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WSKAZOWKI DOTYCZACE PRZYGOTOWYWANIA GIER SYMULACYINYCH DLA
PROJEKTANTOW APLIKACJI SZKOLENIOWYCH WYKORZYSTUJACYCH TECHNIKI
RZECZYWISTOSCI WIRTUALNE/

Podstawg uzytecznego narzedzia szkoleniowego realizowanego w rzeczywistosci wirtualnej
(ang. Virtual Reality, VIR) jest przygotowanie adekwatnego scenariusza umozliwiajgcego optymalne
wykorzystanie technologii. Scenariusz ten powinien by¢ przygotowany w porozumieniu z ekspertami
merytorycznymi w danej dziedzinie oraz koficowymi uzytkownikami, tak aby najlepiej jak to mozliwe
uwzgledni¢ zakres wiedzy i umiejetnoci niezbedny do przekazania jak i potrzeby danej branzy.
Scenariusz powinien byé w petni zgodny z aktualnymi procedurami i standardami postepowania
W czasie sytuacji objetej szkoleniem, tak aby byt przydatny i wiarygodny dla oséb szkolonych
z wykorzystaniem rzeczywistosci wirtualnej.
Przygotowanie aplikacji szkoleniowej powinno by¢ skoncentrowane na nastepujacych
aspektach:
e zaangazowanie uwagi,
e uzytecznosc,
e poziom akceptacji technologii,
e obcigzenie procesem szkolenia i stosowaniem specyficznego dla VR interfejsu

cztowiek-komputer, w tym wywotywanie objawdw tzw. choroby symulatorowe.

Zaangazowanie uwagi. Z punktu widzenia szkolenia bardzo wazny jest wskaznik
zaangazowania uwagi, gdyz tylko wtedy gdy zaangazowanie uwagi jest wysokie mozliwy jest
skuteczny i efektywny transfer wiedzy i umiejetnosci. Niezaangazowany uczestnik szkolenia nie
przyswaja wydajnie prezentowanych informagji. Z tego wzgledu symulacje powinny by¢ projektowane
z myslg o tym, aby warto3¢ tego wskaznika byta mozliwie duza. Zaangazowanie uwagi jest powigzane
z wartoscig wskaznika opisujgcego mozliwe akcje (dziatania) w ramach odczuwanego realizmu
symuladji i poczucia obecnosci przestrzennej (do pomiaru tych wskaZnikéw stuzy kwestionariusz SPQ -
Spatial Presence Questionnaire). W celu uzyskanie wartosci bliskiej wartosci maksymalnej nalezy tak
przygotowac scenariusze szkoleniowe wraz z ich implementacjg w VR, aby umozliwi¢ osobie szkolonej
na szeroki zakres dziatah w kontekscie zadan zwigzanych z tematem szkolenia (np. utrzymaniem

ciggtosci funkcjonowania obiektu Infrastruktury Krytycznej). Innymi stowy symulacja szkoleniowa
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powinna zosta¢ przygotowana w sposéb umozliwiajgcy szerokie spektrum dziatan i wykonywania
réznorodnych zadan, co zwykle jest efektem naktadu pracy poswieconego na implementacje
szerokiego spektrum typow interakcji z elementami Srodowiska wirtualnego.

Z tego wzgledu do symulacji szkoleniowej funkcjonowania obiektu Infrastruktury Krytyczne
warto dodac szerokie spektrum mozliwosci wzajemnego odziatywania Srodowiska VR i uczestnika
symulacji. Z jednej strony osoba szkolona ma dostep do wizualizacji wielu réznych Zrédet danych (np.
wskazania czujnikbw, telemetria, sygnaty alarmowe, rozmowa z pracownikami telefoniczna lub
bezposrednia, obraz z monitoringu lub bezposrednia wizja lokalna w pomieszczeniach, gdzie doszto
do uszkodzenia lub niewtasciwego funkcjonowania komponentéw obiektu IK), a z drugiej ma do
dyspozycji szeroka game mozliwosci wptywania na stan Srodowiska wirtualnego (np.
wiaczanie/wytaczanie  maszyn, wydawanie polecefi  wspétpracownikom  bezposrednio  lub
telefonicznie, zgtaszanie informacji o cyberataku, udzielanie pomocy poszkodowanym, osobista
weryfikacja stanu maszyn a nawet ich konserwacja/naprawa lub wspétpraca z funkcjonariuszami
Strazy Pozarnej w celu neutralizacji skutkow awarii).

Wazne jest tez aby symulacja byta dynamiczna. Skala czasowa nie moze dopowiadaé
rzeczywiste] — tempo wydarzeh musi by¢ przyspieszone, tak aby osoba szkolenia nie odczuwata
znudzenia. Zwiekszeniu zaangazowania sprzyja wykorzystanie mozliwosci interfejsu VR, czyli
mozliwos¢ Sledzenia ruchéw dtoni. Nawet jezeli celem jest przekazanie wiedzy teoretycznej powinno
by¢ to w miare mozliwos¢ wzbogacone o aktywnos¢ fizyczng, mozna np. doda¢ dodatkowe elementy
i zadania, ktére nawet jezeli nie wystepuje na symulowanym stanowisku pracy, sg w jakis sposéb
powigzane z symulowanym procesem pracy. Ciekawym przyktadem moze by¢ prowadzenie
manualnych napraw urzadzef w sposéb uproszczony, przypominajacy minigre, nawet jezeli
W rzeczywistosci osoba szkolona tylko zleca wykonanie tych zadan swoim podwtadnym. Korzysci
z takiego podejscia s3 podwdjne, nie dos¢, ze umozliwia to zwiekszenie zaangazowania
| zainteresowania to pozwala na przekazanie dodatkowych informacji o funkcjonowaniu
przedsiebiorstwa, ktére beda lepiej zapamietane dzieki skojarzeniu ich z réznymi aspektami proceséw
zachodzacych w obiekcie Infrastruktury Krytycznej (pamie¢ ludzka jest pamiecig asocjacyjng, czyli
skojarzeniowg i im wiecej powigzan, skojarzef z dang informacjg tym wieksze prawdopodobiefistwo
zapamietania i szybkiego otworzenia tej wiedzy).

Zwiekszenie zaangazowania uwagi i podniesienie satysfakcji z udziatu w symulacji sprzyja
szybkie przedstawienie pozytywnych efektéw wykonanych dziatan. Przyktadem moze by¢ manualna

naprawa pomp, po ktorej szybko nastepuje zmiana wartosci zdalnego pomiaru i ponowne
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uruchomienie funkcjonowania obiektu infrastruktury krytycznej. Informacje o efektach przekazywane
s3 za pomoca dZwiekdw i obrazu (wskazah telemetrii). Jezeli jest to mozliwe warto tez dodaé
informacje tekstowa wyjasniajaca dlaczego uzyskano wtasciwy (pozadany) efekt, co ma réwniez
warto3¢ edukacyjng (pogtebienie zrozumienia symulowanego procesu).

Obcigzenie procesem szkolenia. Symulacja szkoleniowa VR zostanie przygotowana
w sposéb prawidtowy, gdy interfejs i zastosowane rozwigzania w zakresie sprzetowym
i programowym nie powodujg istotnego obcigzenia, zwtaszcza psychicznego (obcigzenie mozna
zmierzy¢ za pomocg opracowanego w NASA kwestionariusza NASA TLX). Niskie obcigzenie sprzyja
zapamietywaniu informacji i zdobywaniu umiejetnosci przez osoby szkolone. Nalezy podkreslic, ze
osoby nadmiernie obcigzone samym procesem szkolenia, w tym osoby sfrustrowane, nie majg
wystarczajgco duzo zasobdw, zwtaszcza zasobéw poznawczych, oraz checi by skoncentrowac sie na
merytoryczne tresci szkolenia i efektywnie pozyskiwaé nowa wiedze i umiejetnosci.

Podobnie jak w przypadku obcigzenia, wysoki poziom stresu spowodowany przez proces
szkolenia (w tym np. zastosowany interfejs cztowiek-komputer) negatywnie wptywa na proces
zapamietywania informacji. Nalezy podkresli¢, ze wiasciwie dobrane narzedzia nie mierzg stresu
indukowanego celowo, czyli wynikajace z zagadnien merytorycznych zadah wykonywanych w trakcie
symulacji — tego typu stres ma w przypadku niektorych typdw szkoler (zwtaszcza dla funkcjonariuszy
stuzb mundurowych) duze znaczenie, gdyz zwiekszajg realizm symulacji (funkcjonariusze stuzb
mundurowych dziatajg czesto w sytuacji obcigzenia stresem), ale stres ten nie powinien byé
wywotywany przez sam proces szkolenia, np. przez niewtasciwie dobrany interfejs cztowiek-
komputer (np. zastosowanie przewoddéw mogtoby wywotywaé obawe o zaplatanie sie w nie
i przewrdcenie, co nie jest Zrodtem stresu zwigzanego z merytoryczng tredcig wykonywanych w tracie
symulacji zadan).

Od strony sprzetowej najlepiej wykorzystaé gogle VR z bezprzewodowym przesytaniem
obrazu lub wersje gogli wyposazong w wbudowany komputer umozliwiajacy przygotowanie tresci
Srodowiska wirtualnego. Przyktadem takich gogli jest urzadzenie Meta Quest 2.

Od strony programowej nalezy unika¢ drobiazgowego odtwarzania prostych czynnosci
manualnych, zwfaszcza wymagajacych duzej precyzji. Bez poprawnie zrealizowanego sitowego
sprzezenia zwrotnego wptynie to negatywnie na postrzeganie symulacji szkoleniowej i niepotrzebnie
bedzie podnosi¢ poziom frustracji, a co za tym idzie poziom obcigzenia psychicznego. Realizowane
zadania musza by¢ odtworzone w sposob jak najbardziej uproszczony, tak aby zachowac informacje o

prawidtowe] sekwencji zdarzefi i wskazania prawidtowych ciggéw przyczynowo skutkowych.
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Uproszczonym przyktadem moze by¢ wkrecanie Sruby — zmuszanie uzytkownika do obracania srubg
spowoduje tylko jego poirytowanie (zwfaszcza jezeli to zadanie bedzie wykonywane wielokrotnie).
Lepszym rozwigzanie jest pokazanie efektu procesu zainicjowanego przez osobe szkolong, np.
wyswietlanie animacji wkrecajacej sie sruby po dotknieciu jej przez osobe szkolona.

Nadmierne obcigzenie psychiczne moze wywotywaé zbyt duza presja czasu (symulacja
szkoleniowa nie jest grg zrecznoiciowa) lub zbyt duze wymagania w zakresie pamieci roboczej
(pamieci krotkotrwatej). W czasie trwania symulacji uzytkownik powinien by¢ wspomagany przez
rozmieszczone w Srodowisku wirtualnym wskazowki i podpowiedzi (np. podswietlenie uszkodzonego
elementu maszyny). Osoba szkolona powinna mie¢ fatwy dostep do wskaznikdw i odczytdw (np.
telemetrii). Tarcze wskaznikow i cyfry powinny by¢ powiekszone, aby skompensowaé negatywny
wptyw ograniczonej rozdzielczodci gogli VR i czesto wystepujacych trudnosci z ustawieniem dobre;
ostrosci obrazu. Dobrym rozwigzaniem jest tez zastosowanie duzego i wyswietlanego tylko przez
chwile pomocniczego ekranu w srodowisku wirtualnym pokazujgcym np. wyniki pomiaréw aktualnie
uzywanego urzadzenia pomiarowego.

Uzytecznos¢. Z punktu widzenia praktycznego wdrozenia opracowanych symulagji
szkoleniowych istotne znacznie ma subiektywna ocena uzytecznosci. Ocene uzytecznosci mozna
przeprowadzi¢ za pomocg kwestionariusza System Usablility Scale (SUS). Uzyskanie wysokiej
uzytecznosci jest tatwiejsze gdy symulacja szkoleniowa angazuje uwage, a sam proces szkolenia nie
jest nadmiernie obcigzajacy, dlatego w pierwszej kolejnosci nalezy uwzgledni¢ opisane powyzej
wskazowki.

Symulacja szkoleniowa nie powinna by¢ nadmiernie skomplikowana - sugerowane jest
uproszczenie proceséw zachodzacych na stanowisku pracy bez szczegbtowego odtwarzania
czynnosci manualnych.

Symulator szkoleniowy powinien by¢ tatwy w uzyciu - interfejs powinien by¢ jak najprostszy,
co prawda sam symulacja powinna dawa¢ duzg swobode dziatan, ale powinno to by¢ ograniczone do
co najwyzej kilku schematéw, np. aktywacja urzgdzen/proceséw poprzez zwykte dotkniecie
i przenoszenie obiektéw w dtoni. Symulacja szkoleniowa nie powinna wymagac szkolenia w zakresie
jej obstugi i pomocy osoby prowadzacej szkolenie — wszystkie wskazéwki powinny by¢ zawarte
w aplikacji. Uzytkownik nie powinien by¢ w sytuacji, w ktorej nie wie czego oczekuje od niego
program, dlatego mozliwie czesto nalezy stosowaé podpowiedzi np. w formie propozycji kilku dziatan,

z ktérych tylko jedno jest prawidtowe.



Symulacja szkoleniowa powinna by¢ spéjna i wiarygodna, z tego wzgledu konieczna jest 5cista
wspdtpraca z ekspertami merytorycznymi w danej dziedzinie. Dzieki temu tez poszczegdlne czesci
symulacji bedg bardziej funkcjonalne, gdyz oparte na rzeczywistych zdarzeniach, procesach
I narzedziach. Cata opowies¢ w ramach scenariusza musi opieral sie na logicznych ciggach
przyczynowo skutkowych. Uzytkownik powinien wiedzie¢ dlaczego wystgpity pewne zdarzenia
(mozliwe, ze konieczne bedzie dodanie wyjasnien w formie tekstowej, ktore majg dodatkowa wartosé
edukacyjng lub wyswietlenie obrazu z kamer zainstalowanych w miejscu do ktérego uzytkownik nie
ma dostepu tak aby poprawnie wprowadzi¢ osobe szkolong w aktualng sytuacje i stan obiektu
Infrastruktury Krytycznej). Konieczne tez jest natychmiastowe zwizualizowanie efektéw dziatan
wykonanych przez uzytkownika, tak aby miat pewno3¢, ze jego dziatania zostato zrozumiane przez
program i nie musiat powtarzac tej samej czynnosci wielokrotnie tylko dlatego, ze nie ma pewnosci czy
poprawnie uzywa interfejsu cztowiek-komputer.

Akceptacja technologii. Na mozliwosci praktycznego wdrozenia wptywa tez poziom
akceptacji technologii przez uzytkownikéw. Nawet najbardziej zaawansowane technologicznie
rozwigzania nie bedg przyjete i chetnie uzywane przez koficowych odbiorcéw jezeli poziom akceptadji
technologii bedzie niski. Pomiar poziomu akceptacji technologii mozna wykona¢ za pomoca
kwestionariusza Technology Acceptance Model (TAM) sktadajgcego sie z nastepujacych wskaznikow:
zamiar uzywania, postrzegana uzytecznos¢, postrzegana fatwos¢ w obstudze, subiektywne normy
oraz adekwatnos¢. Z punktu widzenia praktycznego wdrozenia najwieksze znaczenie majg pierwsze
trzy sktadowe, zwtaszcza ocena zamiaru uzywania i subiektywnej uzytecznosci.

Uzyskane wynikéw bliskich wartosci maksymalnej wskazuje, ze symulacja szkoleniowa zostata
przygotowana w sposob prawidtowy. Jezeli akceptacja technologii jest na wysokim poziomie,
powinno to utatwi¢ wdrozenie wsréd koncowych uzytkownikdw. Istotna jest zwtaszcza wartosc
wskaznikdw okreslajgcych zamiar uzywania i postrzegang uzytecznos¢. Uzyskanie wartosci powyzej
80% wskazuje to, ze koncowi uzytkownicy w zdecydowanej wiekszosci powinni chetnie korzystac
z opracowanych symulagji szkoleniowych VR.

Na poziom akceptacji technologii wptywa zastosowany sprzet oraz interfejs wewnatrz
symulacji szkoleniowej. Od strony sprzetowej rekomendowane jest zastosowanie ergonomicznych
gogli z opcjg bezprzewodowego przesytania obrazu. Od strony oprogramowania komputerowego
wazne jest uwzglednienie uwag i wskazéwek dotyczacych zaangazowania uzytkownika, obcigzenia

procesem szkolenia i subiektywnie postrzegang uzytecznoscia.



Technologia nie zostanie zaakceptowana jezeli bedzie trudna w uzyciu i niewygodna. Obstuga
symulacji szkoleniowej powinna by¢ jasna i zrozumiata. Nie powinna wymaga¢ zbyt wiele wysitku
umystowego. Uzytkownik powinien mie¢ przekonanie, ze moze tatwo ¢wiczy¢ (szkoli¢ sie) korzystajac
z symulacji szkoleniowej w rzeczywistosci wirtualnej. Zastosowany interfejs powinien by¢ jak
najprostszy i transparentny — osoba szkolona musi by¢ skoncentrowana na merytorycznych zadaniach
zwigzanych z symulowanym procesem, a nie na obstudze interfejsu (zagadnienia te zostaty opisane
wczesnigj).

Osoba szkolona powinna mie¢ jak najsilniejsze przekonanie, ze uzywanie symulacji
szkoleniowych moze poprawi¢ jej funkcjonowanie i efektywno3¢ w pracy (po odbyciu szkolenia).
By to osiggna¢ scenariusz musi byé tak przygotowany aby byt jak najlepiej powigzany z
funkcjonowaniem w pracy, czyli dotyczy¢ mozliwych (i dostatecznie prawdopodobnych) do
wystgpienia zdarzeh na miejscu pracy oraz zadah powigzanych z zakresem obowigzkéw osoby
szkolonej.

Choroba symulatorowa. Objawy choroby symulatorowej najczedciej pojawiajg sie, gdy
wystepujg opdznienia pomiedzy ruchami gtowy a wyswietlanym obrazem. W sytuacji gdy bodZzce
wzrokowe nie s3 zgodne z bodzcami z btednika, moga pojawi¢ sie mdtosci. Z tego wzgledu od
rozbudowanej tresci srodowiska wirtualnego wazniejsza jest liczba wySwietlanych klatek na sekunde,
ktéra powinna by¢ bliska maksymalnej wartosci oferowanej przez wykorzystywany wy3swietlacz (np.
90 klatek na sekunde). Stopief rozbudowania obiektéw 3D (np. liczba wierzchotkdw, rozdzielczos¢ i
liczba tekstur) powinna by¢ ograniczona, tak by mozliwe byto osiggniecie maksymalnej liczby klatek
na sekunde na sprzecie planowanym do wykorzystania w trakcie szkolen.

Ruch kamery powinien by¢ zawsze zgodny z ruchem gtowy osoby zanurzonej w Srodowisku
wirtualnym. Nie wolno animowac ruchu kamery np. w celu przeniesienia osoby szkolonej do innego
pomieszczenia. Liczba teleportéw powinna by¢ maksymalnie ograniczona, a same teleportowanie
powinno by¢ natychmiastowe, bez dodatkowych efektow typu wygaszanie obrazu przed
przeniesieniem do innego miejsca. Teleportacja powinna nastepowaé zawsze na skutek czynnosci
wykonanej przez uzytkownika, tak aby nie byt zaskoczony zmiang. W danym pomieszczeniu
wszystkie obiekty powinny byé w zasiegu ruchu i w zasiegu rak. Nalezy unika¢ teleportowania
w ramach danego pomieszczenia.

Nalezy unikac sytuacji, w ktorej uzytkownik musi czesto (i zwtaszcza szybko) obraca¢ gtowa.
Pomimo tego, ze jest mozliwos¢ umieszczenia np. zegarbw i wyswietlaczy w dowolnym miejscu,
lepszym rozwigzaniem jest umieszczenie wszystkich w jednym miejscu (np. na jednej Scianie), tak aby
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uzytkownik musiat wykonac tylko niewielki ruch gtowa. W szczegdlnosci nalezy unika¢ umieszczania
elementéw za uzytkownikiem, gdyz takie obroty zwiekszajg prawdopodobiefistwo wystepowania

objawdw choroby symulatorowej.



