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Wykorzystanie wirtualnej rzeczywisto$ci

w szkoleniu strazakéw: szanse i zagrozenia

Using virtual reality in firefighter training:

opportunities and threats

Wstep

W 30-letniej historii Paristwowej Strazy Pozarnej szczegdlna role odgry-
waja szkolenia i kursy przeznaczone dla funkcjonariuszy. To dzi¢ki nim efek-
tywno$¢ dziatan ratowniczo-gasniczych wciaz roénie, a polscy strazacy sa do-
ceniani nie tylko w kraju, gdzie od wielu lat przoduja w rankingach najbardziej
powazanych zawoddw, ale i na $wiecie, dajac si¢ poznad jako osoby pracowite
i znakomicie wyszkolone. W ostatnim czasie wirtualna rzeczywisto$¢ (VR)
stala si¢ obiecujacym narzedziem dla szkolen specjalistycznych w réznych

dziedzinach ratownictwa. Nadal jednak istnieje wiele probleméw i przeszkéd
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wymagajacych dalszych badan, w szczegdélnosci zwiazanych z mozliwo$ciami

oraz zagrozeniami wynikajacymi z uzytkowania nowych technologii.

Rzeczywisto$¢ a wirtualno$é

Pojecie ,rzeczywistos¢” jest $cisle zwiazane z filozofia, nauka zajmujaca
si¢ problemami zwiazanymi z poznaniem rzeczywistosci. Cho¢ Stownik jezyka
polskiego okresla to pojecie jako ,wszystko to, co istnieje”, to jednak przy pro-
bie zrozumienia tak przedstawionej definicji rodza si¢ kolejne pytania: 1) jak
rozumie¢ samg rzeczywisto$¢? 2) co powoduje, ze dany przedmiot, osoba lub
zjawisko sa rzeczywiste? 3) jak rozumie¢ ludzkie poznanie rzeczywistosci?
Cho¢ pytania te wcigz stanowia niemale wyzwania dla badaczy rozwijajacych
nauki humanistyczne, odpowiedzi na nie starali si¢ udzieli¢ juz pierwsi filozo-
fowie. Arystoteles rzeczywisto$¢ uznat za realnie bytujacy $wiat konkretdw,
poznawalnych zmystowo i intelektualnie dzigki formie substancjalnej nadaja-
cej tozsamo$¢ ztozonym konkretom (Sulenta, 2013, 5. 117).

Autor dramatu Tektonika uczud trafnie zauwaza, ze ,w normalnym $wie-
cie nie mozna nacisna¢ klawisza zowa gra. [...] Rzeczywistos¢ wlasnie na tym
polega, ze nie mozna si¢ cofnad i zaczaé gra¢ od nowa” (Schmite, 2008). To, co
rzeczywiste, jest zatem przeciwieistwem tego, co wirtualne, definiowanego
jako (Wirtualny, b.d.):

1. ,stworzone w ludzkim umydle, ale prawdopodobnie istniejace w rze-

czywisto$ci lub mogaca zaistnie?,

2. ,wykreowane na ekranie komputera, telewizora, ale tak realistycznie,

ze wydaje si¢ rzeczywiste”.

W 1941 roku Paul Milgram opracowat systematyke wirtualizacji rzeczy-
wisto$ci. W szczegdlnosci zaproponowal tzw. kontinuum, czyli skale zaczyna-
jac od $wiata w pelni realnego do $wiata catkowicie wirtualnego. Kontinuum
tworzg (Milgram, Takemura, Utsumi i Kishino, 1995):

1. Swiat rzeczywisty (rzeczywisto$¢, ang. reality), w ktérym wszystkie

clementy s rzeczywiste. Prezentowany jest najczg$ciej w postaci ob-
razéw fotograficznych lub filméw. Pierwsze proby wprowadzenia od-

biorcy w $wiat wielowymiarowy byly oparte na filmowych obrazach
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wideo prezentowanych w warunkach umozliwiajacych odbiér pod
réznymi katami dla zamierzonych przez autoréw wrazen.

2. Rozszerzona rzeczywisto$¢ (ang. augmented reality), w ktorej $wiat
sktada si¢ w wigkszosci z elementéw $wiata rzeczywistego, ale jest
rozszerzony o pojedyncze elementy wirtualne wygenerowane kom-
puterowo. Ilustracja 1 ukazuje wykorzystanie tego typu technologii

podczas treningu z uzyciem podrecznego sprzetu gasniczego.

1L. 1. Wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci podczas treningu z uzyciem podreczne-
g0 sprzetu gasniczego

Zrédlo: Exceptional” reception for cutting-edge training programs, K. McKinley, 2018,
(hteps://www.sudbury.com/local-news/exceptional-reception-for-cutting-edge-training-pro
grams-861437).

3. Rozszerzona wirtualno$¢ (ang. augmented virtuality), w kedrej $wiat
sktada si¢ gléwne z elementéw wirtualnych wygenerowanych kom-
puterowo, rozszerzony jest jednak o pojedyncze elementy rzeczywi-
ste. Ten rodzaj rozwigzania moze by¢ stosowany w dydakeyce prak-
tycznej przez czynny udzial odbiorcy z nawigzaniem do czynnosci

rzeczywistych. Przykladem mogg by¢ prezentacje z uzyciem fakeycz-
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nych narzedzi (np. klucze do facznikédw $rubowych) przy nauczaniu
napraw silnikowych itp. Moga to by¢ strazacy w tzw. pelnym uzbro-
jeniu z zastosowaniem $rodkéw ochrony indywidualnej, w sprzgcie
ochrony drég oddechowych i ze sprzetem do dziatan ratowniczych
dziatajacy w wirtualnym zdarzeniu generowanym.

4. Swiat wirtualny (wirtualna rzeczywisto$¢, ang. virtual reality, virtu-
ality, VR), w ktérym wszystkie elementy $wiata s3 wirtualne i wyge-
nerowane komputerowo (np. wigkszo$¢ gier komputerowych). Ob-
razy konstruowane na podstawie rzeczywistych obiektéw stanowia
odwzorowania, od ktdrych nie zawsze oczekujemy realnosci.

Zaleznoéci pomiedzy $wiatem rzeczywistym a$wiatem wirtualnym

przedstawia ilustracja 2.
11. 2. Kontinuum rzeczywisto-wirtualne wedtug Milgrama i Kishiny

Mieszana rzeczywistos¢ (MR)

ooy

Srodowisko Rozszerzona Rozszerzona Wirtualna
rzeczywiste rzeczywistosé (AR) rzeczywistosé (AV) rzeczywistos¢ (VR)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Augmented reality: A class of displays on the reality-
-virtuality continuum, P. Milgram, H. Takemura, A. Utsumi, F. Kishino, 1994, Proceedings of
SPIE, 2351, 5. 282-292 (https://doi.org/10.1117/12.197321).

Poczatki wirtualnej rzeczywistosci

Koncepcje wirtualnej rzeczywistoéci mozna zauwazy¢ juz w tworczosci
Juliusza Verne’a, jednak VR zaistniala w naszym $wiecie znacznie pdzniej.

Pierwsze, we Wspéiczesnym rozumieniu, instalacje rzeczywistosci wirtual-
nej pojawily si¢ na Uniwersytecie Wisconsin-Madison w Stanach Zjednoczo-
nych w 1969 roku. Ich twérca byt Myron W. Krueger, ktéry taczyt swoje doko-
nania plastyczne zinformatycznymi. Wspdlpracujac z Danem Sandinem,
Jerrym Erdmanem i Richardem Venezkim, prowadzit projeke Glowflow. Klu-

czowym zagadnieniem tego projektu byto uzyskanie tzw. responsywnosci, czy-
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li reakeji srodowiskowej w formie zmian obrazu jako rezultatu ruchu. Ludzie
bioracy udzial w projekcie znajdowali si¢ w pomieszczeniu z instalacja zapew-
niajaca fizyczne dziatanie $wiatta pod wptywem impulséw. Impulsy pochodzity
od komputera przyjmujacego sygnaly zmian pozycji os6b w pomieszczeniu.
Owe zmiany pozycji zwigzane byly réwniez dzialaniem akustycznym synte-
tycznych dzwickéw ze wspdtpracujacego zinstalacjami syntezatora Mooga.
Realizowane dokonania rodzacej si¢ nowej formy okreslono terminem ,,§rodo-
wisko responsywne”. W kolejnych latach zespét Myrona W. Kruegera rozwijal
uznawane woweczas za artystyczne programy (Kieszek, 2016, s. 139-140):

o Metaplay (1970), ktéry integrowal transmisje z dwdch pomieszczen
w obraz budowany w tym samym czasie przez dwie osoby,

o Psychic Space (1971) oparty na instalacji w formie labiryntu z podlo-
ga z rozmieszczonymi czujnikami ruchu,

o Videoplace (1975) z kontynuacja responsywnosci i z polozonym naci-
skiem na zmyst dotyku oraz interakcjami awataréw we wspdlnej
przestrzeni.

Przyjete rozwiazania, progresywnie kontynuowano z wprowadzaniem
najnowszych technologii ze sfery informatycznej (oprogramowanie) oraz ak-
cesoriéw (hetm, wirtualne rekawice). Dokonania, ktére pierwotnie uznawano
raczej za artystyczne, wraz z rozwojem informatyki wykreowaty nowe techno-
logie cyfrowe na potrzeby szerokiej gamy dyscyplin (Mikolajczyk, 2019).
Przyktadowe zastosowania VR ukazuje ilustracja 3.

Rozrywka

Tuastxka

M —>| Architektura |
|
|

1L. 3. Przyktadowe zastosowania VR

E“h’ﬁ. '———| Nauki techniczne

—-| Medycyna

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie

VR w edukacji — subiektywny przeglad moz-
liwosci, K. Mikotajezyk, 2019, e-mentor, 79
(hteps://doi.org/10.15219/em79.1410).

"+ Bezpieczeistwo |
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Termin ,,rzeczywisto$¢ wirtualna” pojawit si¢ stosunkowo niedawno, a za
jego tworce uwaza si¢ Jarona Laniera. Zdaniem Steve’a Brysona ,rzeczywi-
sto$¢ wirtualna jest sposobem uzycia technologii komputerowej w tworzeniu
efektu interaktywnego, tréjwymiarowego swiata, w ktérym obickty daja wra-
zenie przestrzennej [fizycznej? — przyp. autora] obecnosci” (Bryson, 2013,
s. 4). Ponadto funkcjonuje okreslanie rzeczywistosci wirtualnej jako I, czyli
polaczenie trzech pojeé: interaction (interakcja), immersion (zaglgbienie),
imagination (wyobraznia). Stanowig one swoista calo$¢ przedstawiang jako

tréjkat wirtualnej rzeczywistosci (ilustracja 4; Bryson, 2013).
11. 4. Trdjkgt wirtualnej rzeczywistosci

Zagtebienie

Interakcja

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Virtual Reality: A definition history — A personal
essay, S. Bryson, 2013 (https://doi.org/10.48550/arXiv.1312.4322).

Innym funkcjonujacym terminem, wprowadzonym przez Stanistawa
Lema, jest ,fantomatyka” Stownik jezyka polskiego PWN podaje, ze jest to
»technika wytwarzania w umysle ludzkim iluzji istnienia sztucznej rzeczywi-
stosci” (Fantomatyka, b.d.). Mimo ze twérca odnosi si¢ do literackich wrazen,
to wprowadzona przez niego wizja nawigzuje w pelni do wrazeri wizualnych

wprowadzanych weze$niej przez $wiat sztuki, w szczegdlnosci plastykow.
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Zalozenia do konstrukeji wizualnych nazywanych symulacjami wirtual-
nymi maja korzenie w szeregu réznych rozwiazan dazacych do wytworzenia
efektéw wizualizacji, zjawisk, obrazéw i proceséw jak najblizszych rzeczywi-
stosci. Cele tych rozwiazan sa rézne. Od poczatkowych demonstracji wizji
artystycznych tworzonych przez prekursoréw w formach dynamicznych ob-
razéw po zaawansowane rozwigzania modelowania proceséw fizycznych. Te
ostatnie zwigzane z progresywnymi modelami matematycznymi pozwalaja na
tworzenie doskonatych konstrukeji elektronicznych, mechanicznych i mate-
rialowych.

Historyczne spojrzenie na temat wskazuje, ze w zaleznosci od dziedziny,
w jakiej wykorzystuje si¢ symulacje, wystgpuja jej kolejne odmiany.

Specyficzne rozwiazania kreuja wszelkie analizy zwigzane z rekonstruk-
cjami obiektéw, proceséw i zdarzen. Te ostatnie staly si¢ bardzo wazne w po-
stgpowaniach procesowych. Od wielu lat (poczatki to lata 90.) wykorzystuje
je migdzy innymi Instytut Ekspertyz Sadowych im. prof. dr. Jana Sehna
w Krakowie dla wizualizacji hipotez dotyczacych przebiegu wypadkéw ko-
munikacyjnych na drogach. Symulacja stata si¢ jedng z kluczowych metod
analiz stuzacych ocenie mozliwosci porzadku zdarzen. Warunkiem jest, poza
zaawansowanym oprogramowaniem, odpowiednia ilo§¢ danych z rzeczywi-
stoci realnej (warunki brzegowe). Podobnie jest w postgpowaniach we wszel-
kich innych rekonstrukcjach (lotnictwo, zdarzenia na morzu), w ktérych
przedstawia si¢ najbardziej prawdopodobne rozwigzania. Obecnie poziom
rozwoju informatyki umozliwia tworzenie obrazéw, efektéw akustycznych
oraz wrazen dotykowych izapachowych. Istotng wlasciwoscia staje si¢ inte-
rakcja czlowieka ze srodowiskiem. W medycynie i inzynierii symulacja zaste-
puje modelowanie fizyczne dla wypracowania nowatorskich rozwiazan. W si-
tach zbrojnych i w ramach ogélnie pojetego bezpieczenstwa jest stosowana do
uzupelnienia rozwiazan taktycznych. Dalszy rozwdéj technologii informatycz-
nych prowadzi do kolejnych innowacji. Jedna z nich jest tzw. jaskinia —
CAVE - opracowana migdzy innymi przez Thomasa DeFanti — jednego ze
wspoltworcow projektu powstatego w Laboratorium Wizualizacji Elektro-
nicznej Uniwersytetu Illinois w Chicago. CAVE (Automatic Virtual Environ-

ment) zostal zaprezentowany w 1992 roku, co otworzylo kolejne szerokie juz
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mozliwoéci. Uzyskano mozliwo$¢ ods$wiezania komputerowego obrazu
w okularach z czgstoécia dziesigciu ramek na sekundg. Ponadto uzyskang tak
oczekiwang przez wiele gremiéw mozliwos¢ integracji dziatalnosci kilku oséb
w tym samym pomieszczeniu. System okreslany jako immersyjny oznacza za-
nurzenie w obrazie. Pierwotnie zwigzany ze sztukg (barokowe freski na $cia-
nach wewnatrz kopul tworzace wrazenie tréjwymiarowego obrazu) w CAVE
znajduje nowe zastosowania. Uzycie komputeréw w tym systemie umozliwia
znaczace rozszerzenie wrazeti o dzwieki (w tym w petni syntetyczne). Przykta-
dem kontynuacji rozwojowych nawiazujacych do sztuki jest pokazany w 2007
roku dramat interaktywny Fasada. Odbiorca zanurzony w jaskini funkcjonuje
w $wiecie utworu. W 2014 roku przeprowadzono badania koordynowane
przez prof. Marka Grossfelda z Case Western Reserve University w USA,
ukierunkowane na rozwéj systeméw holograficznej prezentacji. Prezentacja ta
wprowadza uzytkownika w §wiat wirtualny, umozliwia interakcje¢ z nim. Uzyt-
kownik ma mozliwos¢ oglada¢ obrazy holograficzne w otaczajacej go atmoste-
rze i nawigza¢ kontakt z inng wirtualng (komputerowa) osobg. Obie strony
prowadzg ze sobg rozmowe w wirtualnej rzeczywistoéci, nie widzac si¢ wza-
jemnie (Back de, Tinga, Nguyen i Louwerse, 2020).

Osobng kwestig przebiegajaca w synergii ze $mialo wprowadzanymi wi-
zjami bylto konstruowanie rozwigzan nie tylko dla komputerdw, lecz réwniez
oprzyrzadowania zapewniajacego wlasciwy odbiér wizualny i pozostate wraze-
nia. Juz pierwszy opatentowany w 1945 roku wy$wietlacz zakladany na glowe,
wynaleziony przez Thelm¢ McCollum, mial umozliwia¢ ogladanie telewizji
stereoskopowej. Morton Heiligw 1960 opracowal rozwinigcie pierwotnej wer-
sji urzadzenia, dajac podstawy dla przyszlych gogli VR. Te rozwigzania byly
ukierunkowane na poprawg ergonomii i szeroko pojeta wygode. W 1962 roku
inzynier ten stworzyl symulator Sensorama o koncepcji rozwiazan charaktery-
stycznych dla popularnych po dzi$ dzien kin 5D. Konstrukeja ta — mimo pry-
mitywnego z dzisiejszego punku widzenia mechanizmu — umozliwiata, poza
odbiorem obrazu, odczuwanie zapachéw, drgan, przeptywu mas powietrza.
Efekty te uzyskiwano przez umieszczenie glowy odbiorcy w specjalnej komo-
rze itworzenie specyficznego mikroklimatu. W 1961 roku w firmie Philco

skonstruowano urzadzenie Head Mounted Display (HMD). Zasada jego dzia-
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tania stosowna jest do dzi$ pod t3 nazwa. Hetm z monitorem CRT oraz magne-
tycznym systemem $ledzenia ruchu glowy umozliwial reagowanie urzadzenia
na ruchy glowy uzytkownika i prezentowat obrazy filmu wideo pod katem wta-
sciwym dla pozadanych wrazen. Headsight nie byt przeznaczony do zastoso-
wan w wirtualnej rzeczywistosci, lecz do wielowymiarowego ogladania filméw.
Pierwsza udang implementacja wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci byto
rozwigzanie zwane Mieczem Damoklesa, ktére opracowal Ivan Sutherland.
W systemie oprécz komputera bylo jeszcze urzadzenie stereoskopowe umozli-
wiajace wyswietlanie obrazu na soczewkach. Obraz stanowit szescienny pokdj,
rozszerzona rzeczywistos¢ wyswietlana byla za obrazem, urzadzenie implemen-
towalo tak naprawdg rozszerzong rzeczywisto$¢ — za obrazem. Wada urzadze-
nia byt jego duzy ci¢zar. Konstrukeja ta byla w efekcie pierwowzorem takich
rozwigzan jak Google Glass i Microsoft HoloLens, a takze wszelkich systeméw
urzadzen wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci. Systemy te w wersji mobilne;j
zapoczatkowal Steve Mann z konstrukejg EyeTap. W 1981 roku wprowadzit
komputer Apple II, potaczony z kamera z matym wizjerem CRT, do plecaka.
Obraz z kamery byl transmitowany do wizjera praktycznie w czasie rzeczywi-
stym i rozbudowany o dodatkowe elementy. Od tego czasu (przez ponad 25
lat) Steve Mann konstruowal kolejne prototypy z tendencja do miniaturyzo-
wania ich rozmiardw, a firma EyeTap jest aktywna do dzisiaj. Czasowa stagnacja
w dynamice rozwoju VR/AR wynikata z niedoskonatosci rozwiazan technolo-

gicznych sprzetu komputerowego.

Wspolczesny rozwoj wirtualnej rzeczywistosci

Dynamiczny rozwéj wirtualnej rzeczywistosci nastapit w drugiej deka-
dzie XXI wiceku, jako odpowiedz na popularyzacje technologii cyfrowych
i wszelkiego sprzetu (Bryson, 2013). W 2011 roku Palmer Luckey zbudowat
prototyp urzadzenia funkcjonujacego pézniej jako Oculus Rift. Luckey zasto-
sowal najprostsze soczewki powickszajace, a wystepujace znieksztalcenia ni-
welowal programem, tak by na ekranie powstawat juz wlasciwy obraz. To roz-
wiazanie okazalo si¢ przelomowe w rozwoju systeméw VR. W 2014 roku

korporacja Facebook implementowala innowacyjne rozwigzania. Microsoft
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HoloLens, realizujac prace rozwojowe, maksymalnie na ile to bylo mozliwe
uproscil interfejs cztowiek — maszyna z uzyciem holograméw — generowanych
cyfrowo obiektéw naktadanych na wizjer okularéw. Google zastosowat w pro-
jekcie Glass jako element rozszerzajacy rzeczywisto$¢ ekran wyswietlany od-
biorcy i przystaniajacy czes¢ widoku przez okulary. W tej koncepcji Glass ma
zastapi¢ smartfona i przeja¢ jego niemal wszystkie funkcje. Technologia ciagle
si¢ rozwija i przekracza kolejne granice, zmieniajac fantazje uznane kiedys za
sience fiction w nasza rzeczywisto$¢. Zaciera si¢ granica miedzy zyciem real-
nym a wirtualna rzeczywistoscig, bez ktérej trudno dzi$ sobie wyobrazié¢ wiele
dziedzin naszego zycia, zwlaszcza rozrywke i nauke (Bryson, 2013).

Obecnie znakomita wigkszo$¢ projektdéw edukacyjnych jest oparta na
technologii Unity 3D. Technologia ta jest wicloplatformowym silnikiem gier
komputerowych nastawionym na tworzenie wirtualnego $wiata w srodowisku
tréjwymiarowym. Mimo szerokiego wachlarza funkcjonalnosci ma proste
i przyjazne $rodowisko, dzigki czemu stanowi narz¢dzie odpowiednie zaréw-
no dla poczatkujacych uzytkownikéw, ktdrzy szybko chea zobaczy¢ efekt swo-
jej pracy, jak i dla zaawansowanych deweloperéw szukajacych nowoczesnych
rozwigzan. Silnik posiada wsparcie dla ponad dwudziestu pigciu réznych plat-
form (Windows, iOS, Android, PS4, Gear VR, Oculus Rift, Steam i wiele in-
nych), natomiast sam projekt podczas rozwijania jest od niej uzalezniony
w znikomym stopniu. W praktyce oznacza to, ze raz napisana gra da si¢ eks-
portowa¢ zaréwno na Windowsa, jak i na PS4 za pomoca kilku kliknie¢ myszy
— oczywiscie obowiazkiem dewelopera pozostaje obstuga réznych urzadzen
wejscia (klawiatura, pady). Filozofia budowy wirtualnego $wiata w Unity 3D
jest bardzo prosta. Deweloper tworzy nowa sceng, tj. przestrzen, w ktorej be-
dzie si¢ toczy¢ akcja. Nastgpnie umieszcza w niej tzw. asety (ang. assezs), czyli
obiekty, ktére petnia jakas funkcje w $wiecie. Moga to by¢ zaréwno przeszko-
dy majace swoja geometryczng reprezentacje, jak i tekstury czy dzwicki. Na
koniec deweloper tworzy logike dla porozmieszczanych obiektéw poprzez
skrypty (ktére nomen omen s3 kolejnym rodzajem asetéw). Skrypt moze za-
wieraé w sobie wszystko, co tylko deweloper jest w stanie sobie wymysli¢, od
prostych polecen cyklicznie odgrywajacych melodi¢ do skomplikowanej logi-

ki determinujacej kolejne posuniecie przeciwnika.
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Silnik oferuje mozliwo$¢ programowania w trzech réznych jezykach:
UnityScript, C# lub Boo. Niestety znany z Unreal Engine’atzw. Visual
Scripting, w ktérym programuje si¢ logike przy pomocy upuszczania blocz-
kéw funkeyjnych na tablice i faczenia ich w odpowiedniej kolejnosci, nie jest
wspierany. Platforma dostarcza zestaw wbudowanych asetéw takich jak proste
obiekty geometryczne (kula, kostka), sporo mato przydatnych tekstur i nieco
plikéw dzwickowych. Cheac zbudowa¢ co$ wigkszego, uzytkownik ma dwa
wyjécia: stworzy¢ modele przy pomocy zewngtrznych narzedzi lub odwiedzi¢
Unity Store, gdzie cz¢sto za darmo mozna pobraé profesjonalne modele, tek-
stury czy animacje. Unity 3D ma réwniez szerokie wsparcie dla technologii
Augmented/Virtual Reality. Platforma dostarcza przyktadowe sceny i scena-
riusze — mozemy polata¢ mysliwcem lub postrzela¢ do kosmitéw bezposred-
nio po zainstalowaniu silnika. Zalecany (najwicksza stabilnos¢ i glebia do-
$wiadczen) sprzet to urzadzenia zrodziny Oculus i Gear VR (Dymora,
Mazurek i Kowal, 2019).

Zalety wirtualnej rzeczywisto$ci

Wprowadzenie VR do ogélnego uzytku stworzylo mozliwos¢ realizowa-
nia szkolen w nowatorskim ujeciu. Szkolenie bazujace na oprogramowaniu
komputerowym z zalozenia ma by¢ tafsze niz to prowadzone przy uzyciu
prawdziwego sprzgtu oraz w specjalnie zaaranzowanych warunkach. Jednak
0 jego przewadze nad tradycyjnym szkoleniem przy komputerze decyduje tak-
ze brak dystansu dzielacego uzytkownika od akeji obserwowanej na monito-
rze. Zaadaptowanie wirtualnej rzeczywistosci do potrzeb szkolenia doprowa-
dzito do stworzenia odpowiednich narzedzi. Pozwalaja one doglebnie
analizowa¢ zachowanie szkolonej osoby w symulowanych warunkach oraz
precyzyjnie przygotowaé scenariusz szkoleniowy, a prostota instalacji tego
rozwigzania sprawia, ze szkolenie mozna przeprowadzi¢ praktycznie w kaz-

dym pomieszczeniu.
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1L. 5. Gldwne zalety stosowania VR w edukacji

GLOWNE ZALETY STOSOWANIA
VR W EDUKACII POZARNICZE]

KOSZTY POWTARZALNOSC

BEZPIECZENSTWO
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tworzenie skomplikowanych scenariuszy to kolejna duza zaleta tego
typu rozwiazania. Moga zosta¢ zasymulowane scenariusze niemozliwe do wy-
konania w normalnych warunkach ze wzgledu na duze koszty, zbyt wysokie
ryzyko odniesienia obrazen lub przekroczenie norm ekologicznych. Dodatko-
wo, w odréznieniu od tradycyjnych form szkolenia, scenariusze moga by¢ nie-
ustannie powtarzane. Szkolenie z uzyciem technologii VR moze w ré6znym
stopniu oddawa¢ warunki rzeczywiste. W podstawowym wariancie wykorzy-
stuje jedynie wyswietlacz VR. W bardziej zaawansowanych wariantach mozna
korzysta¢ takze z dodatkowych akcesoriow takich jak opaski na korczyny,
atrapy broni lub innych narz¢dzi, specjalna odziez. Zapewnienie warunkéw
szkolenia strazackiego odbiegajacych od rzeczywistych wjak najmniejszym
stopniu moze by¢ zrealizowane poprzez wykorzystanie takich elementéw wy-
posazenia jak aparat oddechowy z zamontowanym w glowicy wyswietlaczem
VR oraz odziez ochronna z elementami wytwarzajacymi ciepto. Podsumowu-
jac, systemy zapewniajace przeprowadzenie treningu strazackiego z pomoca
wirtualnej rzeczywistosci wyrézniajg si¢ nastgpujacymi zaletami (Mikotaj-
czyk, 2019):

e nizsze koszty w poréwnaniu z przeprowadzeniem szkolenia w wa-

runkach terenowych (np. na poligonie),
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e scenariusze wysokiego ryzyka moga zosta¢ zrealizowane bez naraza-
nia zycia strazakéw ani innych uczestniczacych oséb,

e scenariusze niemozliwe do powtdrzenia moga by¢ ¢wiczone az do
osiagni¢cia zamierzonych zatozen,

o krotsze i bardziej efektywne szkolenie,

e przenosny sprz¢t tatwy do zainstalowania w jakiejkolwiek sali lekcyj-
nej, jednostce strazy pozarnej czy szkole,

o latwe i szybkie przygotowywanie scenariuszy treningowych polaczo-
ne z mozliwoscia doktadnego przeanalizowania zachowania strazaka,

e brak ograniczen spolecznych, prawnych lub zwiazanych z ochrong

srodowiska naturalnego.

Wady wirtualnej rzeczywistosci

Mimo licznych zalet stosowanie technologii wirtualnej rzeczywistosci
niesie za soba rowniez pewne zagrozenia i ograniczenia. Zdaniem autoréw do
glownych wad wykorzystania technologii VR w procesie szkolenia strazakéw
naleza: dyskomfort ¢wiczacego, ograniczone odwzorowanie warunkéw rze-

czywistych oraz sceptycyzm $rodowiska strazackiego (ilustracja 6).

1L. 6. Glowne wady stosowania VR w edukacji

GLOWNE WADY STOSOWANIA
VR W EDUKACII POZARNICZE)]

DYSKOMFORT SCEPTYCYZM
CWICZACEGO SRODOWISKA
OGRANICZONE ;
ODZWOROWANIE WARUNKOW
RZECZYWISTYCH

Zrédlo: opracowanie whasne.
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Srodowisko rzeczywistoéci wirtualnej moze wywieraé na organizm ludzki
ujemny wplyw. Zjawisko to bylo badane przez Goodsona i Millera w latach 60.
XX wieku i wykazali oni, ze cz¢é¢ badanych miata obawy charakterystyczne dla
choroby lokomocyjnej. Bylo to jednak sprzeczne z wezeéniejszymi badaniami,
ktére dowodzily, ze gléwna przyczyna choroby lokomocyjnej jest ruch. Tym-
czasem w symulatorach nieruchomych czlowiek nie doswiadcza ruchu.
W zwiazku z powyzszym w przypadku ujemnego oddzialywania symulatora na
organizm najcz¢séciej stosuje si¢ pojecie choroby symulatorowe;j.

Jej objawy wystepuja w takze przypadku zanurzenia czlowieka w §rodo-
wisku wirtualnym i s3 niemal takie same jak objawy klasycznej choroby loko-
mocyjnej: zawroty glowy, oszolomienie, $linotok, bledniecie, nasilajaca si¢
potliwo$¢, nudnosci, béle glowy oraz dezorientacja, zaburzenia réwnowagi.
Charakterystyczna jest takze ostabiona zdolno$¢ koncentracji psychiczne;j.

Objawy choroby symulatorowej zaleza w duzym stopniu od indywidual-
nych cech isklonno$ci osobniczych. Wystapienie choroby symulatorowe;j
oznacza, ze w ukladzie nerwowym zaszly czasowe zmiany, co moze si¢ przy-
czyni¢ do zaburzenia realizacji podstawowych funkeji organizmu czlowicka,
aw konsekwencji — okaza¢ si¢ dla czlowicka niebezpieczne. Literatura wska-
zuje, ze nawet 20% badanych doswiadcza jednego lub kilku objaw6éw choroby
symulatorowej (ilustracja 7; Tabak, 2020, s. 166).

1. 7. Struktura odpowiedzi na pytanie: czy Pani/Pan odczuwa dyskomfort fizyczny
zwigzany z ugywaniem gogli do VR (wirtualnej rzeczywistosci)?
100%

80%
60%
40%
20%
Tak Nie

Zrédlo: Publicznosé w wirtualnej rzeczywistosci, W. Tabak, 2020, Didaskalia, 155, s. 166
(hetps://doi.org/10.34762/0j13-y730).
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11. 8. Rodzaje dyskomfortu fizycznego podczas uzywania technologii VR
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Zrédto: Publicznosé w wirtualnej rzeczywistosci, W. Tabak, 2020, Didaskalia, 155, s. 167
(hteps://doi.org/10.34762/0j13-y730).

Kolejnym problemem analizowanej technologii jest ograniczone od-
wzorowanie warunkéw rzeczywistych. Cho¢ konstruktorzy wirtualnego
$wiata, graficy, programisci oraz inni specjalisci, bioracy udziat w projekto-
waniu poszczeg6lnych programéw, z roku na rok doskonalg swoje produkey,
to jednak na obecna chwile mozna wyréznié kilka zasadniczych problemdw.
Naleza do nich:

o brak mozliwosci odwzorowania rzeczywistos¢ w pelni,

e problem przeoczenia podstawowych praw fizyki,

o prawdopodobienistwo popadnigcia w rutyng, ktéra moze si¢ prze-

nie$¢ na pole realnych dziatan (Dymora, Bolanowski, Mazurek, Ko-
wal i Salach, b.d.).

Zdaniem autoréw istnieje takze trzeci element hamujacy wdrazanie
omawianej technologii w szeregach Panstwowej Strazy Pozarnej. To scepty-
cyzm $rodowiska strazackiego wobec tego typu technologii. O ile przy okazji
realizacji projektéw badawczo-rozwojowych lub w murach szkét PSP coraz
chetniej wykorzystuje si¢ VR, o tyle jednak realizacja cho¢by doskonalenia za-

wodowego na poziomie poszczegdlnych komend wojewddzkich oraz powia-



122 Bogdan Kosowski, Artur Luzar

towych jest incydentalna. Oczywiscie powodéw tego stanu rzeczy jest wiele,
jednak brak przekonania wéréd kadry szkoleniowej stanowi jedna z gléwnych

przeszkod.

Symulacja pozaru obicktu zabytkowego w VR

Nieustanny postep cywilizacyjny zmusza nadzorujacych obszary bezpie-
czenistwa do niekonwencjonalnych dziatan, aby stale obszar ten uszczelniaé
i unowoczesniaé. Jednym z takich obszaréw jest ochrona dziedzictwa kulturo-
wego na wypadek szczegdlnych zagrozen, takich jak powddz czy tez pozar.

W 2018 roku przy wspélpracy szkét pozarniczych (SGSP oraz SA PSP
w Krakowie) i podmiotéw zewngtrznych powstal projekt Opracowanie inno-
wacyjnego systemu zarzgdzania bezpieczeristwem obicktdw zabytkowych w zur-
banizowanych centrach miast jako innowacyjny system teleinformatyczny stu-
zacy wspomaganiu zarzadzania bezpieczeristwem w kompleksach obiektow
zabytkowych. Jednym z elementéw projektu jest symulator VR uwzgledniaja-
cy scenariusze zagrozen dla kompleksu zabytkowego wraz z mozliwoscia pod-
jecia dziatan gasniczych.

Gléwnym celem projektu jest zmniejszenie ryzyka skutkéw pozaréw i in-
nych katastrof w obiektach muzealnych, poprawa procesu ewakuacji débr
i eksponatéw znajdujacych si¢ w chronionych obiektach oraz spadek ryzyka
ich uszkodzenia lub zniszczenia podczas sytuacji nadzwyczajnych.

Celem szczegdltowym natomiast jest wsparcie procedur i 0séb odpowie-
dzialnych za prowadzenie dziatan ratowniczych w obiektach muzealnych,
a takze ochrona i zabezpieczenie dziet sztuki w trakcie prowadzenia akgji ra-
towniczych. Przestanky do stworzenia symulatora VR byl zamyst zwrdécenia
uwagi na problem wspétdziatania strazy pozarnej z osobami pracujacymi
w muzeach i konserwatorami zabytkéw.

W symulatorze stworzono moduly teleinformatyczne o wysokim pozio-
mie realizmu symulacji do zastosowan modelowania stanu réznych pozioméw
i zrédet zagrozen:

o modul oprogramowania przeznaczony dla ratownika (ROTA) dzia-

lajacego w obicekcie, utatwiajacy odnalezienie przedmiotéw do ewa-
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kuacji, a takze pomagajacy w podejmowaniu decyzji (na przyklad
przez wy$wietlanie informacji o liczbie przedmiotéw pozostatych do
ewakuadji i ich kategorii),

e modut oprogramowania przeznaczony dla oficera dowodzacego ak-
cja (KDR) wspomagajacy podejmowanie decyzji przez prezentacje
informacji taktycznej, w tym informacji o ilo$ci ratownikéw znajdu-
jacych si¢ w obiekcie, ich potozeniu oraz liczbie przedmiotéw do
ewakuacji i ich kategoriach,

¢ modut oprogramowania przeznaczony dla osoby odpowiedzialnej za
zbiory (nazwany ,,Muzealnik”), informujacy o pozostatych dobrach
do ewakuacji i ich kategoriach, o pozycji ewakuowanych débr znaj-
dujacych si¢ poza budynkiem w danym czasie.

Celem szkolenia za pomoca symulatora wirtualnej rzeczywistosci byto
réwniez przyspieszenie procesu wypracowywania decyzji podczas zdarzen
w obiektach zabytkowych, zapoznanie strazakéw ze specyfika dziatan w tych
obiektach, zwrdcenie szczegdlnej uwagi na ewakuacje cennych débr oraz ko-
lejno$¢ ich ewakuacji, wzmacnianie relacji oraz partnerskiego wspéidziatania
na drodze dowddca — rota i ratownik — ratownik, a takze z stuzbami muzeum
i konserwatorem zabytkéw. Dodatkowo symulacja VR moze by¢ dobrym
wprowadzeniem do ¢wiczen, gdzie system ma odzwierciedlenie w realnym
swiecie. Uzytkownik, ktdry przeszedt szkolenie w symulatorze, nabywa odpo-
wiedniej wiedzy, w jaki sposob prowadzi¢ dziatania w obiektach stanowiacych
dziedzictwo kulturowe naszego kraju (Zespdt projektowy Szkoty Aspirantéw
Panistwowej Strazy Pozarnej w Krakowie, 2018).

Przedstawiony powyzej system nie jest oczywiscie jedynym zastosowa-
niem technologii wirtualnej rzeczywistoéci w ksztalceniu strazakéw. Rozwdj
tego typu symulatoréw w dzialaniach ratowniczych igasniczych, a przede
wszystkim poszukiwanie bezpiecznego jak i realistycznego srodowiska ¢wi-
czenn pozarniczych, powoduje, ze prace nad ta technologia sa prowadzone

przez liczne o$rodki naukowe i komercyjne w kraju i na $wiecie.
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Whioski

Wirtualna rzeczywisto$¢ jako technologia wspomagajaca ksztalcenie
kadr pozarniczych na réznych poziomach jest bardzo obiecujaca, cho¢ niepo-
zbawiona wad. W celu pelnego wykorzystania potencjatu, jaki niesie VR,
wskazane jest prowadzenie kolejnych badan majacych na celu zmniejszenie
lub wyeliminowanie czynnikéw mogacych powodowaé objawy choroby sy-
mulatorowej. VR nigdy nie odda w petni realnych warunkéw prowadzenia
dziatan ratowniczo-gasniczych, jednak moze podnies¢ ich efektywnos¢ dzigki

wypracowaniu mechanizméw prowadzacych do ich optymalizacji.

Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania technolo-
gii wirtualnej rzeczywistosci jako elementu wspomagajacego realizacje dosko-
nalenia zawodowego strazakdw oraz innych oséb zwiazanych z zapewnieniem
bezpiecznych warunkéw przeciwpozarowych w budynkach i obiektach. Au-
torzy przedstawili definicje i rodzaje wirtualnej rzeczywistosci, a takze zapre-
zentowali rozwdj tej technologii poczawszy od lat siedemdziesiatych ubiegte-
go wicku az do wspolczesnosci. Zostaly przedstawione zalety, szanse,
zagrozenia i ograniczenia wykorzystania tego typu narz¢dzi w procesie dydak-
tycznym. W artykule przedstawiono takze srodowisko wirtualne stuzace do-
skonaleniu podejmowania decyzji w przypadku dziatan gasniczych na obiek-

tach zabytkowych.

Abstract: The article presents the possibility of using virtual reality technolo-
gy as an element supporting the implementation of professional development
of firefighters and others associated with the provision of safe fire conditions
in buildings and facilities. The authors presented definitions and types of vir-
tual reality, as well as presented the development of this technology from the
1970s to the present. The advantages, opportunities, risks and limitations of

using such tools in the teaching process were presented. The article also pres-
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ents a virtual environment for improving decision-making in the case of fire-

fighting operations on historic sites.

Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywisto$¢, VR, wizualizacja, symulacja, opro-
gramowanie, okulary VR, gogle, technologia, choroba lokomocyjna, pozar,

dzialania ratownicze, ochrona zabytkéw

Keywords: virtual reality, VR, visualization, simulation, software, VR goggles,

goggles, technology, motion sickness, fire, emergency response, conservation
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