach 3D.

Symulator / symulator SYNTIA zostat stworzony do szkolenia przysztych pilotéow i operatoréow
bezzatogowych statkéow powietrznych BSP (jedno- i wielotorowych dronéw) jako innowacyjna alternatywa
dla tradycyjnych symulatoréw sprzetowych. Wirtualna VR jest ,,sercem” symulatora. Technologia
zaawansowane] wizualizacji VR jest narzedziem odzwierciedlajgcym rzeczywistos¢ zamknietg dla wielkosci
komputera. Obecnie VR jest dobrze znany uzytkownikom gier komputerowych. W naszym projekcie
mozliwosci VR zastosowano w praktycznym szkoleniu pilotéw zatogowych samolotéw (np. F16, Boeing 737,
Cessna, paramotor, Bombardier itp.).

Redukcja kosztéw symulatora VR w stosunku do symulatora fizycznego jest ogromna. Dla przyktadu
koszt wytworzenia symulatora VR to ok. 100 000 PLN. Symulatory fizyczne to koszty siegajace dziesigtek
milionéw ztotych. Waznym czynnikiem zmniejszajgcym koszty budowy trenera VR jest to, ze cate
odwzorowanie wnetrza kabiny samolotu, otoczenia i widok pokonywanej trasy s3 odwzorowane w
przyciagajgcych wzrok okularach 3D.

Ponadto w laboratorium Programowania inteligentnych i komputerowych systeméw technologii 3D na
Politechnice Lubelskiej opracowywane sg zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem technologii VR i AR w
szczegdblnosci w dziedzinie muzeologii i dostepu do zbioréw.

LABORATORIUM SKANOWANIA | DRUKU 3D

Zakres badan:

- Skanowanie 3D obiektéw muzealnych i archeologicznych
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- Traktowanie uzyskanych danych i rekonstrukcja uszkodzonych obiektéw

- Optymalizacja procesu skanowania i przetwarzania wynikow

- Przygotowywanie i wykonywanie wydrukéw 3D

- Tworzenie procedur skanowania obiektéw muzealnych

Mobilny sprzet do skanowania 3D:

- Skanery reczne z technologig Swiatta strukturalnego Artec Eva i Artec Spider (doktadno$¢ 50-100 pum,
oszczednos¢ tekstury, dla jednego procesu skanowania)

- Laserowy skaner powierzchni Faro Focus X330 (zasieg do 300 m, oszczedno$¢ tekstur), stuzacy do
tworzenia wirtualnych przestrzeni wystawowych

- Stacjonarne urzadzenia do replikacji 3D:

- Drukarka 3D w technologii FDM, MakerBot Z18 (maks. Rozmiar wydruku 30x30x45 cm, grubos¢ warstwy
0,1 mm)

- Drukarka 3D w technologii SLS, DWS 020X (maks. Rozmiar wydruku 13x13x9 cm, grubos¢ warstwy 0,01
mm)

LABORATORIUM WIRTUALNEJ | ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

Zakres badan:

- Prezentacja obiektow, zjawisk i proceséw w wirtualnych przestrzeniach 3D

- Komputerowa wizualizacja obiektéw 3D w technologiach internetowych, rzeczywistosci wirtualnej (VR) i
rzeczywistosci rozszerzonej (AR)

- Badanie naturalnych interfejsow cztowiek-komputer przy uzyciu VR i AR.
- Badanie reakcji cztowieka na doswiadczenia wynikajgce z zanurzenia w srodowisku VR

- Wykorzystanie srodowisk VR i AR w dziedzinie archeologii i dziedzictwa kulturowego do grywalizacji
(nauczanie z wykorzystaniem konkurencji miedzy uczestnikami)

- Optyczna i haptyczna analiza gestéw i zakresu ruchdow palcow

Posiadana aparatura testowa:
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- Interaktywny monitor 3D zSpace z ergonomicznym manipulatorem i specjalistycznym oprogramowaniem
do wizualizacji Quazar3D

- Kaski VR: Oculus Rift DK2, Samsung Gear VR, Vrizzmo

- System komunikacji cztowiek-komputer Leap Motion

- Urzadzenia do precyzyjnego pomiaru zgiecia palcéw - Rekawica 5DT Data Glove 5 Utra

4.4.4, NORWEGIA

4.4.4.1. DOSWIADCZENIA DYDAKTYCZNE W NORWEGI|

Rzad norweski (https://diku.no/en/) ma najwyzszy priorytet w zwiekszaniu wciggajgcego uczenia sie na
réznych poziomach rozpowszechniania wiedzy, w tym w sektorach edukacji i przemystu.

Diku is Norway’s official agency for O%
international programmes and measures
related to education. It is commissioned
by several national and international
public organizations' to administer
programmes at all levels of education.
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RYSUNEK 1. KIERUNKI DZIAtANIA NORWESKIEGO RZADU DOTYCZACE IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE

W tym kontekscie rdzne instytucje edukacyjne zainicjowaty wykorzystanie uczenia immersywnego w
zadaniach zwigzanych z rozpowszechnianiem wiedzy w celu zwiekszenia wydajnosci i skutecznosci dziatan w
zakresie rozpowszechniania wiedzy. Na przyktad na Uniwersytecie w Stavanger w Norwegii stosuje sie
immersywne metody uczenia sie na poziomie ksztatcenia nauczycieli, zdrowia i nauk spotecznych,
koncentrujgc sie na wysytaniu studentéw na teren historyczny w Srodowisku wirtualnym, korzystanie z
aplikacji medycznych itp.
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RYSUNEK 2. WYKORZYSTANIE IMMERSYWNEGO NAUCZANIA W SEKTORZE OCHRONY ZDROWIA

Ponadto wykorzystuje sie immersywne uczenie do rozpowszechniania wiedzy w ramach zaje¢ dydaktycznych
zwigzanych z chemia.

RYSUNEK 3. WYKORZYSTANIE IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE W NAUCZANIU CHEMII

Ponadto rozpoczeto obecnie immersywne uczenie sie w ramach rozpowszechniania wiedzy zwigzanej z
edukacjg inzynieryjna.

Norweski przemyst zaczat intensywnie wykorzystywa¢ immersywne nauczanie w swoich codziennych
zastosowaniach. Zwtaszcza w sektorze morskim, ktéry ma bardzo podobne cechy jak przemyst lotniczy (tj. w
odniesieniu do ryzyka i niebezpiecznych cyrkulacji, a takze zastosowania podobnego sprzetu, takiego jak
sprezarki i  turbiny). Na  przyktad niektérzy z  duzych  wykonawcéw  inzynieryjnych
(https://www.tu.no/artikler/bygger-juletraer-med-hologrammer/438125) zaczeli szeroko wykorzystywaé
aplikacje do nauki immersywnej w codziennym wsparciu operacyjnym.
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RYSUNEK 4. WYKORZYSTANIE IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE NA PLATFORMACH MORSKICH

Ustuga wsparcia technicznego $wiadczona przez takie firmy jak VISCO (https://visco.no/) rozpoczeta
opracowywanie aplikacji stuzacych do rozwigzywania problemoéw operacyjnych i optymalizacji.

RYSUNEK 5. WYKORZYSTANIE IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE W ROZWIAZYWANIU PROBLEMOW NA MORZU POWIAZANEGO Z
UPOWSZECHNIANIEM WIEDZY
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RYSUNEK 6. WYKORZYSTANIE IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE W PROJEKTACH MORSKICH | DZIALALNOSCI ZWIAZANEJ Z UPOWSZECHNIANIEM
WIEDZY

W tym kontekscie wizualizacja odegrata rdwniez znaczacg role w korzystaniu ze Srodowisk immersywnych.

VCOG STARTSMWITH THE BEST
VIEWER Read more...
W\ UL

CREATING VISUALS MAKING SENSE

RYSUNEK 7. WYKORZYSTANIE IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE DO WIZUALIZACJI | ROZPOWSZECHNIANIA WIEDZY
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Co wiecej, obecnie immersywne aplikacje edukacyjne zostaty rozszerzone o zadania zwigzane z inzynierig
budowlang. W ramach inzynierii budowlanej uczenie zanurzeniowe zostato zastosowane zaréwno na etapie
projektowania, jak i na etapie eksploatacji.

RYSUNEK 8. WYKORZYSTANIE IMMERSYWNEGO UCZENIA SIE W FAZIE PROJEKTOWANIA | ROZWOJU

PALE_BLUE (https://pale.blue/technology/simulation-platform/cad-direct/) poczynit wiele prac
rozwojowych w celu wprowadzenia projektowania wspomaganego komputerowo (CAD) oraz budowania
wspolnego modelowania informacji (BIM) w celu lepszego rozpowszechniania wiedzy i wyzszej wydajnosci
procesow.

RYSUNEK 9. CAD | BIM ZINTEGROWANE W IMMERSYWNEJ NAUCE

W sektorze norweskim przeprowadzono badanie w celu zbadania aktualnych wyzwan zwigzanych z
projektami zwigzanymi z budownictwem inzynieryjnym oraz rozpowszechniania wiedzy w aplikacjach
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inzynierskich. Zaobserwowano nastepujace wyzwania jako potencjalne problemy przy wdrazaniu aplikacji do
nauki immersywne;.

Skepticism in the industry
4

Different viewpoints The need fora plan

Unknown value of the

" " |
technology Scary"-Atreshold to cross

Motion sickness

RYSUNEK 10. POTENCJALNE WYZWANIA W REALIZACJI IMMERYSYWNYCH APLIKACJI W UPOWSZECHNIANIU WIEDZY, PROJEKTOWANIU | FAZIE

OPERACYIJNEJ

Okazato sie réwniez, ze rdine instytucje badawcze i organizacje opracowujgce produkty dokonaty
znacznych badan i zmian, aby zminimalizowa¢ wyzwania, ktére zostaty zbadane we wskazanym powyzej
badaniu ogdlnym. W zwigzku z tym mozliwe jest posiadanie bardziej ulepszonych rozwigzan w zakresie
wdrazania immersywnego uczenia sie w rozpowszechnianiu wiedzy w instytucjach edukacyjnych i
zastosowaniach przemystowych. Jednak dla oséb rozpowszechniajgcych wiedze wyzwaniem jest
rozpoznanie, co nalezy wystaé do Srodowiska zanurzeniowego w celu rozwigzania probleméw edukacyjnych
lub przemystowych. W zwigzku z tym przyszty projekt powinien w wiekszym stopniu koncentrowac sie na
tym, co zostanie przestane do sSrodowiska zanurzeniowego w ramach formalnego procesu rozpowszechniania
wiedzy oraz na tym, jak takie wymagania bedg wdrazane przy jak najmniejszym wysitku. Zostato to znacznie
osiggniete przez PTC (https://www.ptc.com/en/product-lifecycle-report/the-future-of-ar-vr-in-enterprise#)
niematerialne, jesli rzeczywistos$¢ jest wirtualna, rozszerzona, mieszana, lub rzeczywista. PTC skoncentrowato
sie na potaczeniu obrazéw 3D wspdtdziatajgcych z urzadzeniami i danymi Internetu rzeczy, aby zmieni¢
sposdb, w jaki instytucje edukacyjne i przemyst dziatajg i odgrywajg swoje role. Norweskie instytucje
edukacyjne z niecierpliwoscia czekajg na wspdtprace z PTC w celu opracowania dostosowanych do potrzeb
dziatan w zakresie rozpowszechniania wiedzy w celu usprawnienia codziennych zaje¢ dydaktycznych.
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4.4.5. INNE KRAJE

4.45.1. OPRACOWANIE SYMULATORA DO SZKOLEN W ZAKRESIE OBStUGI
TECHNICZNEJ SILNIKOW DO F-16 PRZY UZYCIU OPROGRAMOWANIA OPENSIMULATOR

Doswiadczenie przedstawione w ponizszej publikacji dotyczy opracowania symulatora do szkolen w
zakresie obstugi technicznej dla zespotu 3—4 wykwalifikowanych technikéw silnikow, ktérzy bedg zatrudnieni
przy serwisowaniu silnikdw wojskowych samolotéw F-16. Badanie zostato przeprowadzone przez grupe
ekspertow z réznych dziedzin (inzynierii, nauk humanistycznych i portugalskich sit powietrznych).

Ponizej podajemy szczegdty cztonkdw zespotu zaangazowanych w doswiadczeniu:

- André Pinheiro i Paulo Fernandes (Dep. Engenharias, Escola de Ciéncias e Tecnologia, UTAD University
of Tras-os-Montes e Alto Douro)

- Ana Maia i Gongalo Cruz (Pro-Chancellery for Innovation & Information Management, UTAD University
of Tras-os-Montes e Alto Douro)

- Daniela Pedrosa (Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educagdo, UC University of Coimbra)

- Benjamim Fonseca - Hugo Paredes - Paulo Martins i Leonel Morgado (INESC TEC (wczesniej INESC Porto)
/ UTAD University of Tras-os-Montes e Alto Douro)

- Jorge Rafael (baza lotnicza lotnictwa portugalskiego nr 5, Serra de Porto de Urso, 2425-022 Monte Real,
Portugalia)

W portugalskich sitach powietrznych technicy silnikéw przechodzg proces wstepnego szkolenia w
Centrum Wojskowym i Szkolenia Technicznego Sit Powietrznych (CFMTFA), a nastepnie umieszczani sg w
réznych bazach lotniczych z okreslonymi silnikami i wymaganiami. W kazdej z tych baz przechodzg dalsze
szkolenie, koncentrujac sie na okreslonych silnikach i samolotach tam rozmieszczonych i serwisowanych. W
przypadku samolotu F-16 odbywa sie to w bazie lotniczej nr. 5, w poblizu Monte Real. Poniewaz technicy
moggy zosta¢ ponownie rozmieszczeni w innych bazach, szkolenie w zakresie procedur technicznych
dotyczacych konserwacji okreslonych silnikdw jest powszechnym i czestym procesem. Proces szkolenia ma
poczatkowa faze teoretyczng, opartg na dokumencie technicznym zwanym ,,zleceniami technicznymi” lub
dokumentami technicznymi. Nastepnie nastepuje faza szkolenia w miejscu pracy, podczas ktdrej stazysci
dziatajg bezposrednio na silniku, w rzeczywistych warunkach obstugi technicznej.

Ta ostatnia faza szkolenia w miejscu pracy wymaga duzych zasobdw, poniewaz wymaga, aby silniki byty
dostepne do szkolenia, a tym samym nie byty dostepne do obstugi. Ponadto btedy proceduralne w szkoleniu
moga w niektdrych przypadkach powodowac kosztowne uszkodzenie komponentdw. Ponadto zespot musi
wykonac kilka procedur technicznych, co oznacza, ze nalezy zarzadzaé przydziatem czasu réznych stazystow,
treneréw i doswiadczonych technikéw, aby caty zespét byt dostepny na potrzeby szkolenia w miejscu pracy .
Te réznorodne wymagania dotyczgce zasobdw ograniczajg dostepnos¢ mozliwosci szkolenia w miejscu pracy
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i podkreslajg potrzebe jego optymalizacji. Opracowanie tréjwymiarowego symulatora szkolenia
mechanicznego dla wielu uzytkownikow dla tego scenariusza ma zatem na celu zapewnienie stazystom i
trenerom wiekszych mozliwosci prowadzenia szkolen, w celu umozliwienia stazystom lepszego
przygotowania sie do pracy, a tym samym zoptymalizowania skutecznosci okazji do intensywnego treningu z
silnikami fizycznymi. Jest to wspdlny wysitek portugalskich sit powietrznych i uniwersytetu Trasos-Montes e
Alto Douro (UTAD).

Z punktu widzenia inzynierii oprogramowania, celem jest réwniez zmniejszenie wymagan dotyczacych
zasobow zwigzanych z opracowywaniem symulacji poprzez przeprowadzenie go na tatwo dostepnej
platformie wirtualnego swiata (OpenSimulator), przy réwnoczesnym zaimplementowaniu kodu sterujgcego
i logiki decyzyjnej w systemie zewnetrznym. Uzasadnieniem tego wyboru architektonicznego byto
skoncentrowanie wysitkdw zwigzanych z opracowywaniem oprogramowania na zachowaniu symulacyjnym
w sposob, ktéry mégtby uniezaleznié go od platformy graficznej interakcji uzytkownika.

W samolotach F-16 portugalskich sit powietrznych zastosowano silniki Pratt & Whitney F100-PW-220 /
220E, z duzg liczbg mechanicznych procedur serwisowych. Zesp6t UTAD przeprowadzit spotkania z zespotem
szkoleniowym i ekspertami w bazie lotniczej Nr. 5, aby ustali¢ najodpowiedniejsze procedury dla technikow
rozpoczynajgcych szkolenie w zakresie tego konkretnego silnika. Podczas tych spotkan jako pierwszy cel
symulacji wybrano procedury instalacji silnika wewnatrz kadtuba samolotu F-16. Ta instalacja obejmuje
szereg krokdw w celu prawidtowej instalacji i podfaczenia silnika, ktére nalezy wykonac¢ nie tylko skutecznie,
ale réwniez bezpiecznie. Zespdt zebrat dane na temat tego procesu, taczac kilka zrédet: dokonat przegladu
TO, nagrat i sfotografowat proces instalacji silnika z réznych perspektyw. Nastepnie zdekodowali te dane,
opisujac je za pomocy skryptu jezyka naturalnego i tworzgc diagramy UML jego krokéw, w regularnym
kontakcie z trenerami sit powietrznych, aby wyjasni¢ watpliwosci i szczegdty. W skrdcie, etapy te obejmujg
przygotowanie silnika do transportu w kierunku kadtuba statku powietrznego, transportowanie go i
przygotowanie do witozenia, umieszczenie go w kadtubie statku powietrznego, skonfigurowanie potgczen
silnika i przetestowanie instalacji. Poziom szczegdétowosci symulacji kazdego zadania ustalono réwniez we
wspotpracy z trenerami w Bazie Lotniczej Nr. 5.

Aby stworzy¢ symulacje, biorgc pod uwage, ze proces ten przebiegat przy minimalnym finansowaniu,
konieczne bytoby, aby byt on modutowy, tak aby rozwdj mégt by¢ stopniowy, w matych krokach w czasie,
prawdopodobnie angazujgc rézne osoby w kazdym roku akademickim. Podczas spotkan z zespotem
szkoleniowym w bazie lotniczej ustalono wymagania kontekstowe. Po pierwsze, gtdwny nacisk ktadziony jest
na stazystow w sali szkoleniowej w bazie lotniczej, ale z elastycznoscig do pdzniejszego wykorzystania w
domu lub na stazystdw w innych lokalizacjach wojskowych. Doprowadzito to zespét badawczy do rozwazenia
wirtualnych swiatow jako platformy programistycznej, aby zmniejszy¢ wymagania dotyczace zasobow w
zakresie tworzenia symulacji i skorzysta¢ z wczesniej istniejacych funkcji sieciowych i funkcji wielu
uzytkownikéw na tych platformach. Uzasadnieniem jest to, ze S$wiat wirtualny zapewnia zestaw
podstawowych funkcji, takich jak renderowanie tresci, logowanie i interakcja uzytkownika, wiadomosci
uzytkownikéw i obiekty fizyczne. Umozliwito to skupienie sie na behawioralnych elementach rozwoju
symulacji. Aby wykorzystac ten scenariusz do tego celu, zespot postanowit zaplanowac rozwéj prototypu za
pomocg OpenSimulator, ze wzgledu na jego zdolnos¢ do umozliwienia komunikacji z systemami
zewnetrznymi bez koniecznos$ci wprowadzania zmian w kodzie platformy wirtualnego $wiata. Dzieli swdj
protokot klient-serwer z Second Life, co pozwolito zespotowi korzysta¢ z petnego zestawu zasobodw
programistycznych i spotecznosci, ktdra opracowuje skrypty i aplikacje klienckie dla obu platform.
OpenSimulator jest uzywany przez wiele réznych grup i do réznych celéw i, podobnie jak w wielu wirtualnych
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Swiatach, wspiera wspoétprace, w tym swiadomosc obecnosci innych uzytkownikdw i komunikacji, wciggajaca
interakcje i realistyczng reprezentacje 3D. Rola OpenSimulator w spotecznosci symulatoréw byta broniona w
réznych scenariuszach, z wytagczeniem nauk scistych i grup docelowych ekspertéw ekspertéw ds. Symulacji.
Zespot wykorzystat rowniez rozwdj tego scenariusza do stworzenia i dalszego rozwoju architektury
sterowania symulacjg, ktéra ma na celu osiggniecie wiekszej niezaleznosci miedzy logikg zachowania
symulacji a jej interakcja miedzyludzka i aspektem wizualnym.

Korzystanie z platform wirtualnego sSwiata jako Srodowiska do opracowywania i wdrazania symulacji
szkoleniowych jest czeste w dziedzinach tak rdéznorodnych, jak reagowanie kryzysowe, zarzgdzanie
przedsiebiorstwem, scenariusze medyczne i zdrowotne oraz sity bezpieczenstwa. W scenariuszach szkolenia
wojskowego wykorzystano réowniez wirtualne swiaty jako platforme programistyczng, takg jak platforma
OLIVE, a zastosowanie to ma dtugg historie gier i technologii gier w szkoleniu wojskowym. W rzeczywistosci
szkolenie ma kluczowe znaczenie dla powodzenia operacji wojskowych, zaréwno w operacjach technicznych
(np. obstuga samolotdw), jak i operacji taktycznych i bojowych. W tym sensie Srodowiska wirtualnego sSwiata
z mozliwosciami wielu uzytkownikdéw umozliwiajg personelowi interakcje w symulowanym srodowisku
twarza w twarz.

Aby opracowac prototyp systemu, zespdt badawczy przyspieszyt modelowanie srodowiska 3D za pomoca
wbudowanych narzedzi przeglgdarek klienta OpenSimulator / Second Life i zastosowat QAvimator do
odtworzenia w 3D ruchdéw technikéw. Na tym etapie prototypowym celem nie byto uzyskanie
fotorealistycznych wizualizacji, ale po prostu wiarygodnos$¢ podczas testowania i rozwoju. Zgodnie z ogdlnym
celem oddzielenia probleméw miedzy renderowaniem symulacji a kontrolg oprogramowania /
podejmowaniem decyzji, wdrozyli kontrole i podejmowanie decyzji jako autonomiczny system, dostepny na
platformie OpenSimulator jako ustuga internetowa. Ta ustuga sieci Web otrzymuje raporty o wszystkich
interakcjach zachodzacych w srodowisku 3D, decyduje o tym, jak system musi zareagowac i odpowiednio
reaguje, za pomocg polecen okreslajgcych zamierzone zachowanie symulacji. Podejmowanie decyzji zostato
zaimplementowane w postaci hierarchicznej maszyny stanow.

Aby oddzieli¢ system sterowania od specyfiki komunikacji klient-serwer OpenSimulator, opracowali
proste tekstowe protokoty do zgtaszania zdarzen przez Srodowisko 3D do ustugi sieci Web oraz do odpowiedzi
ustugi sieciowej na OpenSimulator za pomocg polecen. Korzystajgc z tych protokotéw, udato im sie uzy¢
jednego skryptu, ktéry dziata jednoczesnie we wszystkich obiektach Swiata wirtualnego. Ten skrypt,
opracowany w jezyku LSL (Linden Scripting Language, powszechnie uzywany do tworzenia skryptéow w
Swiatach Second Life i OpenSimulator), dziata jako modut interfejsu, stuzgcy do zgtaszania zdarzen do ustugi
sieci Web i przetwarzania odpowiedzi ustugi sieci Web. Polecenia w odpowiedzi mogg by¢ przeznaczone dla
obiektu inicjujacego zdarzenie lub dla innych obiektéw, w ktérym to przypadku skrypt emituje lub przekazuje
polecenia i parametry, w zaleznosci od tego, co ustuga internetowa podata w swojej odpowiedzi. W zwigzku
z tym nowe obiekty mogg byé wdrazane w symulatorze bez koniecznosci opracowywania nowego kodu
specyficznego dla OpenSimulator: poniewaz skrypt jest identyczny dla wszystkich obiektdéw, tylko komponent
decyzyjny musi by¢ swiadomy nowych obiektéw.

Zespot UTAD podkresla, ze srodowisko 3D nie podejmuje zadnych decyzji: odpowiada jedynie za
zgtaszanie do serwisu internetowego zdarzenn wywotanych przez awatary technika lub inne obiekty, a
nastepnie czeka na polecenia wydane przez serwis internetowy, w odpowiedzi na te raporty. Pod tym
wzgledem jest to embrionalna implementacja stylu architektonicznego Model-View-Controller dla swiatéw
wirtualnych. Ma to potencjat uniezaleznienia procesu decyzyjnego od srodowiska 3D: juz w obecnej formie
algorytm decyzyjny mozna catkowicie zastgpi¢ bez koniecznosci zmiany jednej linii kodu w srodowisku 3D.
Rownolegle wykorzystali te same modele 3D i scenariusz, aby zaimplementowaé algorytm Planowania
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Czesciowego Zamodwienia jako modelu wnioskowania, ktéry zastgpi niektére awatary kontrolowane przez
cztowieka przez inteligentnego agenta oprogramowania. Zastosowane podejscie pozwala zespotowi
badawczemu na potaczenie tych podejsé do podejmowania decyzji bez koniecznosci zmiany skryptéw 3D.

Obecnie skrypt 3D jest jednym aspektem, ktdry wcigz wigze system z okreslong technologig wirtualnego
Swiata. Raportuje zdarzenia OpenSimulator / Second Life, a jego kopie majg dziata¢ niezaleznie. Ale skrypt
jest oddzielony od procesu decyzyjnego. Zespdt dgzy do zmiany tego podejscia, aby stato sie ono wykonalne
dla innych platform wirtualnego swiata. Idealnie bytoby, gdyby opracowanie nowego modutu raportowania
zdarzen i nowego mechanizmu ttumaczenia komend decyzyjnych na konkretne wymagania nowej technologii
pozwolitoby skorzystaé z istniejgcych symulacji przy mniejszym wysitku i zasobach.

Obecny system decyzyjny dziata w nastepujgcy sposéb: po odebraniu zdarzenia z OpenSimulator najpierw
wysyta zapytanie do magazynu danych ze wszystkimi biezgcymi danymi o stanie symulacji. Nastepnie na
podstawie tych informacji i danych zdarzenia inicjujgcego OpenSimulator hierarchiczny algorytm automatu
standw okresla odpowiednig odpowiedz. Na przyktad, jesli technik jest w stanie ,Wolne rece”, stan ten moze
przejs¢ do stanu o nazwie ,HoldingScrewdriverinHand” po otrzymaniu zdarzenia ,,ClickedOnScrewdriver”.
Woreszcie przejscie jest ttumaczone na polecenia specyficzne dla $wiata wirtualnego, ktére sg dostarczane do
skryptu zrédtowego w celu wykonania.

Proces instalacji silnika Pratt & Whitney F100 w samolocie F-16 jest dos¢ obszerny i skomplikowany,
wymagajac od trzech technikéw wykonania réznych procedur. Ponadto w operacji potrzebna jest konkretna
rola, modut sprawdzania procesu, ktéry moze prowadzi¢ do zaangazowania czwartej osoby, jesli zaden z
trzech technikéw nie ma uprawnien do petnienia tej roli. Wszystkie niezbedne procedury sg okreslone w
dokumencie znanym jako Job Guide, ktdry odnosi sie do wszystkich zamowien technicznych zawierajgcych
niezbedne informacje. Instalacja silnika wewnatrz kadfuba samolotu, pierwsza procedura realizowana w
prototypie, jest pojedynczym procesem, ale zwykle dzieli sie go na cztery zadania, znane jako PT1, PT2, PT3 i
PT4. Obecnie prototyp jest implementowany w celu obstugi symulacji w zadaniu PT1, co jest warunkiem
wykonania zadan PT2, PT3i PT4. Co wazniejsze, umozliwia testowanie sytuacji wspodtpracy procesu, poniewaz
to zadanie PT1 wymaga zaangazowania wszystkich technikéw, poniewaz wigze sie z kilkoma zadaniami,
ktérych nie moze wykonac jedna osoba.

Jednym z takich zadan jest podniesienie silnika, aby wyréwnac go z pustym kadtubem kadtuba samolotu,
co wymaga wszystkich 3 technikéw: dwdch po lewej stronie, i trzeciego po prawej stronie, jak pokazano na
rys. 1. Gdy kontroler procesu wydaje polecenie (tj. moze to by¢ czwarty element w zespole), trzej technicy
bedg obstugiwa¢ maszyny do wkrecania razem, aby podnies¢ silnik jednoczesnie i koordynowac, uzywajac
mowy jako $rodka synchronizacji, aby unikng¢ nadmiernego przechytu silnika podczas podnoszac to.
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RYSUNEK 1. MECHANICY PODNOSZA SILNIK BAZIE LOTNICZNEJ NR 5.

Platforma OpenSimulator dla wielu uzytkownikéw wirtualnego Swiata pozwala trzem lub czterem
uczestnikom éwiczy¢ synchronizacje w tym zadaniu w podobny sposéb, o ile dostepny jest czat gtosowy. W
obecnym prototypie, gdy wszystkie warunki wstepne sg wystarczajace (takie jak ustabilizowanie wdzka
tozyskowego i posiadanie odpowiednich narzedzi w reku i dopasowanie narzedzi), moze nastgpic
podnoszenie silnika. Po uruchomieniu zespét UTAD postanowit zaimplementowac go w nastepujgcy sposdb:
symulator przejmuje kontrole nad klawiszami strzatek i zmienia ich funkcje. Podczas podnoszenia klawisze
strzatek w gdére i w doét reagujg tak, jakby dziataty w kierunku wkretarek lub obracania kluczy do podnoszenia
(rys. 2a).
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RYSUNEK 2. ASPEKTY SYMULATORA: (A) STRZAtKA W PRZESTRZENI WIRTUALNEJ; (B) MECHANICY PODNOSZACY SILNIK W PRZESTRZENI

WIRTUALNEJ

Trzej technicy muszg nacisngé¢ odpowiednie klawisze we witasciwym kierunku mniej wiecej w tym samym
czasie (za pomoca czatu gtosowego, aby zsynchronizowac swoje dziatania, jak w Swiecie fizycznym), aby
podniesé lub obnizy¢ silnik. ,Z grubsza” oznacza 2-sekundowy interwat. Obecnie jest to warunek wstepny

wystgpienia podnoszenia / opuszczania, ale w przysztosci zachowanie symulatora moze zostaé rozszerzone
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w celu uwzglednienia btedéw i wypadkéw spowodowanych niewtasciwymi operacjami. Rys. 2b pokazuje
awatary uczestnikdéw podczas podnoszenia silnika w przestrzeni wirtualnej.

Aby oceni¢ prototyp symulatora, zaplanowac jego dalszy rozwdj, 2-dniowy pobyt w Bazie Lotniczej Nr. 5
zostato przeprowadzone w celu przeprowadzenia testow z potencjalnymi uzytkownikami. Wczesna wersja
prototypu zostata wczesniej zademonstrowana dowdédztwu bazy lotniczej, ale nie przeprowadzono
rzeczywistych testéw uzytkownika. Podczas tego dwudniowego pobytu zespdt postanowit udostepnié
prototyp technikom, ktérzy sg réwniez trenerami, aby okresli¢ ich zadowolenie jako uzytkownikéw oraz ich
oczekiwania dotyczace dalszego rozwoju - szczegdlnie w takich obszarach, jak szczegéty techniczne i
mozliwosci pedagogiczne, interfejs uzytkownika wybory i metody interakcji. Zespét chciat réwniez sprawdzi¢,
czy kontekst technologiczny w bazie lotniczej (sprzet komputerowy i sie¢) spetniat wymagania dotyczace
wykonania prototypu.

Poniewaz baza lotnicza znajduje sie 260 km od UTAD, przygotowanie do testu zostato przeprowadzone
zdalnie, za posrednictwem wymiany e-mail. Zaplanowano dwie sesje testowe, z ktérych kazda obejmowata
3 trenerdw, wybranych na podstawie potencjalnych przysztych uzytkownikéw symulatora w kontekscie sesji
szkoleniowych. Ci trenerzy byli osobami odpowiedzialnymi za szkolenie nowych technikéw, ktérzy zostali
przydzieleni do bazy lotniczej, do obstugi silnikdw lotniczych F-16. Byli to najbardziej wykwalifikowani
technicy bazy lotniczej w zakresie procedur konserwacji mechanicznej silnikéw F-16. Dwie sesje byty
podobne. Oba miaty miejsce w bocznym pomieszczeniu gtdwnego hangaru obstugi silnika (rys. 3). W tym
pokoju byty 2 stoty grupowe z krzestami, projektor i biata tablica. Do testéw uzyto 4 komputerdow, 3 dla
uzytkownikéw i 1 jako serwer OpenSimulator. Przygotowanie do testu polegato na zebraniu i zmontowaniu
wszystkich niezbednych materiatdw pomocniczych (komputeréw, sieci, kamer i mikrofonéw do nagrywania
testowego, instalacji oprogramowania i dystrybucji formularzy zgody na zbieranie danych, kwestionariuszy
do charakterystyki profili uzytkownikéw i przewodnika papierowego).

RYSUNEK 3. ROZMIESZCZENIE SALI W CZASIE TRWANIA TESTU
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Pierwszy dzien naszego pobytu zostat spedzony na przygotowaniu sali i instalacji oprogramowania na
komputerach bazy lotniczej. Rzeczywiste sesje treningowe odbyty sie w dniu 2, kazda trwata okoto 1 godziny
15 minut. Sesje sktadaty sie z krétkiego wprowadzenia z prezentacja projektu, wyjasnienia motywu obecnosci
zespotu oraz prezentacji planu pracy na sesje. Wszyscy trenerzy przeczytali i podpisali formularze zgody na
zbieranie danych do tego testu oraz wypetnili kwestionariusz charakterystyki. Podczas wtasciwej sesji
symulacji cata dynamika byta rzutowana na ekran z perspektywy komputera, ktérego uzytkownik (cztonek
zespotu programistycznego) petnit role nadzorcy symulacji instalacji silnika. Sesja rozpoczeta sie od
zapoznania sie uzytkownikdw z platformg, ktérych celem byto nabycie podstawowych umiejetnosci
poruszania sie w wirtualnym swiecie i interakcji z obiektami.

Zapoznanie sie miato 4 kroki. Grupa awataréw rozpoczeta od spotkania w miejscu oddalonym od
wirtualnego hangaru. Na kazdym kroku znajdowat sie wirtualny plakat z zadaniem do wykonania przez
uzytkownikéw. Pierwszym byto wejscie w tryb lotu awatara i zblizenie sie do samolotu zaparkowanego poza
hangarem (rys. 4a). Nastepnie musieli wejs¢ do hangaru, do stotu z przedmiotami (rys. 4b). Przy tym stole
musieli wybiera¢ przedmioty, zapisujac je w ekwipunkach swoich awataréw. Nastepnie poproszono ich o
przeniesienie przedmiotéw do innego stotu, w poblizu pierwszego (rys. 5). Tutaj musieli umiesci¢ przedmioty
na drugim stole, tj. zabrad je z ekwipunku. Na koniec dziatalno$¢ zapoznawcza zostata zakoriczona, proszac
ich o powrdt do miejsca postoju samolotu, a stamtad do silnika, aby rozpocza¢ symulacje instalacji silnika.

Podczas symulacji serwisu silnika, trenerzy zostali poproszeni o stosowanie protokofu gtosnego myslenia
podczas catego procesu, komunikujgc swoje mysli i uczucia. Po zakonczeniu procesu symulacji odbyt sie
koncowy wywiad grupowy, nagrany do pdzniejszej analizy. Wywiad zostat zaprojektowany w celu zmierzenia

zadowolenia uzytkownikéw z systemu oraz zebrania sugestii i zalecen dotyczgcych ulepszen.
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RYSUNEK 4. USTAWIENIE AKTYWNOSCI: (A) PIERWSZA STACJA; (B) DRUGA STACIA

RYSUNEK 5. USTAWIENIE AKTYWNOSCI: TRZECIA | CZWARTA STACJA

Dzieki analizie kwestionariuszy wszyscy trenerzy biorgcy udziat w tym tescie byli ptci meskiej, ze srednig
wieku 42 lat. Zgtaszali, ze sg zwyktymi uzytkownikami komputeréw, uzywajgcymi komputeréow czesciej niz
raz dziennie. Ich gtéwne zastosowania technologii komputerowej polegaty na wyszukiwaniu informacji
(100%), zakonczeniu pracy (83%) i socjalizacji (83%). Jesli chodzi o korzystanie z wirtualnych swiatéw, zaden
z trenerdw nie korzystat z nich wczesniej, ani nie byli ich Swiadomi.

Baza lotnicza przypisana do tego testu: cztery laptopy, przetgcznik sieciowy i kable sieciowe. Zespét UTAD
odkryt, ze ten sprzet nie byt w petni odpowiedni: do uruchomienia tego prototypu potrzebowali bramy
sieciowej, ustugi, ktdra nie byta swiadczona przez przetgcznik sieciowy. Dlatego przystapili do testowania z
wykorzystaniem matego routera, ktéry zaplanowali jako alternatywe. Laptopy miaty odpowiednig moc
pamieci i mozliwosci przetwarzania, ale miaty pewne ograniczenia w zakresie kart graficznych, ktére byty w
stanie uruchomi¢ oprogramowanie klienckie (przegladarka Second Life), ale nie w najlepszych warunkach.
Jeden zostat zastgpiony laptopem programisty, aby test mogt by¢ kontynuowany. Komputer uzywany jako
serwer rowniez ujawnit sie z niewystarczajgcg wydajnoscia, co ujawnito pewne niedociggniecia w spéjnosci
danych miedzy ustugg sieciowg a srodowiskiem 3D.

Z analizy wywiadow respondenci (trenerzy) wspomnieli o niektérych aspektach poprawy i korekty. Na
przyktad pozycjonowanie awatara nie zawsze byto prawidtowe dla wszystkich procedur. Jest to wazny
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element szkolenia, poniewaz niewtasciwe pozycjonowanie moze narazi¢ technika na niepotrzebne
niebezpieczenstwo lub niezdolnos$¢ do odpowiedniego dziatania.

Jesli chodzi o uzytecznos¢ symulatora, respondenci uznali go za przydatny, stanowigcy atut wspierajgcy
praktyke. Wyrazili jednak potrzebe wziecia pod uwage nie tylko faktycznych procedur, ale takze listy
kontrolnej kontroli bezpieczenstwa. Na przyktad: ,Jesli chodzi o bezpieczenstwo stabilnosci samolotu,
dlatego powiedziatem wam o ilosci paliwa, ktéra...” (wystarczajgca masa paliwa samolotu nie pozostanie
stabilna na podtodze hangaru, jesli silnik zostanie zdjety); , Ta cze$¢ jest zawsze wazna (...) dla zapewnienia
bezpieczenstwa pozostatej czesci pracy zespotu”; ,Chociaz zazwyczaj samolot ma wszystkie te elementy,
czasami (...) moze nie by¢ miejsca (...), ktére nalezy poprawié...” (Respondent 2, 2 marca 2012).

Z perspektywy uzytkownika respondenci obu grup ocenili poziom wiedzy i przygotowania wymagany do
wdrozenia wirtualnego swiata 3D jako akceptowalny, cho¢ zalezny od rzeczywistych mozliwosci komputera i
oprogramowania.

Jesli chodzi o aktywnos$¢ zwigzang z poznawaniem Swiata wirtualnego, respondenci uwazali, ze utatwia to
kontakt, wyrazajac sie w nastepujacy sposéb: ,Ach... Tak, tak”, ,,Aby poznaé kroki...”, ,To wprowadzenie”
(respondent 1, 2 marca 2012 r. ). Okazato sie, ze czas na znajomos¢ jest ,wystarczajacy” i ,,odpowiedni”
(Respondent 1, id.).

Jesli chodzi o uzycie rzeczywistego symulatora, zgtoszono uzytecznos¢ wprowadzenia, podobnie jak
znaczenie listy kontrolnej z typowymi btedami i wymaganymi zadaniami do wykonania w symulatorze.
Trenerzy uznali, ze wsparcie ze strony personelu szkoleniowego i wspotpracownikéw bedzie wazne na
wczesnym etapie, ale ostatecznie nie bedzie juz potrzebne. Np. ,Drugi raz mysle, ze go dostatem...”
(Respondent 1, id.).

Jesli chodzi o tres¢ pedagogiczng symulatora, trenerzy uznali, ze pozwala on na szkolenie umiejetnosci
niezbednych do instalacji silnikdw F-16, ale zauwazyli, ze konieczne jest zwiekszenie poziomu szczegdtowosci.
Np. Z takimi stwierdzeniami, jak dostownie , wiecej szczegétow” lub ,,Zamiast stawiac rzeczy na ziemi, aby
sprawdzi¢ materiaty, mozesz je obejrzed tutaj...” (Respondent 1, ibid.). Jesli chodzi o aspekty wspotpracy przy
uzyciu symulatora, uznano, ze osiggneto ono pozgdane cele, poniewaz pozwolito to na przeéwiczenie tych
aspektow.

Ogdlnie stwierdzono, ze symulator moze przyniesé korzysci na szkoleniu na temat instalacji silnikdw F-16,
zgtaszajgc takie aspekty, jak ,korzy$¢ wynikajgca z mozliwosci poprawiania btedéw” (Respondent 2, ibid.)
oraz ,kiedy nowy personel przybywa, uczg sie, robig rdéine rzeczy, ale dopdki zespdt nie zostanie
zautomatyzowany, zajmuje to troche czasu ”(Respondent 2, ibid.).

Jesli chodzi o wirtualne $wiaty, uwazali je za alternatywe dla fizycznego treningu zadan i za atrakcyjng,
zdolng do ,,wytworzenia wiekszego entuzjazmu” (Respondent 2, jw.).

Jedli chodzi o interfejs graficzny, trenerzy wskazali, ze niektére czesci silnika muszg by¢ bardziej
realistyczne, do tego stopnia, ze s3 w stanie zidentyfikowaé te czesé, gdy widac jg ,naprawde blisko”
(Respondent 2, ibid.). Nie mieli trudnosci z identyfikacjg obiektéw, ale konieczna jest korekta, poniewaz
niektdre aspekty po prostu nie wystepujg w rzeczywistosci (np. ,Silnik nie moze opusci¢ przodu, to
niemozliwe” Respondenci 2, jw.).

Wskazali, ze interakcja z systemem jest wystarczajgca i wystarczajgca, jednak istnieje potrzeba
przyzwyczajenia sie do warunkdw, jakie oferuje system.
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Na koniec przedstawiono pewne sugestie dotyczace szkolenia technicznego, w tym dotyczace kwestii
bezpieczenstwa, oraz szczegdty, takie jak zapewnienie korzystania z zestawu narzedzi w okreslonych
okolicznosciach lub identyfikacja sporadycznych btedéw w sekwencji zadan instalacyjnych. Rejestrowano
rowniez zagdania wskazujace interfejs, takie jak wyswietlanie opisu obiektu lub nazwy po najechaniu mysza.

Test potwierdzit, ze wybrana technologia byta mozliwa do wykorzystania przez treneréw zaangazowanych
w szkolenie technikéw w bazie lotniczej. Charakter wiekszosci pominie¢ pod wzgledem aspektéw symulacji
ujawnit, ze analiza procedury musi zosta¢ dopracowana, biorgc pod uwage taktyczng wiedze i aspekty
systemowe (takie jak element bezpieczenstwa niektérych pozycji awatara lub znaczenie uzywania
okreslonych akcesoriéw, takich jak jako zestaw narzedzi dla lepszej koordynacji zespotu). Rozszerzenie
symulatora o obstuge mieszanych zespotéw awataréow kontrolowanych przez ludzi i agentow sztucznej
inteligencji, aby wspierac¢ szkolenie, nawet jesli tylko niektdrzy z ludzkich stazystéw sg dostepni, to kolejna
obiecujaca linia pracy, ktérg realizowaty inne zespoty i ktérg réwniez rozpoczeliSmy odkrywac.

4.5. DYSKUSJA | WNIOSKI

Z przeprowadzonych przez nas badan dobrych praktyk w Europie, zaréwno w odniesieniu do technologii,
ktdére pozwalajg na integracje informacji w czasie rzeczywistym z rzeczywistego $wiata z tresciami cyfrowymi
(np. wideo, dzwieki, obrazy 3D) przetwarzanymi przez komputer oraz te, ktére symulujg interaktywne i
wielowymiarowe srodowisko generowane komputerowo, w ktédrym cztowiek jest zanurzony, okazuje sie, ze
w ostatnich latach zarowno metody szkoleniowe, jak i procesy przemystowe, szczegdlnie w sektorze
lotniczym i kosmicznym, przechodzg ere rewolucji w duzej mierze oparty na innowacjach cyfrowych. Szereg
technologii cyfrowych umozliwia dzi$ organizacjom uzyskanie wydajnych i skutecznych rozwigzan opartych
na wiedzy i danych cyfrowych.

Dzieki rozwojowi aplikacji i ciggtej ewolucji platform sprzetowych i programowych, Augmented Reality i
Virtual Reality sg coraz czesciej stosowane w obszarach produkcji i konserwacji jako technologie
wspomagajace i zintegrowane z procesami przemystowymi.

Bez wzgledu na sprzet, z ktérego zdecydujesz sie korzystaé, czy to para inteligentnych okularow, czy
aplikacja na tablety lub smartfony, mozliwosci, jakie te technologie stwarzajg na rynku, staja sie coraz bardziej
oczywiste. Dwie gtdwne cechy tych technologii to prostota uzytkowania i bezposredni odbioér korzysci, ktére
sie z tym wigzg. Te aspekty sg w rzeczywistosci tymi, ktére popychajg wiele firm do szybkiego zblizenia sie do
tego rozszerzonego i / lub wirtualnego $wiata pod wzgledem zastosowar i rozwoju w obszarach innych niz te
znane dotychczas jako marketing przemystowy.

Koncentrujgc sie na przemysle lotniczym i kosmicznym, okazuje sie, ze firmy objete badaniami staraty sie
wprowadzi¢ innowacje technologiczne w nastepujgcych obszarach zastosowania:

e Logistyka: Rozwigzania sg wsparciem dla dziatan zwigzanych z kompletacjg, pozwalajgc zmniejszy¢ liczbe
btedéw i zwiekszy¢ wydajnos¢ operatoréw. W takim przypadku rzeczywistos¢ rozszerzona jest preferowana
jako rozwigzanie (przy uzyciu inteligentnych okularéw lub tabletéw, w zaleznosci od poziomu swobody
ruchéw rgk wymaganych przez operatoréw), poniewaz musisz wchodzi¢ w interakcje z prawdziwym
Srodowiskiem.
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e Montaz i produkcja: technologie w tym obszarze aplikacji wspierajg operatoréw podczas wykonywania
sekwencji zadan za pomocg procedury krok po kroku. W tym przypadku rzeczywisto$¢ rozszerzona jest
optymalnym rozwigzaniem, umozliwiajgcym operatorowi petng swobode ruchdéw. Firmy mogg zwiekszy¢
wydajnos$¢ pracy, ale takze doktadnos$¢, przy jednoczesnym skréceniu czasu, kosztdw, a czasem nawet
poziomu doswiadczenia wymaganego od operatoréw.

e Obstuga techniczna i wsparcie: Inteligentne okulary i aplikacje na tablety i smartfony w rzeczywistosci
rozszerzonej mogg by¢ konkretnym wsparciem podczas operacji konserwacji: technicy mogg komunikowac
sie zdalnie z ekspertami w celu uzyskania wskazéwek na temat rozwigzywania probleméw lub po prostu
skonsultowacd ,rozszerzong” dokumentacje podczas przeprowadzania zajecia. Do gtdwnych korzysci nalezg
redukcja btedow i czasu szkolenia oraz wieksza szybkos¢ w realizacji zadan i komunikacji.

e Szkolenie: W przypadku szkolenia i szkolenia w miejscu pracy mozna uzy¢ obu rozwigzan, aby dowiedzieé¢
sie, jak wykonac¢ okreslone zadanie. Gtéwnymi korzysciami sg skrocony czas szkolenia i koszty oraz wyzsza
jakos¢ produktu (mniej odpadéw) Wreszcie, mocng strong tych technologii jest fakt, ze istnieje dzi$ szeroka
gama produktow (sprzet i oprogramowanie) o specyficznych funkcjach technicznych dla firmy, ktéra decyduje
sie na rozpoczecie projektow opartych na zastosowaniu rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej. Z drugiej
strony, jego gtdwna stabo$é wynika z osobliwosci zwigzanych z kazdym procesem, niezaleznie od tego, czy
jest to wytwarzanie i / lub szkolenie, ktére jest ,zréznicowane” i wymaga stworzenia okreslonej tresci
cyfrowej. Jest to czynnik, ktéry stawia wyzwania i przeszkody w znalezieniu wtasciwego rozwigzania dla
twoich potrzeb, takich jak uzasadnienie inwestycji i kwantyfikacja korzysci, ktére mozesz osiggngé, rozwdj lub
zakup umiejetnosci symulacyjnych, identyfikacja odpowiednich partneréw projektu.
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5. DYSKUSJA | PODSUMOWANIE USTALEN

5.1. DYSKUSJA

Potencjat technologii immersywnych w szkoleniach korporacyjnych jest znaczacy. Tradycyjna organizacja
szkolen korporacyjnych ma swoje wady, poniewaz sg nieefektywne kosztowo, czasochtonne i czesto wigza
sie z nizszymi wskaznikami zaangazowania pracownikéw, co prowadzi do obnizenia jakosci szkolen. W miare
jak branza zmierza w kierunku zwiekszonej cyfryzacji, rosnie zapotrzebowanie na wykwalifikowanych
pracownikow, co powoduje potrzebe wydajnych i skutecznych programow szkolen dla przedsiebiorstw. Aby
oming¢ negatywne aspekty tradycyjnego szkolenia korporacyjnego, kilka firm zaczeto wtacza¢ immersywne
uczenie sie jako czes¢ swoich systeméw szkoleniowych.

Korzystanie z VR w szkoleniach korporacyjnych wigze sie ze zwiekszonym wspodtczynnikiem retencji i
zaangazowania wsrod uzytkownikéw. Wynika to z rzeczywistego szkolenia empirycznego zapewnianego
przez Srodowisko wirtualne oraz z powodu niewielkiej rozproszenia podczas przebywania w Srodowisku
wirtualnym. VR pozwala réwniez uzytkownikowi wielokrotnie ¢éwiczyé aspekty pracy, ktdre stanowia
wyzwanie lub wigzg sie z wysokim ryzykiem, co skutkuje lepszg jakoscig uczenia sie dostosowang do
uzytkownika bez zadnych ograniczen rzeczywistosci: ryzyko, logistyka lub niewielkie i prawo do
niepowodzenia w czasie rzeczywistym.

Jak przewidziano w rozdziale drugim, niektorymi celami zwigzanymi z gtebokim wdrazaniem w szkoleniach
korporacyjnych sg redukcja kosztéw, przenoszenie umiejetnosci zwigzanych z praca, zwiekszona wydajnosé
réznych czesci tancucha wartosci, bezpieczne sSrodowisko szkoleniowe i skrdcenie czasu szkolenia
pracownikow. Wtgczenie sSrodowisk wirtualnych jako sposéb oceny pracownikéw jest potencjalnym
zastosowaniem, ktére musi by¢ jeszcze w petni przyjete w réznych branzach.

Analizujgc studia przypadkow i zastosowania technologii immersywnych w rdézinych branzach, w
niniejszym dokumencie podkreslono niektére sposoby, w jakie korporacje zastosowaty inne podejscie do
szkolenia swoich pracownikéw. Firmy juz czerpig korzysci z immersywnego uczenia sie, szczegdlnie w
sektorach wysokiego ryzyka, takich jak energetyka, przemyst, produkcja lub budownictwo. Rdézne badania
przyniosty rowniez obiecujgce korzysci z przyjecia immersywnego uczenia sie w ramach szkolenia
korporacyjnego. Farmers Insurance Group, szacuje oszczednosci na samych tylko podrézach w wysokosci
300 000 USD, wdrazajac kursy immersywne, podczas gdy badania przeprowadzone przez laboratoria Google
Daydream Labs pokazujg, ze wskaznik uczenia sie wzrasta, a odsetek btedéw maleje wsréd uzytkownikow
wykonujacych zadania po nauce za posrednictwem VR w poréwnaniu do uzytkownikéw, ktdrzy uczgy sie w
tradycyjny sposéb. W ramach szkoler bezpieczenstwa Deutsche Bahn wykonata symulacje szkolenia
awaryjnego bez narazania bezpieczenstwa, umozliwiajgc pracownikom zapoznanie sie z inteligentnymi,
skutecznymi sposobami radzenia sobie w sytuacjach awaryjnych. Podobno utatwia to przyblizenie przysztym
pracownikom kultury i oczekiwan firmy dzieki dobrze opracowanemu onboardingowi pracownikéw.

Jak wynika ze studidw przypadkéw wykonanych w tym raporcie, udokumentowano korzysci ptyngce z
wykorzystania rzeczywistosci wirtualnej w ramach szkolenia, a firmy juz osiggajg pozytywne wyniki. Jednak
chociaz technologia ta dojrzata, niektére firmy wcigz sceptycznie podchodzg do rozszerzonej rzeczywistosci,
poniewaz technologia jest wcigz droga. Dlatego na razie technologia ta nie moze by¢ wykorzystywana przez
wszystkich do immersywnego uczenia sie. Poniewaz jednak przewiduje sie, ze udziat technologii
immersywnych w rynku znacznie wzrosnie w ciggu nastepnej dekady, a poniewaz wiecej konkurentéw
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zaangazuje sie w rozwdj technologii XR, oczekuje sie, ze koszty zmniejszg sie wystarczajgco, aby XR stat sie
nowg normg w szkoleniach korporacyjnych.

Przewiduje sie, ze w ramach oczekiwanej ewolucji rynku AR bedzie miata wiekszos$¢ udziatow w rynku XR
ze wzgledu na jego zastosowanie w branzy. Przegladajac dzisiejsze rozwigzania AR, mozna zobaczy¢, dlaczego
taka prognoza moze by¢ doktadna. Podobnie jak w przypadku szkolen, sektory wysokiego ryzyka dostrzegajg
najwieksze korzysci z rozwigzan AR. Wynika to z mozliwosci ustug zdalnych i rozszerzonych mozliwosci
konserwacji a takze ustug serwisowych. Dzieki tym implementacjom kazda osoba w miejscu pracy moze
zostac technikiem, poniewaz kazdy krok rozwigzywania problemoéw jest intuicyjnie prezentowany przez
aplikacje AR. Jak przewidziano w rozdziale 3, takie rozwigzania dostarczone przez Electrolux w ramach
programu Green Spirit, w ktérym wdrozenia AR zapewniajg pracownikom obstugi technicznej mozliwos¢
wykonywania zdalnej konserwacji.

Przemyst produkcyjny zauwazyt szybky adaptacje technologii AR. Oprdcz implementacji podobnych do
innych sSrodowisk wysokiego ryzyka przydatna jest mozliwo$¢ wizualizacji za pomocg AR. Intuicyjna
wizualizacja jest aspektem projektowania produkcji stosowanym w réznych czesciach taiicucha wartosci. Na
wczesnym etapie opracowywania produktu przydatna jest mozliwos¢ przeksztatcania modeli 3D w modele
wirtualne, aby zapewni¢ doktadny zakres produktu / projektu. Podczas wytwarzania produktu rozwigzania
AR zapewniajg pracownikom mozliwos¢ naktadania réznych czesci modelu wirtualnego na produkt fizyczny
w celu prawidtowego umieszczenia czesci. Zamiast poréwnywania produktu fizycznego z réznymi modelami
2D, mozliwos¢ natozenia projektu na produkt koicowy w celu kontroli jakosSci znacznie skraca czas produkgcji.
Przyktadem tego jest system DAR, zaawansowany system wizualizacji zlecen pracy na wirtualnym klonie.
Celem aplikacji jest poprawa wizualizacji operacji obstugi technicznej i produkcji samolotu A400M. Projekt
przyniost pozytywne wyniki.

Obiecujace trendy szybkiej adaptacji technologii immersywnych w przemysle pokazujg producenci
platform komputerowych dla inzynieréw i do zarzadzania procesami fabrycznymi. Wiodgcy Swiatowi
producenci rozwijajg swoje rozwigzania w kierunku zintegrowanych systeméw, ktére natywnie obstugujg
najbardziej innowacyjne koncepcje digitalizacji zwigzane z Przemystem 4.0, a tym samym wtasnie w kierunku
koncepcji wirtualnego prototypowania i cyfrowego blizniaka. Platforma 3D Experience, stworzona przez
Dassault Systems, integruje kilka kluczowych funkcji w celu uzyskania zaawansowanej platformy biznesowej
z petnymi mozliwosciami VR. Takie wdrozenia zwiekszg motywacje branz do przyjmowania nowych
technologii, poniewaz dostarczone oprogramowanie bedzie solidne, a zatem mozna wiarygodnie
przewidzieé, ze wykorzystanie technologii immersywnych w branzach gwattownie wzrosnie w
nadchodzacych latach.

Jak omdéwiono w powyzszej publikacji, celem wdrozenia technologii immersywnych w miejscach pracy jest
skrécenie czasu trwania projektu, poprawa wydajnosci w zadaniach decyzyjnych i przydzielaniu personelu,
redukcja kosztéw, ulepszenia przegladu projektu, redukcja iteracji prototypéw i ulepszenia bezpieczenstwa.

W ostatnich latach przeprowadzono kilka prébnych badan koncentrujgcych sie na korzysciach ptyngcych
z zastosowania metodologii uczenia immersywnego w edukacji. Badania te miaty na celu usprawnienie
procesu uczenia sie na poziomach edukacyjnych, od szkoty podstawowej po uczelnie wyzszg. Podobnie jak
sektor przedsiebiorstw, instytucje edukacyjne uznatyby wdrozenie technologii immersywnego uczenia sie za
udane, gdyby wyniki osiggnety wiekszg efektywnos¢ i ogdlnie wyzszy wskaznik retencji dla studentéw. Takie
spostrzezenia zostaty potwierdzone przez szeroko zakrojone badania. Do zastosowania w segmencie szkét
podstawowych Google udowodnit w swoim programie Google Expedition Pioneer, ze korzysci ptynace z
prezentacji przedmiotéw za pomocg rozwigzania VR spowodowaty znacznie wyzsze wskazniki retencji w
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poréwnaniu z bardziej konserwatywnymi alternatywami. Na poziomie szkoty zawodowej Accenture wykazat
poprzez swoje badania, ze zaréwno doktadnos¢, jak i efektywnosé mozna radykalnie poprawic (12 i 17%) za
pomoca VR.

Podobnie, badania przeprowadzone na poziomie uniwersyteckim w NTNU-IMTEL wykazaty, ze szkolenie
z procedur medycznych w VR i wirtualnym szpitalu uniwersyteckim przyniosto pozytywne wyniki. Informacje
zwrotne okreslono pozytywnie zaréwno pod wzgledem ogdlnego doswiadczenia uzytkownika, jak i
oczekiwanych efektéw uczenia sie. Jest to rowniez poparte badaniem Accenture, ktore wykazato, ze u
studentdéw przeszkolonych w VR zaobserwowano o 40% mniej bteddéw chirurgicznych w poréwnaniu do tych
ktdrzy zostali przeszkoleni przy uzyciu zwyktych metod nauczania (University School of Medicine w Atlancie).

5.2. PODSUMOWANIE

I-TRACE to projekt finansowany przez ERASMUS + miedzy 7 europejskimi partnerami przemystowymi i
edukacyjnymi. W ramach rezultatéw ich pracy intelektualnej (10), niniejsza publikacja przedstawia swoje
ustalenia na temat najlepszych praktyk w immersyywnym uczeniu sie (102) w wybranych branzach.

Zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikow jest stale obecne, i aby zaspokoi¢ to
zapotrzebowanie, trenerzy i nauczyciele muszg zmierzyc¢ sie z identyfikacjg i wdrazaniem nowych technologii,
ktore mogg usprawnic proces uczenia sie. W ostatniej dekadzie nastgpit ogromny rozwdj technologii, ktére
oferujg rézne sposoby rozszerzania rzeczywistosci (XR) uzytkownika. Wdrozenie takich technologii poprzez
inicjatywy immersywnego uczenia sie wykazato ogromny potencjat w zakresie wzbogacania kompetenc;ji
ucznidow. Osigga sie to poprzez umozliwienie nauczycielom efektywnego symulowania odpowiednich
srodowisk, ktore w innym przypadku bytyby zaréwno trudne, jak i kosztowne w eksploatacji w Swiecie
rzeczywistym. Symulacje te pozwalajg uczniom zapoznac sie ze srodowiskami $cisle zwigzanymi z ich
przysztym zawodem, co z kolei moze skutkowal bardziej efektywnym transferem wiedzy, a ogdlng
konsekwencjg jest wyzszy poziom kompetenc;ji.

Aby lepiej zrozumiec najlepsze praktyki immersywnego uczenia sie, niniejsza publikacja przedstawia i
omawia udane wdrozenie aplikacji XR w szkoleniach korporacyjnych a takze na réznych poziomach edukacji.

Ponadto wdrozenia te sg prezentowane we wszystkich rozdziatach opracowanych przez uczestnikéw
projektu I-TRACE. Zwrdcono uwage zwtaszcza na przypadki, w ktdrych cztonkowie projektu I-TRACE mieli
bezposredni udziat lub posiadajg bogate doswiadczenie, aby doktadnie zilustrowa¢ rdéine obszary
zainteresowan w swoich branzach wiedzy specjalistycznej. Projekt I-TRACE koncentruje sie gtéwnie na
sektorze lotniczym i kosmicznym, ale przyktady zastosowan z innych branzach sg rowniez zaprezentowane,
aby jeszcze bardziej poszerzy¢ spojrzenie na zastosowanie immersyjnych metod nauczania. Nastepnie
opracowano i zaprezentowano w sposéb szczegdtowy rdzne przypadki zastosowan rozszerzonej
rzeczywistosci w celu podkreslenia korzysci i wyzwan zwigzanych z wdrazaniem immersywnego uczenia sie.

Na koniec ustalenia podzielono na kategorie, a doswiadczenia oméwiono, aby podkresli¢, co mozna uznac
za najlepsza / dobrg praktyke.

6. DARMOWE ZASOBY ONLINE
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https://www.youtube.com/watch?v=a824fnWES5S0

https://www.accenture.com/ acnmedia/PDF-86/Accenture-Extended-Reality-Immersive-

Training.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=DQMAS5NNhN58

https://www.youtube.com/watch?v=5AjxGqzgQ54

https://www.youtube.com/watch?v=ramXT56jzy4&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch?v=wxy6hCvHrlo&feature=youtu.be

https://youtu.be/rEKEP3KtsPs

https://www.youtube.com/watch?v=SIMpVhkOyhY

https://www.youtube.com/watch?v=L9UPWPgVIDo
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https://www.youtube.com/watch?v=a824fnWE5S0
https://www.accenture.com/_acnmedia/PDF-86/Accenture-Extended-Reality-Immersive-Training.pdf
https://www.accenture.com/_acnmedia/PDF-86/Accenture-Extended-Reality-Immersive-Training.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=DQMA5NNhN58
https://www.youtube.com/watch?v=5AjxGqzqQ54
https://www.youtube.com/watch?v=rqmXT56jzy4&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=wxy6hCvHrlo&feature=youtu.be
https://youtu.be/rEKEP3KtsPs
https://www.youtube.com/watch?v=SJMpVhk0yhY
https://www.youtube.com/watch?v=L9UPWPgVlDo

7. ZAtACZNIKI

ZAtACZNIK 1: FORMAT GROMADZENIA DANYCH DLA DOSWIADCZENIA
DYDAKTYCZNEGO (INTELLECTUAL OUTPUT 2)

Podstawowe informacje

Nazwa interwencji w jezyku angielskim i/lub
jezyku rodzimym

Nazwa organizacji odpowiedzialnej za wniosek
dydaktyczny i referencje (strona, strona
internetowa, kontakt)

Opis zastosowania dydaktycznego (abstrakt): KTO,
CO, GDZIE, KIEDY, JAK (prosze krétko opisac cel
interwencji, grupe docelowg oraz sekwencje
dziatarn / projektu / metody, czestotliwosé,
intensywno$¢, czas trwania, rekrutacje metoda,
program szkoleniowy, wdrozone technologie,
wsparcie  techniczne  lub  wykorzystywane
narzedzia, tto i profil treneréw / nauczycieli /
mentorow):

Rzad krajowy / regionalny / lokalny

Instytucja edukacji lub ksztatcenia i szkolenia zawodowego

Kto finansuje/sfinansowat (jedna lub wiecej Uczelnia wyisza

odpowiedzi)? *

Zaznacz wszystkie ktére dotycza. Organizacja pozarzagdowa / firma sektora prywatnego / organizacja z sektora

lotniczego

Inne (prosze okresli¢ w powyzszym opisie)

Nie wykryto lub nie dotyczy

Krajowy

Regionalny
Jaki jest / byt poziom wdrozenia aplikacji

dydaktycznej (jedna lub wiecej odpowiedzi)? Lokalny (poziom gminy)
*

Inne
Zaznacz wszystkie ktore dotycza.

Nie wykryto lub nie dotyczy

Jakie sg gtéwne cele aplikacji dydaktycznej?*

Prosze podac opis umiejetnosci / kompetencji /

obowigzkéw zawodowych opracowanych przez

aplikacje dydaktyczng i dla jakiej grupy docelowej
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(studenci, pracownicy, osoby poszukujace pracy

itp.)*

Podstawowym komunikatem i / lub hastem jest

(jesli dotyczy) aplikacji dydaktycznej jest:

Jakie  irédta i  metodologia  zostaty
wykorzystane do znaleznienia informacji (prosze
opisac zrodta) *

Wiedza bezposrednia

Internet

Firma

Bibliografia

Inne

Jesliinne to jakie

Rozwdj

Ktory z tych interesariuszy byt zaangazowany w
rozwdj tej aplikacji dydaktycznej (jedna lub wiecej
odpowiedzi)? *

Zaznacz wszystkie ktére dotyczg.

Podmioty gospodarcze (sektor lotniczy lub inne powigzane z przemystem)

Rzad (krajowy, regionalny, lokalny)

Fundatorzy

Badacze

Inne

Nie wykryto lub nie dotyczy

Wdrazanie

Wdrazanie twojej aplikacji dydaktycznej
jest/byto (jedna lub wiecej odpowiedzi): *

Zaznacz wszystkie ktére dotyczg.

Ciagte (zintegrowane z systemem szkolenia) |

Pojedyncze - lle trwato?

Mniej niz rok

Rok

Od roku do 2 lat

Dtuzej niz 2 lata

Nie wykryto lub nie dotyczy

Czy obowiazuja Europejskie Ramy Kwalifikacji
(ang. EQF)? *

Zaznacz tylko jedna opcje.

Nie

Tak EQF 3

Tak EQF 4

Tak EQF 5
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Tak EQF 6

Nie wykryto lub nie dotyczy

Grupy docelowe (mozna zaznaczyé wiecej niz
jedna grupe docelowa): *

Zaznacz wszystkie ktére dotycza.

Studenci

Pracownicy

Bezrobotni dorosli

Inne

Nie wykryto lub nie dotyczy

Kto wdraza/wdrozyt interwencje (osoba
indywidualna, zespét, organizacja, organizacja
ksztatcenia i szkolenia zawodowego, uczelnia
wyzsza, sie¢ organizacji) *

Jakie technologie wspomagajace i narzedzia
zostaly  zastosowane? Prosze  wymieni¢ i
szczegbtowo opisac.

Odwotania (z podaniem linkéw jesli to
mozliwe), do najwazniejszych artykutéw lub
raportéw dotyczacych interwencji

Lista i krétki opis innych istotnych dokumentéw
(instrukcje wdrazania, instrukcje szkoleniowe)

Przeslij  wszelkie  mozliwe  dokumenty
(instrukcje wdrazania, instrukcje szkoleniowe,
plakaty, filmy wideo lub inne narzedzia)

Realizacja Nauki w Immersywnej
Rzeczywistosci

Skupienie sie na zastosowaniu immersywnego uc

zenia sie:

Realizacja Nauki w Immersywnej
Rzeczywistosci

Opisz zastosowanie immersywnego uczenia sie w nastepujacy sposéb:

ODNOSZAC SIE DO POZYJCI

| 3 HARMONOGRAMU, SEKCJA — INFORMACJE PODSTAWOWE, STR. 1

W odniesieniu do architektury szkolenia; okresl
ilos¢ szkolenia immersywnego (w godzinach) w
poréwnaniu z catkowitym czasem trwania
programu szkoleniowego / kursu (w godzinach).
W odniesieniu do modutéw szkoleniowych: okres|
ile godzin zostato zrealizowanych w trakcie
szkolenia immersywnego w stosunku do

catkowitego czasu trwania kazdego modutu).

111




Monitorowanie i ocena (nalezy okresli¢, czy
szkolenie byto monitorowane, efekty uczenia sie
zweryfikowane, za pomoca jakiego rodzaju narzedzi
i przez kogo). Wskaza¢ opcje Nie dotyczy w
przypadku braku systemu monitorowania i oceny.

Podaj uzasadnienie do zastosowania
immersywnego szkolenia (szkolenie
wewnatrzzaktadowe w celu aktualizacji
kompetencji pracownikéw, wprowadzenie nowych
technologii w celu poprawy wydajnosci produkcji /
organizacji; szkolenie studentow uniwersytetéw, w
zaleznosci od kontekstu aplikacji (patrz POZYCJA N.

1).

Okres$l osiagniete korzysci wygenerowane przez
immersywng aplikacje szkoleniowg dla stazystow /
studentéw (tj.: poprawa efektéw uczenia sie,
zwiekszenie  upodmiotowienia i  aktywnego
uczestnictwa beneficjentéw, skrocenie czasu
szkolenia / zwiekszenie wydajnosci szkolenia,
zwiekszenie jakosci szkolenia, realizacja szkolenia
zorientowanego na rynek, zwiekszenie
bezposredniego zaangazowania firm w programy
edukacyjne / wzmocnienie tak zwanych partnerstw

biznes-edukacja itp.).
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